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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zpracovana formou literarni reserSe na téma drobni zemni
savci a jejich funkce v ekosystémech. Cilem prace bylo vytvofit uceleny piehled
funkei, které tyto druhy plni. Téchto funkci je nepfeberné mnozstvi. Ukolem bylo
zamg¢fiit se hlavné na role v potravnim fetézci a managementu vegetace. Protoze pod
pojmem drobni zemni savci se ukryva mnoho druhti savci. Prace je cilend na skupinu
hlodavcli a hmyzoZzravcei, protoze maji vysokou reprodukéni schopnost a jsou tak
ideélni jako modelové skupiny.

Hlodavci slouzi rostlinam jako roznaSeci jejich semen. Semena roznasi bud’ v srsti
anebo hromadénim v norach. Hlodavci zptisobuji, Spasanim travy, ubytek vegetace.
Vyznamnym $kidcem v zeméd¢€lstvi je hrabo$ polni (Microtus arvalis), ktery pii
premnozeni zni¢i velkou ¢ast urody. Za rozsifovani neptivodnich druhtt mize ¢lovek,
diky némuz se do Evropy dostaly druhy, které zde nemaji pfirozeného nepfitele.
Snadno se $iii a likviduji biodiverzitu daného prostfedi. Dale prace popisuje druhy,
ktefi se uplatiiuji jako néstroj biomonitorigu. Diky drobnym zemnim savct se da zjistit
stav pudy, kterd je zatizena tézkymi kovy. Hlodavci a hmyzozravei slouzi jako
hostitelé pro rizné spektrum parazitii, at’ uz vnéjSich nebo vnitinich. Hmyzozravci,
jako jsou rejsci, prispivaji k udrzovéani stavli populace bezobratlych. Drobni zemni
savci jsou dulezitou soucasti potravniho fetézce.

Prace ukézala dulezitost n¢kolika druht z fadu hlodavct a hmyzozravcd, ktefi plni
rizné funkce v ekosystémech. Pfinosem prace je piehled, z kterého plyne, Ze hlodavci
a hmyzozravci nejsou jen Skudci, jak si mnozi mysli. Proto je potfeba jim vénovat
pozornost, jelikozZ mohou poslouZit, jako ukazatelé riznych déji v ekosystémech.

Kli¢ova slova: hlodavci, hmyzozravei, habitat, potravni fetézec, zoochorie



Abstract

This bachelor thesis is a processed by the form of literary search on the topic small
terrestrial mammals and their roles in ecosystems. The aim of the thesis was to create
a comprehensive overview of the functions performed by these species. There is a
plethora of these functions, the task was to focus mainly on the roles in the food chain
and vegetation management. As the term small terrestrial mammals embraces many
species, the work is targeted goup of rodent and insectivore, as they have a high
reproductive ability and are thus ideal as model groups.

Rodents serve plants as seed dispersers. They spread seeds either in their fur or by
accumulating in burrows. The grass grazing by rodents causes a loss of vegetation. An
important pest in agriculture is the field vole (Microtus arvalis), which when
overpopulated destroys a large part of the crop. The spreading of the non-native species
is the fault to humans, who introduced these species into Europe, where they have no
natural predators and due to excenssive reproduction destroy the biodiversity of the
environment. The thesis also describes species that are used as biomonitoring tools.
Thanks to the small terrestrial mammals, the condition of soil that is loaded with heavy
metals can be detected. Rodents and insectivores serve as hosts for a diverse spectrum
of parasites, both external and internal. Insectivores such as shrews contribute to the
population maintenance of invertebrates. Small terrestrial mammals are an important
part of the food chain.

The thesis has shown the importance of several rodent and insectivore species that
perform different functions in ecosystems. The contribution of the thesis is the
overview, which shows that rodents and insectivores are not just pests, as many people
think. Therefore, we need to pay attention to them as they can serve as indicators of
various processes in ecosystems.

Keywords: rodents, insectivores, habitat, food chain, zoochory
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1 Uvod

Kazdy organismus na Zemi hraje v ekosystému svou zasadni roli. Lidé znaji pfevazné
velké druhy, které¢ maji vliv na utvareni ekosystému, jako jsou sloni nebo tfeba Selmy
jako pumy a vlci. Casto se zapomina na malé savce, proto cilem prace je predstavit
role drobnych zemnich savcu.

Kdyz se fekne drobny savec, kazdy si predstavi néco jiného. Protoze se budu vénovat
hlavné hlodavctim a hmyzozravcim, piedstavim si hned mys, kterd béha po domé,
vSude si déla hnizda a vSechno rozkouse. Potom se mysli jedin€ na to, jak se ji zbavit.
Coz je pochopitelné, protoze mnozstvi hlodavci okupujicich zemédélské plochy se
rok od roku zvysuje, a tak se lidé zabyvaji riznymi zplisoby hubeni téchto sktdcu.
Myslim, Ze by bylo vhodné pfemyslet i nad alternativnimi zptisoby, nez hubit pouhymi
jedy, které zptuisobuji sekundarni otravy. Proto se v této praci budu zabyvat i funkcemi,
které jsou prospésné pro dany ekosystém, ve kterém tyto skupiny zvitat ziji. Drobni
zemni savci obyvaji riznd prostfedi a daji se najit po celém svéte. Kazdy druh se
ptizpusobil svému prostiedi, ve kterém zije a plni v ném svou funkci. Protoze tyto
druhy maji rychlé rozmnozovani, jsou schopny osidlovat disturbovana stanoviste.

Ve spolupraci s teamem z Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroju
jsem meéla moznost UCastnit Se sama probihajiciho terénniho vyzkumu, kde bylo
patrné, pouhym pozorovanim dané krajiny, ze vyskyt drobnych zemnich savcti ma vliv
na rozmanitost daného stanovisté i vyskyt dal$ich druhi rostlin a Zivocich.



2 Cile prace

Cilem préce je vytvoftit aktudlni a uceleny literarni ptehled funkci, které plni drobni
zemni savci v ekosystémech, se zaméfenim na hlodavce a hmyzozravce. Hlavni
soucasti prehledu jsou role v potravnim fetézci a managementu vegetace.



3 Literarni reSerse

3.1 Vymezeni drobnych zemnich savci

Do kategorie drobnych zemnich savci patii mnoho skupin, od hlodavci az po nékolik
druhti netopyrt. VSechny skupiny, které se daji zatradit do drobnych zemnich savci,
maji spolecné to, ze vazi pod 5 kg (Bourliére 1975). Kazda skupina si vytvofila svou
zivotni strategii. Proto jednozna¢né definovat drobny zemni savce nelze. Pokusim se
vymezit aspon to, co potiebuji pro svou praci a nebudu se zde vénovat vsem skupinam.
Zaméfim se hlavné na hlodavce a hmyzozravce.

3.1.1 Charakteristika fadu hlodavci

Hlodavci jsou jednou z nejpocetnéjsich skupin saved. VEtsinou zahrnuji drobné formy,
najdou se ale i vyjimky v podobé bobra a kapybary. Tento fad mizeme najit prakticky
kdekoliv. Hojné se vyskytuje na poli, v lese, ve stepi. Nékteré druhy Ziji i na pousti.
Nejsou jim cizi ani mista vysoko v hordch a n¢které druhy se pohybuji v bezprosttedni
blizkosti ¢lovéka (Andéra a Gaisler 2019). Diky tomuto rozsifeni, téméf po celém
svéte, jsou hlodavci vhodnd modelova skupina, skrz kterou se daji zkoumat riizné
vlastnosti krajiny (Barret a kol. 1999). Jejich rozmanitost je tak velika, Ze se
v biologickych, ekologickych ¢i etologickych aspektech neda snadno popsat (Andéra
a Gaisler 2019).

Poznavacim znamenim této skupiny je chrup. Typickym znakem jsou trvale dortstajici
predni tfeziky, které jsou zeptedu pokryty tvrdou sklovinou a zezadu meékkym
dentinem. Obrusovanim je zajiStén dlatovity tvar. Dva fezéky se nachéazi v horni a dva
ve spodni Celisti. Takzvana diastema, je mezera v misté §pi¢akid a zbylych fezakl a
slouzi pfedev§im k pfenaseni potravy a hnizdniho materialu. Pak se zde nachazi
stolicky. Nékteré druhy maji licni torby. Dal§im znakem jsou pfedni koncetiny, které
maji Ctyfi prsty a zadni konCetiny majici pét prstd (Zejda 2002).

Vétsina Clent této skupiny jsou takzvani r-stratégové, gradacni druhy s rychlym
rozmnozovanim a velkou popula¢ni dynamikou, a proto slouzi jako potrava pro dalsi
druhy. Hlodavci pisobi i jako $ktdci zemédélskych plodin anebo jako pienaSeci
nékterych nemoci. Vyznamné je jejich vyuziti jako laboratornich zvitat (Gaisler a
Zima 2007).

V podkapitolach nize se zamétuji na urcité druhy ze skupiny hlodavct. Vybrala jsem
je proto, Ze jsou soucasti fauny Ceské republiky a téméf denné se s nimi setkavame.
Préce je zamétena na vSeobecny piehled, vénuji proto pozornost i dalsim druhtim.

3.1.1.1 Celed Muridae

Prvni skupinou je celed’ mysSoviti, kam patii Mus musculus (mys domaci), jak uvadi
Berghoff (1999). Podle Andéry a Gaislera (2019) se mys domaci od Apodemus (mysic)
1181 menSimi u$nimi boltci. Charakteristicky znak druhu je nepfijemny zapach moci
(tzv. mysina). Mys je kosmopolitni druh, vydrzi i extrémni podminky jako teploty do
-7 °C. V soucasnosti se védci domnivaji, Ze v Evropé zZije nejméné pét druht rodu Mus
(Velenska 2007).



Az na vyjimky Zije synantropnim zplisobem zivota. VéEtSinu ¢asu travi v obydli lidi,
kde ma dostatek potravy. Mimo budovy se vyskytuje béhem vegeta¢niho obdobi, kdy
se zdrzuje predevs$im na zrajicich polich, vinicich a rekultivovanych vysypkach, jak
uvadi Andéra a Gaisler (2019).

Mysi jsou pfevazné granivorni. Nepohrdnou ani zivociSnou potravou ve form¢ hmyzu.
V lidskych ptibytcich a v hospodaiskych budovach konzumuji uskladnéné potraviny
a hospodarské plodiny a tim zpusobuji Skody (Pelikan et al. 1979, Aulagnier et al.
2018).

Dalsim rodem pattici do ¢eledi mysoviti je rod Rattus. Jak uvadi Ludwig (2010) krysy
a potkani (Rattus) ziji v lidské ptitomnosti uz od pocatku veékl. V ramci objevovani
novych ¢asti svéta na lodich se tito zastupci rozsitili na vSechny kontinenty. Podle
Andéry a Gaislera (2019) je potkan nejvétsi zastupce Celedi mySoviti se zavalitym
télem. Oproti tomu krysa pusobi subtiln¢jsim dojmem. Potkan pfijima rdznorodou
stravu, a tim je nenaro¢ny na potravu. Od rostlinné jako jsou semena az po zivocisSnou
V podob¢ Zab a jinych drobnych zivo¢ichi. Krysa, podle Velenské (2007), ma ve svém
jidelnicku pfevazné rostlinou potravu.

Jinym rodem patiicim do ¢eledi mySoviti je rod Apodemus. U nas ziji ¢tyti druhy. Jsou
jimi A. flavicollis, A. sylvaticus, A. uralensis, A. agrarius (mysice lesni, kfovinna,
malooka a temnopasa). Ze svétovych druhl zminim tieba A. alpicola (mysice alpska),
obyvajici predev$im horské oblasti v Alpach nebo potom A. speciosus (mysice
vychodni).

Mysice lesni a kifovinna jsou velmi podobné druhy, jak vzhledové, tak vyskytem témér
v celé Evropé. Spolecné osidluji vétinu tizemi v eské republice. Ziji pobliz lest, ale
najdeme je i podél fek (Andéra a Gaisler 2019). MySice kfovinna se vyznacuje tim, Ze
jako prvni z druht osidluje ¢lovékem ovlivnéné lokality, jako jsou skladky, lomy a
jiné prostranstvi (Andéra a Slovak 2018). Mysice jako mysi jsou pfevazné granivorni,
ale obcas se Vv jejich jidelnicku miZou vyskytovat drobni Zivocichové jako Zizaly,
méekkysi a larvy nebo dospélci hmyzu (Andéra a Gaisler 2019).

3.1.1.2 Celed Cricetidae

Podle Andéry a Gaislera (2019) patii hrabosi do celedi kieckoviti. Jsou to maly az
sttedné velky hlodavci. V Ceské republice Ziji dva zastupci a to Microtus arvalis
(hrabos polni) a Microtus agrestis (hrabo$ moktadni). Oba druhy obyvaji téméf celou
Evropu.

Hrabo$ polni se vyskytuje na stanovistich ovlivnénych ¢lovékem jako je orna pida
(Zejda a Nesvatbova 2000). Podle Velenské (2007) se hrabos polni v dob& pfemnozeni
uchyluje i1 do lesnich porostli. Vyznamnym ptibuznym druhem hraboSe polniho, je
hrabos panonsky, ktery je na Slovensku chranénym druhem.

Jak udava Andéra a Gaisler (2019) denni piijem potravy je asi 110-120 % hmotnosti
téla. Ve vegetacnim obdobi se zivi zelenymi ¢astmi rostlin, pozdéji semeny, kotfeny a
oddenky. Pti pfemnozeni druhu se objevuje kanibalismus.
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Andéra a Gaisler (2019) fadi nornika rudého jako zastupce Zijiciho v Ceské republice
do celedi kieckoviti, stejné jako hrabosi. Rozdil je ve zbarveni. Nornik je na hibeté
vyrazné rezavy. Podle Velenské (2007) obyva rozsahlé tizemi na vétSiné mist v
Evropé. Zije ve viech typech lesa s bohatym podrostem. Vyskytuje se i na vysypkéach
po povrchové té€zbe, ale az v pozdé&jSich stadiich lesnické rekultivace.

Vyse uvedeni autofi dale zminuji, Ze semena a plody tvoii asi 39 % jeho potravy. Pies
1éto se zivi houbami, bukvicemi, Zaludy, lesnimi plody. V zim¢ ohryzéava ktiru stromii.
Bohaté zastoupeni v jeho jidelnicku ma 1 zivoc€iSna potrava, hlavné larvy hmyzu,
brouci a stonozky.

3.1.1.3 Dalsi druhy hlodavct

Druhti z #adu hlodavet je velké mnoZstvi. Ziji v riiznych koutech svéta a jsou
uzpusobeny K riznému zplsobu Zivota. Proto neni mozné zahrnout je Vv této praci
vSechny. Jednim druhem se zajimavym piizpisobenim je Pteromys volans (poletuska
slovanska), jak uvadi Reichholf (2006) ma létajici blanu, kterd je natazena mezi
pfednima a zadnima nohama a je porostla hustymi chlupy. Citellus citellus (sysel
obecny) je znamy charakteristickym zvukem, pronikavého hvizdnuti, které slouzi jako
varovny signal. Jak uvadi Gaisler a Zima (2018) Cricetus cricetus (kiec¢ek polni) se
mize pfemnozit, a pak populac¢ni hustota mize dosahnout 300-500 jedinct na hektar.
| tak je v zapadnich oblastech povazovan za ohrozeny druh.

3.1.2 Charakteristika fadu hmyzozravci

Jak uvadi Andéra a Gaisler (2019), do této skupiny patii pfevazné drobni placentalni
savci. Vétsina druhti ma velikost té€la do 15 cm a hmotnost do 200 g. Néktefi zastupci
se fadi mezi nejmensi savce. Nejmensi z nich dosahuji hmotnosti pouhé 2 g.

Podle vyse zminénych autori, je tato skupina stejné jako hlodavci velice rozmanita.
Nachazeji se v nejriznéjSich podminkach, tundry, lesy, pousté, a taky ve
vysokohorskych polohach. Zastupci jsou nejvice aktivni v noci a za Sera. Jejich
potravou je pfevazné hmyz. Protadhly rypacek slouzi k zjiStovani informaci z okoli
(Andéra a Gaisler 2019, Gaisler a Zima 2007).

Jejich chrup je Gplny a schopny drtit kutikulu hmyzu. Na rozdil od hlodavci jim zuby
nedorustaji, ale naopak se opotfebovavaji a zmensuji (Andéra a Gaisler 2019). Podle
Churchfieldové, Rychlika a Taylora (2012) jsou rejskové velmi naro¢ni na piijem
potravy. To pravdépodobné souvisi s jejich velikosti a metabolismem. Nekteti za den
pfijmou az dvojnéasobek své vahy.

Znovu V podkapitolach nize jako u hlodavcl je k nalezeni piehled pievazné
hmyzozravcd z fauny Ceské republiky. I tak zde nezapomenu uvést dalsi druhy z této
skupiny.



3.1.2.1 Celed Soricidae

Podle Andéry a Gaislera (2019) tvofi celed” rejskoviti nejpocetnéjsi skupinu
hmyzozravcil. Jsou to drobni zastupci s velikosti téla jen par centimetrd. Jak uvadi
Gaisler a Zima (2007) zastupci maji vysokou troven metabolismu. Jsou aktivni i
Vv zimnim obdobi, proto jsou spojovani s Dehnelovym fenoménem, pii kterém
v chladném obdobi dochazi ke snizovani velikosti mozkovny i hmotnosti n¢kterych
organt (Churchfield a kol. 2012). Reichholf (2006) uvadi nejbéznéjsiho zastupce
rejska obecného, ktery se vyskytuje témét na celém uzemi Evropy. Nachézi se jak na
horach, tak v udolich a polich.

Vétsina zastupcet této Celedi, jak rejsci, tak bélozubky se Zivi zivocisnou potravou jako
jsou zizaly, hlistice, rtizna stddia hmyzu, ptilezitostn¢ i mrSinami. Z diivodu rychlého
metabolismu musi neustéale hledat potravu (Andéra a Gaisler 2019).

3.1.2.2 Celed Talpidae

Andéra a Gaisler (2019) uvadi, Ze vétsina z 39 soucasnych druhti Zije v podzemi. Maji
hustou srst a zavalité t€lo. Pfedni koncetiny jsou ptizpusobeny k hrabani. Podle
Gaislera a Zimy (2018) jsou krtci rozsiteni v Evropé, Asii a Severni Americe. Davaji
prednost loukdm a urodnym polim Vyznaéuji se citlivosti na svétlo. V Ceské republice
zZije jediny zastupce Celedi.

Krtek obecny nema velké naroky na prostiedi. V Ceské republice se vyskytuje témét
na celém uzemi. Tvoii systém podzemnich nor, v nékterych piipadech jsou nory

vyuzivany 1 jinymi drobnymi savci. Zivi se zivocisSnou potravou, hlavné ZiZzaly a hmyz.
V zimnim obdobi si vytvaii zdsobarny ze Zizal a ponrav (Andéra a Gaisler 2019).

3.1.2.3 Celed Erinaceidae

Podle Andéry a Gaislera (2019) se ¢eled’ d€li na dvé podceledi, a to na srstiny a vlastni
jezky. Jezkt je celkem 24 druhti a v Ceské republice se vyskytuji dva zastupci. JeZci
jsou rozsiteni v Evropé, Africe a Asii. Ziji hlavné v lesich a hajich. Sva doupata maji
V hustych kiovinach a dutinach stromt. VéEtSina zastupcd piijima rostlinou |
ZivociSnou potravu. Pfevazné jsou na jejich jidelnicku semena, ovoce, hmyz, slimaci
a ruzné larvy. V zimnim obdobi se ukladaji k hibernaci. Nékterym druhim v teplych
oblastech slouzi hibernace k prec¢kani suchych obdobi (Reichholf 2006).

Na&s zastupce jezek zapadni se podle Andéry a Gaislera (2019) vyskytuje na téméf
celém tizemi Ceské republiky. Pii hledani potravy déla velky hluk. B&hem hibernace
se probouzi v 1-2tydennich intervalech, ale zlistdvaji v Ukrytech. V pribéhu spanku
ztrati 20-50 % télesné hmotnosti.

Jezek vychodni (Erinaceus concolor) se od jezka zapadniho 1isi bilym hrdlem a hrudi.
Tento druh se také vyskytuje na izemi Ceské republiky a dale se potom rozifuje na
vychod. Vyskytuje se na susSich a teplejSich stanovistich. Pti hledani potravy hlasité
funi a supi (Lohmann 2007).



3.2 Funk¢ni role drobnych zemnich savet v ekosystému

Ekosystém podle ¢eského zdkona piedstavuje funkéni soustavu zivych a nezivych
slozek Zivotniho prostfedi, jez jsou spojeny vyménou latek, tokem energie a
predavanim informaci, které¢ se vzajemn¢ ovliviiuji a vyvijeji v urcitém prostoru a Case
(§ 3 zékona ¢. 17/1992 Sb., o zZivotnim prostiedi).

Kazdy organismus na Zemi hraje v ekosystému svou zasadni roli. Lidé znaji pfevazné
velké druhy, které maji vliv na utvareni ekosystému, jako jsou sloni nebo tfeba Selmy
jako pumy a vlci. Casto se zapomina na malé savce. Proto cilem préace je piedstavit
role drobnych zemnich savcii, jako jsou hlodavci a hmyzozravci.

Funkce téchto skupin jsou nejlépe popsany v ramci krajinné ekologie, ktera krajinu
zkouma jako celek. Podle Barreta et al. (1997a) Ize procesy Vv krajin¢ nejlépe pochopit
pomoci konceptu trovné organizace. Barret et al. (1999) dale zmiiuje, Ze drobni zemni
savci jsou idealni modelova skupina, protoze zname podrobné informace o biologii
¢etnych druht, jejich narocich na pfirodni podminky, véetné role druha zijicich na
zemédélci vyuzivanych plochach, pastvinach i v lesnich ekosystémech. Drobni savci
se mohou oznacovat (identifikovat) a diky tomu muzeme sledovat jejich Zivot a
pohybové vzorce. Miizeme urcit jejich reprodukéni uspésnost, velikost domovského
okrsku a dalsi vlastnosti. Pomoci radiotelemetrie se da zjistit, pro¢ si konkrétni druh
vybira konkrétni ekosystém, kde zije.

Diky témto v§em poznatkiim o drobnych zemnich savcich mohou ekologové pomoci
experimentll odpovidat na otazky a testovat hypotézy a tim ziskat piehled o fungovani
krajiny, a dale pomoci pii ptiprave a realizaci legislativnich norem na ochranu ptirody.

3.2.1 Vztah mezi vegetaci a primarnimi konzumenty

Vegetace slouZi, jako zdroj potravy primarnim konzumentim. Mezi né€ se fadi velci
byloZravci, ale 1 drobni zemni savci. Kazdy z téchto druhli konzumuje urcité procento
rostlinné biomasy, v travinnych spolecenstvech se toto procento pohybuje kolem 25
%. Podle Grodziilskiho (1968) a Townsenda a kol. (2010) je nutné si uvédomit, Ze ne
vSechna primarni produkce v ekosystémech je vhodnd nebo dostupnd pro malé
byloZravce. Proto definoval dostupnou primarni produkci (A.P.P.) jako ,,zdroj potravy,
ktery se da snadno sehnat a témito drobnymi savci je tento zdroj vybran a sezran.*

Tabulka 1 uvadi udaje o A.P.P. pro fadu systémil a ukazuje, Ze procento Cisté primarni
produkce (N.P.P.), kterou lze povazovat za dostupnou potravu pro malé savce, se lisi
jak s ekosystémem, tak s potravnimi zvyklostmi. Je ziejmé, ze podil N.P.P. dostupny
jako potrava pro hlodavce je nejvétsi na pastvinadch a agrocenozach, kde tvoii az
100 %, oproti tomu nejmensi podil je v poustnich ekosystémech. Obecné plati, ze
drobni zemni savci spotfebuji obvykle kolem 6 % primarni produkce (Stoddart 1979).
Coz je pomérné zanedbatelné mnozstvi v porovnani s velkymi byloZzravymi savci.
Ptesto drobni savci hraji svou roli.



H = herbivore G = granivore O = omnivore
Ecosystem Species and food habits A.P.P. o, Source
N.PP.
Fagetum carpaticum  Clethrionomys glareolus [H) 4.40 Grodzinski et al.
forest (1970)
Apodemus flavicollis [G(0)] 2.40 Grodzinski et al.
(1970)
Picea glauca forest Microtus oeconomus [H] 6.57 Grodzinski 1971a, b
Clethrionomys rutilus [O] 5.34 Grodzinski 1971a, b
Tamiasciurus hudsonicus [G] 516 Grodzifiski 1971a, b
Glaucomys sabrinus [G]
Tilio-Carpinetum All rodent species 5.16 Medwecka-Kormas et
forest al. (1973)
Forest plantation Microtus oeconomus |H| 55.74 Gebeyznska (1970)
Water meadow Arvicola terrestris [H| 95.12 Ashby and Vincent
(1976)
Poa grassland Microtus pennsylvanicus [H| 100.00 Golley (1960)
Agrocoenosis Microtus arvalis [H] 100.00 Trojan (1969)
Agrocoenosis Cricetus cricetus [G(H)) 61.70 Gorecki (1977)
e %"Zi‘,fuf,‘ﬁiﬂi's"iiﬁuﬁ,'u, [H] 39.46  Chew and Chew (1970)
Dipodomys merriami |G 12.40 Chew and Chew (1970)
Peromyscus spp. [O] 16.85 Chew and Chew (1970)

Tabulka 1: Procento Cisté primarni produkce (N.P.P.), které je k dispozici pro rizné druhy
hlodavci v riznych ekosystémech. (Stoddart D. M., 1979)

Jakou tedy roli hraji drobni zemni savci ve vztahu k vegetaci? Harue a kol. (2006) se
zabyvali vlivem zoochorie na rozptyl semen Camellia japonica. Studie dosla
k vysledkiim, ze Apodemus speciosus pomoci hromadéni semen ptispiva k rozptylu
dané rostliny. K podobnému zavéru dosli Dimitri, Longland a Vander Wall (2017) ve
své studii, kde sledovali rozptyl semen Juniperus occidentalis (jalovec zapadni).
Autofi zjistili, diky shromazd’ovani semen hlodavci, ze se rostlina snadno §ifi. Jak
uvadi vySe zminény autofi, drobni zemni savci jsou schopni §ifit semena dvou druhti
jalovce az do vzdalenosti nékolika metrt, viz Tabulka 2.

Poloha Druhy Rozptyl (m+/-SD)

Pine Nut Mountains Peromyscus truei 5,23 (3,74)

(Juniperus osteosperma) | Dipodomys panamintinus 8,36 (6,92)
Neotamias minimus 8,57

Shinn Peak (Juniperus Peromyscus truei 6,55 (5,35)

occidentalis) Poeciliopsis sonoriensis 12,62 (0,44)
Dipodomys californicus 8,37 (5,93)

ey

Tabulka 2: Rozptyl semen ve zkoumanych oblastech druhy Zzijici na vybraném stanovisti.
(Dimitri L. A., Longland W. S., Vander Wall S. B., 2017)



Studie, kterou se zabyvali Barbé a kol. (2016) pfinesla diikazy o tom, ze drobni zemni
savci zkoumanych oblasti, jako nornik rudohibety nebo veverka americka jsou dileziti
rozna$eci diaspor mecht a kapradin. Tyto diaspory se jim zachytavaji v kozichu, coz
je rozdilny mechanizmus nez ve vySe popsanych studii o rozsifovani rostlin pomoci
hromadéni semen. Veverka obecna je schopna na své srsti zanést spory az do
vzdalenosti 3,5 km.

Je podstatné zminit, Ze drobni savci dokazi vegetaci, kterou obyvaji i nicit. Jak uvadi
Batzli (1975), zalezi na konkrétnim druhu osidlujici danou oblast a jeho popula¢ni
hustoté. Nékteré druhy dokazou zménit druhové slozeni rostlinnych spolecenstev nebo
zpusobit zménu ve vzristu a reprodukci rostlin. Piikladem je studie Batzlia a Pitelka
(1970) sledujici vliv drobnych savcl na luéni vegetaci. Vysledky ukazaly, ze spasani
travnich porosti hraboSem udrzelo biotop otevieny a zvySila se rozmanitost
rostlinnych druhii. Dal$im ptikladem je studie Heroldové a kol. (2009) zabyvajici se
chemickou analyzou kury, ve které vysvétluje, pro¢ je kuira mladych, listnatych stromt
pro hlodavce chutnéjsi nez smrkova ktira. Vysledky ukazaly, ze buky a jefaby obsahuji
vice tukl a bilkovin. Jejich kra se, tak stava alternativnim zdrojem potravy pro
hlodavce, ktefi ziji v listnatych lesich. Takové okusovani kiry u mladych stromki
zpusobuje jejich usychani. Pii zvySené populacni hustoté hlodavct v listnatych lesich,
muze dochazet ke snizeni procenta buki a jetabl v porostu.

3.2.2 Vliv na abiotické faktory

Jak uvadi Stoddart (1979), norovani a seSlapavani vegetace ma pifimi dopad na
abiotické faktory pliidy. Tyto aktivity mizou zménit odvodiiovaci vlastnosti plidy, a
také modifikuji mikrotopografii. Voronov (1953) provadél kvantitativni méfeni
norovani a struktur hnizd riznych savcl. Vysledky studie pfinesly jasné patrnou
disturbanci pudy skrz druhy Talpa europaea a Arvicola amphibius. Norovanim se
zabyvala 1 Haussmann (2017), ktera dosla k zavéru, Ze norovani zpisobuje kypteni a
obnazovani pudy, ¢imz se pida stava nachylnéjsi k erozi. To potvrzuje i vyzkum
Kuznetzova (1970), ktery dosel k zavéru, ze 11-12 krtka (T. europeaea) mohou uvolnit
0,15 m® pady ha? den? v listnatém lese. Oproti tomu Zimina a spol. (1970) piisli na
to, ze svisti (Marmola spp.) mohou piemistit 18-20 m® zemé ha* rok™.

Dufour (1971) v laboratornim experimentu ukazal, ze Apodemus sylvaticus za dvé
hodiny dokaze narusit 1-3 kg pudy, coz odpovida 50-150 nasobku hmotnosti zvifete.
Golley a kol. (1975b) zjistili, Ze hrabosi pii hustoté osidleni 200-400 jedinct na hektar
navr$i 10 m® zeminy ha rok?, a Ze tato ¢innost je omezena na hornich 40 cm pidy,
cozje 0,25 % ,,dostupné* pudy, to znamena, ze toto mnozstvi pudy preryji za 400 let.

Takovéto narusovani pudy ovliviluje pienos chemickych latek v pid€, Abaturov
(1972) uvedl, Ze krtci vynesou az 19000 kg ptidy na ha ro¢né, a Ze tento material
obsahuje 47 kg Si, 47 kg Fe, 139 kg Al a 30 kg Ca a Mg+. Vyse zminény autor dosel
k z&véru, Ze dochazi k promichavani pliidnich horizontl. Kuckeruk (1963) zjistil, ze
Vv pid¢ vyhrabané hlodavci piibylo organické hmoty. Toto zjiSténi potvrzuje 1 studie
Moorhead a kol. (2017), kdy v dobé& pfitomnosti hlodavci a v disledku promichani
pudy, muze dojit ke zvySenému obsahu zivin pro rostliny. Aktivita malych savci, tak
muze ovlivnit distribuci mineradlnich latek. Zajimavé je, ze muze ovlivnit 1 rychlost
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mineralizace organické hmoty a to mtze ovlivnit vzrust rostlin. Zimina a kol. (1970)
zminil, Ze rostliny vyskytujici se v mistech kolonii Marmota spp. byly vyssi nez ty,
které rostly na jinych stanovistich. Teorie vychézi z vyzkumu Kuckeruka (1963), ktery
ukazal, ze vzrast Xanthium strimerium je silné ovlivnén pfitomnosti Meriones
taneriscinus. Dalsim ptikladem muze byt studie Moorhead a kol. (2017), ktefi zjistili,
ze kdyz se Microtus pennsylvanicus (hrabo$ pensylvansky) dostane do prérie, ktera
pro druh byla diive nedostupna, zptisobi zménu rostlinnych spolecenstev daného
uzemi za 48 mésicu. Proto Ize predpokladat, ze aktivita hlodavct zvysSuje dostupnost
rostlinnych Zivin.

Jak ukazuji razné védecké studie, nejen norovani ma vliv na pudu, dalsi dulezity aspekt
jsou vykaly a mo¢ malych savct. Kuckeruk (1963) inspirovany Richadsem poukazal
na to, ze fekalie hlodavet mtzou ovlivnit rist Azotobacter sp. v pudé. Podle Batzliho
(1975) ptispiva ukladani moci a stolice K rychlému hromadéni zivin v pud¢. Ulehla a
kol. (1974) zjistili, ze vojtéska kolem nor kieckd produkovala vétsi biomasu na
jednotku plochy nez jinde. Jev piisuzovali pravé exkrementtim a moc¢i dané populace
kieckl. Moc€ a nekteré vykaly jsou velmi bohaté na dusik a jsou tak dilezitou soucasti
kolobéhu dusiku (Drozdi 1968). Proto vykaly drobnych savca zivicich se rostlinou
potravou mohou poslouzit dal§im zivo¢ichim jako potrava s obsahem organické
hmoty (Townsend a kol. 2010).

3.2.2.1 Vyuzivani nor drobnych zemnich savci jinymi druhy

Studie Davidsona a kol. (2007), zabyvajici se sledovanim jeStérek vyuzivajicich nor
vyhloubenych psounem Gunnisonovym (Cynomys gunnisoni) a tarbikomysi
dvoubarvou (Dipodomys spectabilis), pfinesla zjisténi, Ze pfitomnost téchto druhti ma
priznivi vliv na biodiverzitu zkoumanych druht jestérek. Jestérky vyuzivaji nory
prevazné k uniku pted potencidlnim predatorem.

Surikaty jsou dal§im druhem, ktery rad&ji vyuZziva jiz vyhloubené nory. Vyuzivaji
pfedevSim nory vyhrabané sysly nebo mangustami. Surikaty s témito druhy nesoutézi
o zdroje a nékdy s nimi dokonce sdileji prostor (Dumke 2012).

Obyvatelem krtcich nor se Casto stava hryzec, ktery je zahrnuje do svého chodbového
systému nebo je jen obyva (Fortmann 1997).

3.2.3 Drobni zemni savci jako Sktdci v zem&délstvi

HraboSoviti hlodavci, jako je hryzec vodni nebo hrabo$ polni, se fadi k vyznamnym
Sktidctim zemédélskych plodin. V 50. az 60. letech 20. stoleti se po celém svéte
intenzivné sledovalo devastujici chovani v dobé jejich pfemnozeni (Stoddart 1979). Je
vseobecn€ znamo, ze se hrabosi cyklicky premnozuji. Podle Hanssona a kol. (2002)
tomu byvalo tak, ze cykly byly 3 az 4 let¢. Dnes je tomu jinak, v zavislosti na hojnosti
potravy a klimatickych podminkach. Globalni oteplovani pfispiva k CastéjSimu
pfemnozovani hrabosi. Podle Kazdy (2014) se hrabosi pfi mirné zimné mohou ve
stozich mnozit po cely rok a mit tak az sedm vrhii v daném roce. Tim, ze na malém
prostoru mohou zit 3-4 samice, se pfi pfemnozeni na jednom hektaru muze vyskytnout
vice nez 4000 jedincti (Fortmann 1997). Monitoringem vyskytu hrabost v Ceské
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republice se zabyva Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&délsky, ktery sleduje
vyskyt hrabose polniho na hospodarskych plochach. Monitorovani probihd pomoci
sledovéani uzivanych nor na hektar a to na jafe a na podzim. Uzivanou norou, je nora
s gerstvym vyhrabkem nebo tam, kde je dovniti zatazena potrava. Ustav uvadi, Ze za
obdobi od za¢atku roku do konce bfezna 2021 provedl ptes 2000 sledovani na vice nez
1400 lokalitach. Vysledky pfinesly informace o hustoté¢ populace, ktera byla 422
aktivnich vychozl nor na hektar, ptfi¢emz za kalamitni stav na jaie se povazuje 250
aktivnich vychozl nor na ha.

Jednou ze zeméd¢lskych plodin, kterou hrabosi obyvaji, je fepka ozima. Vymeéra ploch
osetych touto plodinou v poslednich letech vzrostla a fepka se stala ekonomicky
vyznamnou plodinou (Vasak 2000, Volf 2002). Heroldova a kol. (2004) se zabyvali
vyznamem fepky ozimé pro drobné hlodavce a dosli k zavéru, ze hrabosi jsou schopni
zkonzumovat celou rostlinu, od listd az po kofen. Pro fepku je vhodny dlouhy
vegetacni klid, ktery diky hrabo$iim neni zajistén. V letech 2002 a 2003 byly Spatné
podminky. Listy fepky byly hnéd¢, to donutilo hraboSe zménit potravni strategii a
specializovali se pouze na kofenovy systém.

Suchomel a kol. (2019) se zabyvali dal§imi Skodami zptisobené hrabos$i, a to na
ovocnych stromech v hospodatskych sadech. Hrabosi si vybiraji jen urcité odridy
ovocnych stroml a $kody pusobi pievazné v podzimnim obdobi, jak dokazuje studie
Virjamo a kol. (2013), kteti prokazali, ze v lesnich plantazich je vétsi poskozeni na
podzimnich nez na letnich vysadbach stromt.

3.2.3.1 Zpisoby hubeni

Skodam zpiisobeny hlodavci, piedevdim hrabosi, se lidé snazi zabranit riiznymi
prostfedky. Existuje n¢kolik zplisobtl, jak se danych skiidcii zbavit. Podle Fortmanna
(1997) se hubeni déli na dvé ¢asti, preventivni a cilena opatfeni. Mezi preventivni
opatfeni fadi hlavné pfirozeny vyskyt predators, jako jsou dravci a sovy. DalSim
zajimavym feSenim se zabyvali Briner a kol. (2005). Ti zjistili, Ze pruhy plané
rostoucich rostlin vsazeny mezi pole, pfi dostate¢né velikosti a hojnosti potravnich
zdroju, udrzi i pocetnou populaci hrabosti mimo zemédé€lsky obhospodatovand uzemi.

Obrazek 1: Pruh plané rostoucich rostlin. Foto: Hanah Mcgrath.
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Na obrazku 1 je vidét bohaté druhové slozeni plané rostoucich rostlin v polich.
Takovyto pruh by mé¢l stacit k udrzeni hlodavcit mimo zeméd¢lské plodiny.

Podle portalu UKZUZ je dal§im preventivnim opatfenim sniZeni bezorebnych
technologii a pudopokryvnych technologii. Tyto postupy, které podporuji vyskyt
hrabose, by se m¢ly zménit. Piikladem muze byt hluboka orba. U péstovani ovocnych
stromu v sadech je vhodné obhospodarovat okolni plochy. V intenzivnich produk¢énich
sadech se bylinné patro sece nebo mulcCuje, tim se udrzuje nizka vyska rostlin, ktera
neni pro hraboSe atraktivni, radéji se schovavaji ve vysoké trave, ktera je chrani pred
predatory (Suchomel a kol. 2019).

Mezi cilené opatieni fadi Fortmann (1997) riizné pasti a otravené navnady. Vzdy je
nutné se ujistit, Ze k otravenym ndvnaddm nemaji piistup jind zvirata. Na strankach
UKZUZ je uveden seznam chemickych piipravkia na ochranu rostlin. Jednim
z takovych pripravki je STUTOX II. Jurek (2020) se zabyval otazkami aplikaci
rodenticidii na zemédé€lskych pozemcich. STUTOX Il. je prostfedek na hubeni
hlodavci s vic jak 5% obsahem fosfidu zine¢natého. Tyto zelené granulky se
v zaludku hlodavce méni na fosfan, ktery pronikd skrz sliznici do plic, jedinec se
V podstat¢ udusi. Toxin nadale zlstava v zaludku mrtvého zvifete, stava se tak
nebezpeénym pro ostatni ZivoCichy. Vznikaji tak sekundarni otravy, na které zatim
nejsou zadné ovefené studie. Mnohem horsi problém, jak autor uvadi, jsou jedy na
mysi a krysy, jejichz zdkladem jsou antikoagulanty, ty zpiisobuji rozpad krvinek,
jedinci umiraji dlouho, potéci se a jsou snadnou kofisti pro predatory, ktefi po pozieni
takovéhoto jedince hynou. Zajimavym poznatkem je, Ze tyto jedy jsou oproti
STUTOXU II. volné dostupné a kazdy s nimi mize nakladat dle libosti.

3.2.4 Problém invaznich druhti

S problémem $ktidcti, souvisi dalsi problém v podobé¢ invaznich druhti. Kazdy druh se
Vv pribéhu Casu vyviji a snazi se pfizpisobit podminkam prostiedi, jinak neptezije.
Jednotlivé druhy maji svlij pfirozeny prostor ohraniCeny tzv. biogeografickou
barierou, ptes kterou se vétSina druhti nemutze dostat. Rozdil pfirozené¢ho Siteni a
invazniho §ifeni druhi je, ze invaznim neptivodnim druhtim Kk $iteni pomaha ¢lovek.
Ten diky své potiebé zkoumani svéta umoznuje Sifeni druhli i pfes biogeografické
bariéry. Invazni druhy se pak nekontrolované a rychle §ifi a naruSuji biodiverzitu
daného uzemi (Wolfgang 2014).
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Podle Stoddarta (1979) druh Myocastor coypus (nutrie fi¢ni) je schopen vyhrabat nory
o pruméru 20-50 cm a tim znicit protipovodiové hraze, viz. Obrazek 2.

Exceptional tide level

Ordinary tide level

Obrazek 2: Rez ¥i¢ni sténou ukazujici tunel vytvofeny nutrii, v Haddiscoe v roce 2012 v
Norfolku. (Stoddart, 1979)

Jak ukazuje Wolfgang (2014) tento problém, ktery byl zaznamenan v Anglii, byl
vyfeSen kompletnim vyhlazenim nutrie na celém anglickém uzemi. Dalsi staty Evropy
se snazi feSit problém s nutriemi, zatim neuspésné. Tento druh je ptivodem z jizni
Ameriky a do Evropy se dostal kvili kozeSin€. Bohuzel zde nema, kromé cloveka,
prirozeného nepritele, a tak ma skveélé podminky pro osidlovani riznych oblasti. Diky
kde se ukryvaji bezobratli. Skyriene a Paulauskas (2012) studovali introdukci druhu
Ondatra zibethicus (ondatra pizmova) do Evropy. Podobné jako nutrie, byla ondatra
do Evropy zavlecena, kvili kozeSindm. Ani Vv jednom piipadé nebyla po produktu
takova poptavka, jaka se ocekavala, proto se ondatry vypoustély do volné piirody, kde
zpusobuji Skody a jako nutrie narusuji biodiverzitu.

Riegert a kol. (2021) zabyvajici se prostorovymi vzorci spoleCenstev drobnych
zemnich savci ve sttedomofi, na zakladé potravy Tyto alba (sova palena) zjistili, ze
rodim Rattus a Apodemus se na ostrovech velmi dafi. Jsou to introdukované druhy,
které¢ se na ostrovy dostaly Cinnosti Clovéka pii kolonizaci a obchodu uz béhem
sttedoveéku. Diky své nenarocnosti se stala Rattus rattus (krysa obecna) zasadnim
problémem mistni biodiverzity, ktera se zacala jeji pfitomnosti snizovat. Vyraznou
ptevahou druhu dokazuje i zavér studie, kdy se krysa obecna vyskytovala na 96 %
ostrovnich lokalit. Nejen ve stfedomoii maji problém s krysami. Jak ukazuje studie
Clouta (2005) tyto invazni druhy jsou komplikaci na Novém Zélandu a okolnich
ostrovech. Odbornici na ochranu piirody se snazi poCty snizovat, bohuzel Casto
dochdzi k reinvazim. Je potfeba udrZzovat zabezpeCeni skladii a vcas detekovat
hlodavce a mit dostatek materialu na potlaceni invaze (Roberts 2003).

3.2.5 Drobni zemni savci jako potrava
Dilezitou roli, jakou drobni zemni savci hraji v ekosystémech rtizného typu je potrava.
Potravni fetézce, jehoz jsou tito savci soucasti, mizeme rozd€lovat na tii typy.
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Pastevné kofistnicky, dekompoziéni a paraziticky. V uspofddani pastevné
kofistnického fetézce se hlodavei a hmyzozravcei se fadi mezi konzumenty (Townsend
a kol. 2010). V kazdém z téchto fetézci je nutné udrzovat stabilitu systému (Mougi
2022).

Jak uvadi Stoddart (1979) stabilita a nestabilita nejsou typické vlastnosti pro populace
drobnych savci. Divodem muze byt, jak uvadi Hansson a kol. (2002), cyklické
mnozeni druht, pfedevsim hrabose polniho. Ve studii, kde se Hansson (2002) zabyval
dynamikou a trofickymi interakcemi drobnych hlodavci. Premyslel nad tim, ze
interakce mezi hrabosi a jejich predatory muze vysvétlit odchylky v cyklech hrabose.
Townsend a kol. (2010) uvadi, ze pii vzajemné interakci populace kofisti a populace
predatora dojde k vzajemné oscilaci abundance obou druhi. Je zde uveden, pouze
jednoduchy ptiklad, i kdyz faktor ovliviujici oscilaci je mnoho. Populace predatora,
ktery se zivi danou kofisti, se pii hojnosti potravy bude zvySovat. To znamena vyssi
predacni tlak, nasledkem toho se populace potravy zacne snizovat. Z toho vypliva
mén¢ kofisti, a proto se pocetna populace predatori musi zacit snizovat. ZmensSeni
populace predatora vede k naristu kofisti, tedy vychozi pozice. Na tuto skute¢nost
reaguje studie Korpimékiho (2009), ktera se zabyvala reakci sov a Falco tinnunculus
(postolka obecnd) na zmény pocetnosti jejich hlavni potravy. Diky vysSimu
preda¢nimu tlaku jsou populacni hustoty hrabose béhem obdobi rozmnozovani sov a
postolek nizsi. V pribéhu 1éta se pocty zvysuji.

Hrabosi jsou z jednou hlavnich slozek potravy riznych druhii sov. To dokazuje i studie
Charteu a kol. (2012), ktera zjistila, Ze pravé hrabos polni je oblibenou potravou Asio
otus (kalous usaty). Tyto sovy preferuji jako potravu hrabose pied ptaky, protoze ptaci
se musi roz¢tvrtit, aby je mlad’ata mohla pozfit, kdezto hrabose mohou poziit v celku.
Studie Riegerta a kol. (2009) ukazuje, Ze i kdyz postolky a kalousové vyméni lesni
prostiedi za méstské, jejich jidelni¢ek se téméF neméni. Tato studie z Ceskych
Budé&jovic ukazuje i fakt, Ze jeden druh potravy, dokaze uzivit dva rozdilné druhy
predatord. Oproti tomu studie Zarybnické a kol. (2013) ukazuje, ze Aegolius funereus
(syc rousny) ma ve stiedni Evropé dostatek potravy a mlize si vybirat mezi hrabosi a
mysicemi, podle jejich dostupnosti v terénu, a tak oba druhy pfedstavuji hlavni slozku
potravy syce rousného.
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Obrazek 3: Schéma potravniho fetézce. (autorka prace)

Obrazek 3 piedstavuje potravni pyramidu, kde ve spodnim patife jsou primdarni
producenti, druhé patro piedstavuji spasaci, sem se fadi vétSina hlodavct a potrava
hmyzozravci. Ve tfetim patfe se nachdzi hmyzozravci, kteti jsou nasledné pozirani
konzumenty tfetiho fadu.

Ve studii, kterou provedli Fufachev a kol. (2019), se zjistilo, ze Buteo lagopus (kané
rousna) preferuje jako potravu lumiky. Za nékolik let pozorovani se popula¢ni hustota
lumikt snizila, v disledku toho se zvysila abundance hrabosi a kané se tak muselo
pfizplsobovat potravni alternativé. Tyto zmény ve spoleCenstvich malych savcl byly
pozorovany i v Arktid¢, kde byly pfipisovany zméné klimatu (Ims a Fuglei 2005). Aby
lumici dosahli vysoké populacni hustoty, rozmnozuji se pod snéhem. Proto kratsi zimy
a teplej$i obdobi maji vliv na snizeni populaci lumikt. Klicova role lumikl byla
prokazana i v potravé jinych arktickych druht predatora (Ims a kol. 2017). Fufachev
a kol. (2019) uvadi, ze predatofi preferuji lumiky pifed hrabosi z divodu jejich
velikosti, jsou vétsi a tim poskytuji vice potravy a daji se snaze chytit.

3.2.5.1 Pfirozeni predatofi drobnych zemnich savcl

Pojem predator zahrnuje vic véci, nez se bézné mysli. Vétsina si predstavi velké, silné
zvife, zabijejici na potkani. Z ekologického hlediska je predatorem jakykoliv
organismus, ktery konzumuje zivé organismy nebo jejich Casti. Tato definice predace
zahrnuje mnohem vétsi Skdlu organismi neZ jen velka, silna zvitata. Diky definici se
muzou predatoti rozdélit do skupin.

Pravi predatofi, kofist vzdy zabijeji a konzumuji po jejim chyceni (Townsend a kol.
2010). Portdl UKZUZ uvadi vycet predator hrabose polniho v Ceské republice.
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Mustela nivalis, Mustela erminea, Vulpes vulpes, Mustela putorius, Mustela
eversmannii, Martes martes, Martes foina, Felis silvestris f. catus, Canis lupus f.
familiaris, Sus scrofa, Falco tinnunculus, Buteo buteo, Buteo lagopus, Milvus migrans,
Milvus milvus, Pernis apivorus, Circus aeruginosus, Falco vespertinus, Asio otus, Tyto
alba, Athene nuctua, Strix aluco, Asio flammeus, Larus ridibundus, Corvus frugilegus,
Ciconia ciconia, Ardea cinerea, Corvus monedula, Corvus corax, Phasianus
colchicus, Corvus corone, Lanius collurio, Lanius excubitor. Vétsina uvedenych druhti
jsou ptaci, jako sovy nebo dravci. Najdou se mezi nimi i drobné Selmy, jako liska
obecna. I ptes velky pocet druhi Zivici se hraboSem polnim, se hrabos fadi mezi
vyznamné Skiidce zemédélskych plodin.

Jinou skupinou jsou parazité. Kofist obvykle nezabijeji, pfinejmen$im ne
bezprostiedné. Tradi¢ni paraziti drobnych zemnich savcd, je Svrab, vsi, blechy a
klist’ata.

3.2.6 Bezobratli jako kotist hmyzozravci

Role, které zastavaji hmyzozravci, nejsou tak prozkoumané jako u hlodavct.
Dtivodem je, Ze hmyzozravci jsou aktivngj$i v noci. Jejich dulezitou funkcei je redukce
pocetnosti bezobratlych. Podle Gaislera a Zimy (2007) maji rejsci vysokou latkovou
vymeénu, proto musi pfijimat potravu kazdé 2 az 3 hodiny a jsou aktivni i v zimé¢. Studie
Churchfielda a Rychlika (2006) se zabyvala sloZzenim potravy rejskii ve vychodnim
Polsku. Vysledky studie ukazali, Ze rejsci vyhledavaji jak druhy vodnich, tak druhy
suchozemskych bezobratlych. Zakladem bylo porovnani potravy 4 druht
hmyzozravcil. V tabulce 3 jsou druhy bezobratlych, ktefi se nachazi v potravé rejskil
Z bazinat¢ oblasti vychodniho Polska.

W N. fodiens ¥ N. anomalus [} S. araneus @ S. minutus [] abundance

-
L]

| 64 77%

g &

n
v

S

o

% dietary composition/
% prey abundance
- N
=) o
[

i mlﬁﬁ il -Ji] bl ﬁm b e HlE ‘lnﬂf _

e & 0 o o
L F & 'bqoo'b(\o -Qo?soogo@qv\ ASR\ T\ SR\ aR\a

Tabulka
3: Procentualni sloZeni bezobratlych v potravé Neomys a Sorex obyvajici bazinaté oblasti ve
vychodnim Polsku. (Churchfield, S., Rychlik, L., 2006)
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Dal8im vyznamnym druhem z fadu hmyzozravci je krtek, na kterého za rok ptipadne
asi 36 kg zivoc¢isné potravy (Fortman 1997). Jezci, ktefi ptes zimu hibernuji, musi na
jafe shanét velké mnozstvi potravy, aby dohnali zimni ztraty. Pfed zimou je hledani
potravy jesté intenzivng&jsi. Jezci za noc sezerou az 150 g zivocisné potravy (Reichholf
2006).

3.2.7 Drobni savci jako prenaseci patogenti

Paraziti, jak lidé nazyvaji urcitou skupinu organismu, se vyskytuji i u drobnych
zemnich savcl. Paraziti se rozdéluji na ektoparazity a endoparazity. K béznym
ektoparazitim drobnych zemnich savcl patii vsi, vSenky a klistata. VSechny tyto
druhy mohou byt nebezpecné pro cloveka, protoze jejich hostitelem muze byt i clovék.
Klisté je vyznamnym pienaSeCem Borrelia spp. nebo Babesia spp. (Klimpel a kol.
2006). V minulosti byla velmi nebezpecnym ektoparazitem blecha, ktera prenasela
bakterii Yersinia pestis, ktera zptisobuje nemoc zvanou mor. Hostitelem blech jsou
divoce zijici hlodavci, hlavné v minulosti, kdy krysy byly soucasti zivotu lidi, se mor
snadno ptenasel a vznikaly epidemie (Lester 2007).

S 24

ukazuje to i studie Ondrikové a kol. (2010), kterd se vénovala endoparazitim-
helmitim (Cestoda, Tremetoda a Nematoda). Klimpel a kol. (2006) se zabyvali
parazity dvou druhd mysic. Zjistili, ze paraziticka fauna obou druhti je velmi podobna.
Divodem mtize byt podobny zptisob zivota. Dale autofi zjistili, Ze nejhojnéjsi druh,
vyskytujici se u mysic jsou P. strongyloides, H. polygyrus a druhy rodu Syphacia.
Teorii potvrzuje i studie Odrikové a kol. (2010), kterd dosdhla podobnych vysledkl
jako autofi vyse. Dale bylo zjisténo, ze druhy H. diminuta muzou infikovat ¢lovéka.
Jak zjistil Klimpel a kol. (2006) nejbéznéjsim endoparazitem u mysi, potkant a nékdy
i ujezkd je druh H. spumosa.

Pro¢ je vyznam studii zabyvajici se parazity u drobnych savcu pro Clovéka tak
dalezity? Jsou dulezité z riznych hledisek, z biologického a ekologického ukazuje
spoleCenstva paraziti drobnych zemnich savci v riznych prostiedich. Dal§im
hlediskem je medicinské, zde tyto studie mizou ukazat druhy zptsobujici nemoci lidi
(Stojcevick a kol. 2004).

3.2.8 Drobni zemni savci jako nastroj biomonitoringu

Mnoho rostlin a Zivo€ichti je velmi napomocno pii méteni zatéZe organismu toxickymi
chemickymi slou¢eninami, protoZe jsou schopny kolonizovat i ty nejvic znecisténé a
nehostinné prostiedi. Vyjimkou nejsou ani drobni savci. Podle Vavrové (2005) se
doporucuje vyuzivat druhy, které se zivi prevazné rostlinou potravou. Studiim
sledujici ekotoxikologické zatéze v krajin€ slouzi z drobnych zemnich saveti hlavné
hrabo§ polni, mySice a nornici. Sebestidnova a kol. (2001) posuzovali vhodnost
vybranych druhii drobnych zemnich savci pro potieby biomonitoringu a dosli
k zavéru, ze vySe zminéné druhy drobnych savci, mohou byt pouzity jako
bioindikatory. Pomoci nich se daji ziskat informace o kontaminaci, které koresponduji
s udaji zjisténymi u lovné zvéte. Zjisténa zatéz drobnych zemnich savell xenobiotiky
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typu PCB je vyhodnéjsi, nez zjistovani znecisténi dané lokality z lovné zvéfe. Jak
uvadi And€l (2011) je hrabo§ polni vhodnym druhem pro ekotoxikologické
bioindikacéni studie in situ. Pro tyto Gcely se mohou sledovat naptiklad chromozomové
aberace (genotoxicita), biochemické a fyziologické parametry (napt. krevni obraz),
kumulace tézkych kovu a dalSich latek v srsti a vnitinich organech. Tyto poznatky
mohou poslouzit hlubsimu porozuméni ekotoxikologickych problémi.

Kovalchuk a kol. (2017) se zabyvali akumulaci tézkych kovli u drobnych zemnich
savcu. Tato studie ukazala statisticky vyznamné rozdily v bioakumulaci exogennich a
esencidlnich prvka v organech vybranych druht, kterymi jsou Clethrionomys
glareolus, Sorex araneus a Apodemus uralensis, Zijicich ve stfednim a jiznim Uralu.
Je prokazano, ze akumulace médi, zinku a kadmia v tkanich rejska obecného se
vyrazn¢ lisi od nornika rudého a mysice lesni, viz Tabulka 4. Vysledky se daji vyuzit
pii hodnoceni ekologické Ujmy uzemi a také pro urCeni prognézy genetické
nebezpecnosti téchto prvki.

Concentration of heavy metals, pgfp
Species P"‘",””' n Mean + SE
elers - -
Cu Zn Cd

Apodemus uralensis liver 9 29402 255+ 0.4 [IRLERNN
[ 32410 F3EE10LG 070 £ 009

kidney 96 34207 131+ 1.1 038 = 0L01*

62 22+07 106+ 3.3 0.0 + 0.06

spleen ] 4.9 0.1 24.242.6% 0,95 £ 009"

62 5.1+ 1.6 840 = 2.6 130+ 0,01

Clethrionomysglareolus liver 109 5340 H2 el 0.05 + 001"
78 35+1.1 20.8 £ 6.5 0.50 = 0.06
kidney 109 24x0.1 183 +0.2 0.39 = 0.01*

78 L&+ 0.01 23574 .80 = 0.03

spleen 109 3.3 £0.02 217219 L57 z0.0%

78 45+14 245+01 2.9 + 0,09

Sorex argneus liver 108 13.1 408 2824244 .20 + 0.02*
54 242176 694+ 218 0.60 £ 0.04

kidney 108 77109 137 £2.2% 039 + 0.05*

54 11.3 3.5 378z 108 090+ 0.5

s]_ﬂcc]] 104 56 +1L17 14.7 £ 2.1% (.50 + 0,02

kL 34.2 + 10.7 4856+ 152 070 + 0.02

Tabulka 4: Koncentrace tézkych kovii v organech (jatra, ledviny, slezina) drobnych savct.
Kovalchuk A. L., Mikshevich V. N., Chernaya V. L. (2017)

4 Vysledne zhodnoceni

vvvvv

je uzite¢né pro ziskavani potfebnych informaci. Neni v mych silach popsat je vSechny,
ale vSechny funkce, popsané v mé praci jsou dilezité. Vysledky rtznych studii
ukazaly, Ze hlodavci a hmyzoZravei jsou vyznamni zoochoristé, tedy piispivaji
K rozptylim rtznych rostlin, tak jak popisuje Haruea a kol. (2006) nebo Dimitri,
Longland a Vander Wall (2017). Dalsim poznatkem je jejich vlastnost tvofeni nor,
které pomahaji K prokyptovani pady. Krtci, ktefi délaji své chodby, roznasi zeminu a
vynasi ziviny na povrch, coz je dalsi dilezita funkce. Nekteré tyto nory a chodby slouzi
jako ukryt pro jiné zivocichy. S promichédvanim pidy souvisi i jeji chemické
vlastnosti, které¢ se zlepSuji za pfitomnosti hlodavci, jak bylo popsano ve studii
Moorheata a kol. (2017).
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Vyznamnou funkci tyto druhy zastavaji jako kofist. Jsou dtlezitou soucésti potravniho
fetézce a bez nich, by se nékteré systémy mohly zhroutit. Piikladem je popis
Fufachova a kol. (2019), kdy pfi absenci ptivodni kofisti Si predatoii musi hledat jinou
potravu, coz pro n¢ neni mnohdy snadné. Vysledky dal$ich studii ukézaly, ze jsou
potravou hlavné pro sovy a dravce, ktefi jimi Zivi své potomky.

Vyse zminéné funkce drobnych zemnich savet jsou nezavislé na ¢lovéku. Dale popisu
studie, které potvrzuji, ze ¢lovék ma na drobné zemni savce velky vliv. Piesto, Ze
hlodavci a hmyzozravci maji svoje piirozené neptatele a slouzi jako potrava, lidé svym
zemede€lskym hospodaienim piispivaji k pfemnozovani téchto savci, kteii nasledné
zpusobuji na téchto plochach zna¢né skody. Ditkazem je pravidelny monitoring jejich
vyskytu. Aby se t¢émto Skodam zamezilo, pouzivaji se jedy, bohuzel jak ukazaly studie,
jedy zabiji 1 dalsi savce a ptaky, ktefi tyto otravené jedince poziou (Jurek 2020).

Kapitola problém invaznich druhti ukazala, ze druhy by se nestaly invaznimi, kdyby
jim ¢loveék nepomohl dostat se pres biogeografické bariéry, které udrzuji druhy ve
svych biotopech. ProtoZe se invazni druhy uspé$né mnozi a rychle §ifi na nova tizemi,
nici tak ptirozené podminky pro jiné zivo¢ichy a dochazi k jejich likvidaci. I pfesto,
ze se lidé snazi hubit hlodavce a hmyzozravce, zjistili, ze jsou uziteéni pfi
biomonitoringu. Diky nim se daji zjistit zatéze pidy t¢Zkymi kovy nebo se daji vyuzit
pfi zkoumani parazitl. Z vySe uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze tyto druhy jsou
dileziti a hraji svou roli.

5 Diskuse a zavér

Prace ukazala mnoho =zajimavych poznatki o drobnych zemnich savcich.
Nejdulezitéjsi je jejich pfinos v travnatych a lesnich stanovistich, kdy maji velky vliv
na rozptyl semen riznych druht rostlin. Pfesto si myslim, Ze tato oblast je$té neni
dostatecné prozkoumana, protoze i kdyz maji pozitivni vliv, ptisobi na téchto
stanoviStich 1 negativné. Urc¢ité by bylo zajimavé porovnat tyto negativni a pozitivni
vlivy na prostfedi mezi sebou. Barbé a kol. (2016) se zabyval rozptylem diaspor mechi
a kapradin pomoci vybranych druht hlodavci. Oproti tomu Heroldova a kol. (2009)
zkoumali chemické slozeni kiry a fesi negativni vliv na dané prosttedi. Myslim si, ze
porovnani téchto dvou studii a dal$ich podobného razeni, by mohlo dat hlubsi vhled,
proc€ si drobni zemni savci vybiraji dané ekosystémy.

Vime, ze norovani rozrusuje ptidu a pfispiva tak k erozi pidy. Na druhou stranu
piispiva k prokypteni a promichani pidnich horizont. Tim se miiZou Ziviny dostat
blize na povrch a tim jsou blize pro rostliny. Jiné studie ukéazaly, Ze nory po drobnych
zemnich savcich jsou vyuzivany jinymi zivo€ichy. Davidson a kol. (2007) zjistili, ze
se diky osidleni nor jeStérkami, zvysila jejich biodiverzita na daném stanovisti.

Jak se rozviji zemé&délstvi, méni se rdz krajiny, a hlavné hlodavci maji dobré Zivotni
podminky. Proto se snadnéji rozmnozuji a zvySuji svou populaci, coz mé za nasledek
niceni zemédélskych ploch. Na tuto skute¢nost upozornily i studie Sttodarta (1979) a
Kazdy (2014). Jednim z dalSich problému jsou invazni druhy. Rychle se adaptuji na
nové prostiedi, osidluji tak arealy ostatnich zivocichi, které tim vytlacuji. Studie
Skyriene a Paulanskase (2012) poukazala na introdukci ondatry z Ameriky do Evropy.
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V Evropé nema ondatra piirozené¢ho nepfitele, ktery by snizoval jeji stavy. Naproti
tomu by bylo zajimavé udélat vyzkum, zda noveé vzniklé prostredi, zptsobené
invaznimi druhy, nepfindsi néco pozitivniho pro nové organismy.

Pozorovani vybranych stanovist’ pro probihajici vyzkum na Fakulté¢ agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdrojt, bylo pro mé velmi zajimavé a piinosné. Vyzkum
probiha na Sokolovsku V post tézebnich oblastech. Lokality jsou rdznorodé, od
zemedelsky vyuzivanych ploch az po zarostly les. Piekvapenim pro mne bylo, Ze na
mistech, kterd vypadala, jako vhodné prostiedi pro drobné zemni savce, se témét zadni
nevyskytovali. Oproti tomu na jinych lokalitach, kde uz z dalky bylo vidét, ze je zde
zivo, diky poletujicimu hmyzu a dravctim, bylo drobnych zemnich savct hojné. Proto
dalezitou soucasti této prace jsou poznatky o rolich drobnych zemnich savca
V potravnim fetézci. Je zajimavé kolik rtiznych druhti jsou drobni zemni savei schopni
uzivit. Je to zptisobeno jejich schopnosti snadno se mnozit a mit velky poc¢et potomkd.
Mnoho studii se zabyva tim, kdo v§echno se drobnymi savci zivi, myslim, ze by bylo
ptinosné zjistit, jak velky vliv by mélo vymizeni drobnych savctl z potravni pyramidy.
Studie Fufacheva a kol (2019) se sice zabyvala ptfizptisobenim kénéte na jinou potravu,
ale ne z dlouhodobého hlediska.

Drobni zemni savci jsou dobrou modelovou skupinou taky proto, Ze jsou pienaseci
riznych patogend. Rizné studie, jako prace Ondrikové a kol. (2010) se zabyvala
endoparazity drobnych savct. Diky témto studiim, je mozné zjistit parazitické druhy,
které se miizou prenaset i na lidi a zptisobovat riizné nemoci.

Jednim z dalSich problémi v ekosystémech, kterym se tato prace vénuje, jsou
ekologické zatéze a hodnoceni jejich Skodlivych vlivi. Studie Kovalchuka a kol.
(2017) se zabyvala akumulaci t€Zkych kovi u drobnych zemnich savct. Ze studie je
patrné, pro¢ drobni savci mohou pomoci pii zkoumani téchto zatézi. Proto je vhodné
druhy drobnych zemnich savcl vyuZivat pro biomonitoring.

Cilem bakalarské prace bylo vytvofit piehled funkci drobnych zemnich savch
v ekosystémech. V praci jsou zastoupeny hlavni funkce vykonavané drobnymi savci,
predevsim hlodavci a hmyzoZravci. Témito funkcemi, jak je uvedeno vyse, jsou hlavné
rozptyl semen rostlin a potrava pro rtizné predatory, hlavné sovy a dravce. V praci
nejsou zaznamenany vSechny role. Napiiklad zde chybi pojednani o mezidruhovych
vztazich. Urcité¢ by bylo vhodné provadét dalsi vyzkumy, ve kterych drobni zemni
savci hraji svou roli a poslouzily by k pochopeni fungovani riznych ekosystémd.
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