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Sukcese spoleCenstev gastrointestinalnich helminti u
drobnych zemnich savci Zijicich na rekultivovanych
lokalitach

Souhrn

Tato diplomova prace vznikla za ucelem porovnani spoleCenstva gastrointestinalnich
helmintt (GIH) parazitujicich u drobnych zemnich savct na rekultivovanych a kulturnich
lokalitach.

Cilem bylo zjistit, zda se charakteristiky (prevalence, intenzita infekce, diverzita)
spolecenstva GIH na téchto typech biotopti shoduji ¢i jsou mezi nimi naopak vyznamné
rozdily.

Vyzkum parazitii byl proveden celkem u 121 drobnych zemnich savci z oblasti
Sokolovska. Odchyty drobnych zemnich savct byly provedeny na 7 lokalitach. Z toho byly 3
lokality rekultivované/post-tézebni a 4 lokality kulturni/kontrolni. Hlodavci byli odchytavani
v ¢ervnu a srpnu 2017 a ¢ervenci a zati 2018. Nejhojnéjsim odchycenym druhem drobnych
zemnich savct byl Microtus arvalis (97 jedinct). Dale se na lokalitach vyskytovaly a
k vyzkumu byli pouzity druhy Apodemus sylvaticus (16 jedincti), Sorex araneus (3 jedinci) a
Microtus agrestis (3 jedinci).

Prevalence paraziti byla na rekultivovanych lokalitach 46 % a na kulturnich 67 %.
Statisticky vyznamny rozdil mezi témito lokalitami nebyl zjistén.

Intenzita infekce na rekultivovanych lokalitdch dosahovala maximéalni hodnoty 37
1,8 helmintd. Na kontrolnich lokalitach se intenzita infekce pohybovala od 1 do 82 helmintt
Vv jednom hostiteli. Primérnd intenzita pak byla 14,7 helmintl. V intenzité infekce byl
vyhodnocen statisticky rozdil mezi zdjmovymi lokalitami.

Diverzita byla tvofena na rekultivovanych lokalitach 7 druhy helmintd a na
kontrolnich lokalitach 11 druhy. Mezi lokalitami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.
Nejpocetnéjsi druhy na rekultivovanych plochach tvofili Syphacia nigeriana (63),
Heligmosomum costelatum (44), Paranoplocephala omphaloides (20), méné pocetnou
skupinu pak tvofili Syphacia frederici (19), Heligmosomoides leavis (5), Anoplocephala
dentata (2) a Trichuris arvicolae (1). Na kontrolnich plochach byli nejhojnéjsimi druhy
Heligmosomoides polygurus (198), Syphacia nigeriana (154), Syphacia spp. (65), Syphacia
Trichuris arvicolae (7), Paranoplocephala omphaloides (6), Heligmosomoides leavis (6),
Heligmosomum costelatum (1) a Anoplocephala dentata (1).

Na zakladé podobnosti charakteristiky spole¢enstev GIH na zajmovych lokalitach
jsme dosli k zavéru, Ze pomoci rekultivace na post-tézebnich lokalitich mize byt na tomto
uzemi vybudovan biotop podobné kvality jako v kulturnich krajinéch.

Klicova slova: rekultivace, sukcese, t¢zebni prumysl, hlodavci, parazit, helmint



Succession of gastrointestinal helminth assamblages in
small terestrial mammals from reclaimed sites

Summary

This diploma thesis was created in order to compare the associations of
gastrointestinal helminth (GIH) parasiting in small terrestrial mammals on reclaimed and
cultural localitties.

The main goal of this thesis was to find out if characteristics (prevalence, intensity of
infection, diversity) of GIH associations are similar or significantly different on these biotops.

The research of parasites was made from 121 small terrestrial mammals captured in
Sokolovsko area. Small terrestrial mammals were captured in 7 localities total. 3 localitties
were reclaimed/post-mining and 4 localitties were cultural/control. Collecting of rodents was
made in June and August 2017 and July and September 2018. The most frequent species of
small terrestrial mammals in total was Microtus arvalis (97 individuals). The other species on
studied localitties were Apodemus sylvaticus (16 individuals), Sorex araneus (3 individuals)
and Microtus agrestis (3 individuals).

Prevalence of parasits was 46 % on reclaimed sites and 67 % on cultural sites. No
statistically signifficant difference was found between these sites.

Intensity of infection achieved maximum 37 parasites per one host on reclaimed sites.
Minimum was 1 parasite per one host on this site. Average intensity of infection was 1.8
helminths per one host on reclaimed localitties. On control sites was intensity of infection
1-82 helminths per one host. Average intensity was 14.7 helminths per one host on this site.
Statistically signifficant difference was evaluated in intensity between studied localitties.

Helminth diversity was composed of 7 helminth species on reclaimed sites and 11
helminth species on control sites. There was found out no statistically significant difference
between these sites. The most abundant species on reclaimed sites were Syphacia nigeriana
(63), Heligmosomum costelatum (44), Paranoplocephala omphaloides (20), less abundant
species were Syphacia frederici (19), Heligmosomoides leavis (5), Anoplocephala dentata (2)
a Trichuris arvicolae (1). The highest value in diversity achieved species Heligmosomoides
polygurus (198), Syphacia nigeriana (154), Syphacia spp. (65), Syphacia stroma (49),
Cappilaria spp. (20), species with lowest abundance were Syphacia frederici (11), Trichuris
arvicolae (7), Paranoplocephala omphaloides (6), Heligmosomoides leavis (6),
Heligmosomum costelatum (1) and Anoplocephala dentata (1).

Based on the similarity of GIH associations characteristic on studied sites, was made
conclusion that on reclaimed post-mining sites can arise a biotope of similar quality such is on
cultural landscapes.

Keywords: reclamation, succession, mining industry, rodents, parasite, helminth
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1 Uvod

S rostoucimi potfebami lidi jde ruku v ruce i pfeména krajiny. Antropogenni naruseni
krajiny, jako napf. téba nerostnych surovin, mé vyznamny dopad na kvalitu biotopu. Clovék
se snazi zajistit opatieni, ktera by mohla pomoci obnové tohoto habitatu. Na rekultivaci
postizené krajiny zavisi opétovné vytvoieni rostlinnych a zivoc¢isnych spolecenstev.

V zavisloti na stadiu obnovy a kvalité biotopu se na rekultivovanych lokalitdch zacinaji
objevovat rtizné druhy Zivoc¢ichli — od bezobratlych, pies hlodavce az po ptaky a vétsi savce.
Tito zivocichové tedy mohou slouzit jako bioindikatory stavu biotopu.

Drobni zemni savci jsou kosmopolitn€ rozsiteni zivo¢ichové. Patii mezi obratlovce, kteti
osidluji nov¢ vzniklé biotopy v jeho raném stadiu vzniku ¢i obnovy. Jejich pfitomnost je
zavisla na vegetaci habitatu. Naro¢nost na kvalitu vegetace se vSak mezidruhove lisi. Dle
druhové skladby drobnych zemnich savet mizeme také vyhodnotit stadium vyvoje jejich
spoleCenstva. Vhodnym indikatorem kvality prostfedi mize byt stupen druhové diverzity
nejen drobnych zemnich savct, ale také jejich parazitd.

Parazito-hostitelské vztahy patii mezi nejbéznéjsi interakce mezi organismy.
Helmintofauna je nedilnou soucésti Zivota drobnych zemnich savcl. Drobni zemni savci jsou
dialezitym komponentem vyvojového cyklu i nasledného zZivota helmintt. V zavislosti na tom,
zda tito zivocichové hraji roli mezihostitele ¢i definitivniho hostitele helmint. Vyskyt
gastrointestinalnich helmintd s nepfimym vyvojovy cyklem je ovlivnén nejen pfitomnosti
mezihostitele, ale také kvalitou prostiedi. Vajicka ¢i larvy téchto parazitl jsou citliva a ke
svému pieziti potiebuji dostatek vegetace. Prostfednictvim vegetace jsou helminti také
schopni dostat se ke svému mezihostiteli ¢i definitivnimu hostiteli.

Cilem této prace bylo na zaklad¢ charakteristiky spolecenstev gastrointestinalnich
helmintd zjistit, zda se lisi kvalita prostfedi na rekultivované/post-tézebni a kulturni/kontrolni
krajiné. Byly provedeny odchyty drobnych zemnich savct, coby hostiteli gastrointestinalnich
helmintu, na lokalitach v oblasti Sokolovska. Byla provedena determinace a nasledné analyza
prevalence, intenzity infekce a diverzity spolecenstva téchto parazitt. Tyto hodnoty byly
porovnany mezi rekultivovanymi/post-téZebnimi a kulturnimi/kontrolnimi lokalitami.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je charakterizovat spoleCenstva gastrointestinalnich helminta

parazitujicich u drobnych zemnich savct Zijicich na rekultivovanych lokalitach, konkrétnéji
vysypek vzniklych v souvislosti s povrchovou téZzbou hnédého uhli v zapadnich Cechach.

2.1 Hypotéza

Charakteristika spole¢enstev gastrointestinalnich helmintt se nelisi na rekultivovanych a
kulturnich lokalitach.



3 Literarni reSerze

3.1 Rekultivace

3.1.1 Definice

Rekultivace je aktivni ochrana a tvorba genofondu na izemi zdevastovanych
pramyslovou ¢i jinou Cinnosti, kterd vytvaii pomoci biologickych, technickych a
vodohospodatskych prostiedkli urodnou piidu na neplodnych vysypkach, na poddolovanych
pozemcich a ve zbytkovych lomech (Cervinka, 1995). Stys (1981) definoval rekultivaci jako
antropo-regulac¢ni faktor v dynamickém procesu vyvoje ptirody s funkci prevazné kladnych
vazeb, kterymi je usmérnovan vyvoj struktury a funkci devastované krajiny a urychlenim
tvorby ekologicky stabilizujicich prvki. Souc¢asné dochazi k planovité tvorbé biologicky i
socialn¢ vhodnych pomért ve prospéch ptirody i clovéka.

Rekultivace post-tézebni lokality znamena pro tézebni spolecnosti zptisob, jak v ramci
zakona navratit postizené tizemi do ptivodniho stavu. Zédkon vychézi z ptedpokladu, ze 1zemi
neni vyjmuto z ptislusného fondu trvale. Mnoho takto zasazenych uzemi je dnes pod zvlastni
statni ochranou, které ptispivaji diverzité okolnich ,,monokultur" (Brtnicky, 2011).

Rekultivace krajiny po povrchové tézbé je realizovatelna, ovsem mize to byt
dlouhodoby proces, jehoz rychlost zavisi na rozsahu poskozeni (Antwi et al., 2014).

Drive se mélo za to, Ze biodiverzita fauny, které je dosazeno biologickou a technickou
rekultivaci, je srovnatelna s vysledky spontdnni sukcese. Nicméné mnohé studie v poslednich
letech poukazuji na efektivnost spontanni sukcese v otdzce budouci esteticnosti a ekologické
funkce pro post-tézebni krajinu (Hendrychova, 2008). Technicky zaméfena rekultivace ma za
nasledek stejnorodou floru, které dominuje nizky pocet druhit (Chamber et al, 1990).
Spontanni sukcese obecné podporuje rozsiteni vzacnych a ptivodnich druht, na rozdil od
rekultivace fizené ¢loveékem, kterd je obvykle charakterizovana néslednou nizsi biodiverzitou
a obyvanim habitatu cizimi nebo invazivnimi druhy (Hendrychova, 2008).

Sukcese je pravdépodobné nejdiilezitéjsi proces, ktery ovliviiuje vysledek rekultivace.
Fauna vcetné obratlovct i bezobratlych hraje dulezitou roli v budovéani ekosystému. Opyluji
rostliny, jsou soucasti potravniho fetézce, okysli¢uji ptidu, konzumaci rostlin pfispivaji jejich
rozsifeni na porusenych ekosystémech, aj. Uspé&$nost rekultivace zni¢enych nebo
poskozenych ekosystému zavisi na vysledku antropogennich, pfedurcenych cilech, jako je
vyvoj pfedem stanovené flory a fauny nebo nahrazeni ptivodniho biotického spolecenstva
(Chamber et al, 1990).

Rizné zptisoby rekultivaci maji vzajemné se doplnujici i¢innost. I presto, ze se jejich
funkce prekryvaji, zejména v ekologické sféfe (Stys, 1981).

Vhodné¢ provedena rekultivace vysypek nebo vynechani technické rekultivace ma
dobry potencial pro rekolonizaci organismy z okolniho uzemi (Stumpel, V. D. V., 1998) a
muze podpofit rist biodiverzity (Hendrychové, 2008). Technicka rekultivace je adekvatni na
mistech s nepfiznivymi abiotickymi podminkami, na intenzivné naru$eném uzemi, kde je
prioritni zabranéni erozi nebo na mistech, kde je preferovana produkce (Hodacova et Prach,
2003). V ostatnich piipadech je preferovana spontanni sukcese jako alternativa technické
rekultivace. Bohuzel technicka rekultivace je stale povazovana za jedinou moznost
rekultivace v Ceské republice (Hoda¢ova et Prach, 2003).



3.1.2 Prubéh

Konkrétni lokality je zapotiebi nejprve detailn€ prozkoumat a na zaklad¢
charakteristiky pak zvolit nejvhodngjsi zptisob rekultivace. Z finan¢niho hlediska je vyhodné
pristupovat k moznosti ptirozené ¢i fizené sukcese a vnimat lokalitu z hlediska ekologického i
ekonomického (Brtnicky, 2011).

Samotné rekultivaci nasledné€ po zajisténi veskeré legislativy pfedchazi v prvni fadé
sanace povrchd. V souvislosti s tézbou vznika nutnost odkryt uhelné sloje odtézenim nad nimi
lezicich, zemnich vrstev. Odtézeny material se uklada do tzv. vysypky. Prvnim krokem
sanace je zmirnéni thla svahd, tzv. sesvahovani. K tomuto ucelu je zapotiebi tézké zemni
techniky — buldozery a skejpry. Souc¢asné se sesvahovanim provadi vyrovnavani povrchu
vysypek (Dusilova, 2013). Dal§im prvkem je odvodnovani podlozi vnéjsich vysypek a
vlastnich téles vysypek vnéjSich (mimo aredl té€zby) 1 vnitinich (v prostoru tézby)
(Dimitrovsky, 2001).

3.1.3 Cil

Zakladnim smyslem rekultivace je tvorba krajiny, kterd by se pro ¢loveka opét stala
ekologicky vyvazenym, ekonomicky potenciondlnim, hygienicky vhodnym, esteticky
pisobivym a rekreaéné hodnotnym Zivotnim prostfedim (Stys, 1981).

Rekultivace obnovuje ekologickou integritu poskozené krajiny a stanovuje jeji nasledné
vyuziti (Antwi et al., 2014).



3.2 Tézebni oblast Sokolovsko

Oblast Sokolovské hnédouhelné panve je zna¢né ovlivnéna dasledky povrchové tézby
nerostnych surovin. Piivodni biotopy na Sokolovsku byly poskozeny, nékteré zcela zniceny.
Od 90. let 20.stoleti pak na lokalitach zasazenych téZzbou pievladaji procesy zaméfené na
obnovu téchto postizenych lokalit. Tyto procesy jsou bud’ fizené, jako rekultivace,
revitalizace ¢i nahradni vysadby, nebo spontanni — pfirozena sukcese (Cadkova, 2012).

Na uzemi Sokolovska se dlouhodobé t€zi ptevazné cino-wolframova ruda, dale hnédé
uhli a uran (Beran, 2001). Cin se ziskaval dvéma zplisoby — Z ryzovist’ nebo podpovrchovym
dolovanim. Tézba cinu byla definitivné ukoncena v roce 1815 (Rojik, 2000). Prvni zminka o
tézbé hnédého uhli v hlubinnych dolech na Sokolovsku se objevuje v roce 1642. V roce 1945
(PO,2014). Po druhé svétové valce se postupné prechazi z hlubinného dobyvani
k povrchovému dolovani, které bylo efektivngjsi. Od 50. let 20. stoleti byly provozovany
pouze povrchové lomy, coz vedlo k markantnéjSimu niceni krajiny. Po konci 2. svétové valky
dochazelo k vzriistu té¢zby hnédého uhli v Sokolovské panvi. V roce 1983 byla tézba na
vrcholu a od tohoto roku klesa. Béhem 90.let 20. stoleti postupné zanikaly povrchové lomy a
hlubinné doly. Posledni hlubinny dtl byl v provozu az do roku 1991.

Na Sokolovsku, obdobné jako jinde v Ceské republice, jsou provadény rekultivace
lesnické, zemédelské, vodni a ostatni. Zakladni rekultivaci je rekultivace technicka (Fejklova,
2009).
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Obrdazek 1: Rekultivace Sokolovsko (ha)

(Stys et al., 2014)



3.3 Zoocenozy na rekultivovanych lokalitach

Post-tézebni uzemi predstavuje krajinné segmenty skladajici se z Sirokého spektra
habitatu zahrnujici vSechna stadia sukcese. Na zakladé téchto lokalit 1ze testovat efekt
rekultivac¢nich zasahti na sukcesi spolecenstva. Také diky nim mtizeme vyhodnotit roli refugii
pfi rané sukcesi. V neposledni fadé¢ nam umoznuji vyhodnotit vliv na biodiverzitu v krajiné
pozménéné antropogennimi zasahy (Salek, 2012).

Hlavnim rysem tézby jsou povrchové doly a vysypky. Material, ktery tvoii vysypky na
podatku, neobsahuje zadné formy Zivota (Bejéek et Stastny, 1984).

Zoocenoza na rekultivovanych lokalitach vznika procesem zvanym sukcese. Podle typu
prostiedi, na kterém byla sukcese zapocata, rozliSujeme sukcesi primarni a sekundarni.

Primarni sukcese probiha v takové krajiné, kterd byla zpocatku prosta jakychkoliv
forem Zzivota (ptipad vysypky po povrchové t€zb¢). Sekundarni sukcese pak probihéa na
takovém uzemi, kde se jiz spoleCenstvo vyskytovalo (napft. paseky ¢i opusténa pole).

Jednim z vyznamnych ryst spoleCenstva je jeho variabilita v Case. Zmény v druhovém
sloZeni, pocet druhti a populaéni hustota na pozadi fluktuace poukazuji na vyvoj spolecenstva
bé&hem sukcese (Krebs, 1985; Odum, 1977). Krebs (1985) a Odum (1977) popsali sukcesi
jako evoluci spolecenstva se zménami v jeho sloZeni a procesech. Jeden z mnoha faktorti
spolecenstva, které se béhem sukcese méni, je jeho diverzita. Tento fakt miZze byt znazornén
pomoci poctu druhii, heterogenity, stratifikace a prostorového uspotadani (Krebs, 1998).

Druhova diverzita by méla vzristat spoleéné se specializaci prostorové a trofické niky
(Odum, 1977). Na druhou stranu béhem tohoto procesu roste velikost organismi, délka a
sloZitost jejich zivota, vzrista také mezidruhova kompetice. VSechny tyto faktory limituji
pocet druhti. To, zda druhové diverzita poroste béhem sukcese, zavisi na tom, zda rist poctu
potenciondlnich nik unese negativni efekt narustu velikosti a druhy kompetice (Odum, 1977).

Odum (1977) ptedpokladal, ze druhova diverzita bude kulminovat v rané a stiedni fazi
sukcese. Bejcek (1991) zjistil, ze nejvyssi hodnoty populacni diverzity se objevuji na
lokalitach 13-15 let po pocatku sukcese. Pozdni faze sukcese jsou charakterizovany naopak
niz§im poctem jedinci neZ na pocatcich sukcese (7-9 let). Podobné vysledky byly zjiStény
ve studii sukcese obojzivelnikli na 2-20 let starém habitatu na Radovesické vysypce (Vojar,
2006). V jiné studii Bej¢ka a Stastného (1984) druhova variabilita spoledenstva ptaki
na nerekultivované vysypce vzrustala 25 let. Je docela evidentni, ze riznorodost konkrétni
skupiny Zivocichtl je zavisla na heterogenité habitatu a jinych organismil, a toto je hlavnim
principem sukcese (Odum, 1977). Rana nebo stfedni stadia sukcese jsou druhem piechodu
mezi podminkami prostfedi na vysypkach v pocatec¢ni nebo pokrocilé fazi vyvoje. Hostitelé
Vv takovychto stadiich pfedstavuji nejstarsi soucast vysypek.

Vyvoj spolecenstev zivo€ichll je mimo jiné zavisly na ménicim se rostlinném porostu.
Nézornym piikladem tohoto tkazu je sukcese spole¢enstev drobnych zemnich savct
na vysypkach, povrchové tézbé hnédého uhli na Mostecku. Na vysypky jako prvni imigruje
mysice kiovinna, ktera je druhem s Sirokou ekologickou valenci, a proto dokaze ptezit i
Vv takto chudém, nehostinném prostiedi. O nékolik let pozdéji se zacinaji objevovat ostrivky
trav, coZ umoziuje imigraci hrabose polniho, ktery je zavisly na biotopu stepniho charakteru.
Po dal$im rozsifeni vegetace se do tohoto biotopu zaclenuje i rejsek obecny. Asi po dvaceti
letech od pocatku sukcese zacina z drobnych zemnich saveti dominovat hrabo$ polni.

Po dalsich letech, kdy se v rekultivované lokalité objevuji kifoviny, mizeme na téchto mistech
vidét 1 lesni druhy jako je nornik rudy a mysSice lesni (Bejcek, 1991).

Cesty osidlovani vysypek Zivo¢ichy jsou mnohé — po zemi, vzduchem, dokonce i na
téle vétsich zivocichid. V rekultivované krajiné se zpocatku setkavame s druhy euryeknimi,
pozdé&ji vS§ak mizeme pozorovat i druhy v ramci regionu vzacné, napt nékteré druhy ptaka.
Mnohé obecné vzacné druhy Zivo€ichii zde mohou dosahnout vysoké Cetnosti, jde vSak



o docasny stav. Béhem ekologické sukcese se dynamicky méni prostiedi, které uz pro tyto
druhy nemusi byt vyhovujici (Bejcek, 2003).

Vysypky a povrchové lomy jsou pro fadu organismu velmi atraktivni. Celkovy pocet
druhii je u vétSiny sledovanych skupin obratlovell na vysypkach o néco nizsi nez v okolni
piirozené krajiné. Rada, zejména vzacnych a ohrozenych druht hojnych na vysypkach, je
Vv okolni krajin€ vzacné nebo zcela chybi (Frouz et al., 2007). Chamblin (2002) na zakladé své
studie nenalezl vyrazné rozdily v druhové biodiverzité savcli mezi izemim rekultivované
vysypky a kontrolniho nedotéeného lesa. DeCapita et Boekhout (1975) naopak tvrdi, ze
druhova diverzita je vys§i na lokalitach nedotcenych téZbou v porovnani s oblastmi nedavno
dotéZenymi. Obdobné Voight et Glen-Lewin (1979) uvadi, Ze vice druht bylo nalezeno
Vv lokalitach nedotéenych t€Zbou oproti lokalitam zasazenych téZbou. Anderson et al. (2004)
navic dodava, ze v lokalitdch, kde neddvno probihala tézba, bylo nalezeno celkové vétsi
mnozstvi druhit malych savct nez v lokalitach, které byly rekultivovany drive.

Populace drobnych zemnich savcii pretrvavajici v prostiedi, které je zavazn¢ naruseno,
musi byt schopné bud’ to se ptizptsobit disturbanci diky rozmanitosti niky, pfesunout se do
vhodnéjsiho habitatu, nebo najit kompromis mezi obéma moznostmi (Douglass et al, 1992).

Napiiklad populace nornika rudého (Myodes glareolus) je relativné stala diky
teritorialit¢ samic a hierarchii samct (Viitala et Hoffmeyer, 1985; Bujalska et Griim, 1989;
Gliwicz, 1989). Naopak populace mysice kiovinné (Apodemus sylvaticus) je o néco méné
stabilni a demonstruje zmény v obsazeni habitatu (Viitala et Hoffmeyer, 1985). Nornik rudy
konstantnim poctu (Dickman et Doncaster, 1989). Nicmén¢ jedinci tohoto druhu okupuji tzky
rozsah nového habitatu. Naproti tomu populace mysi kfovinné (Apodemus sylvaticus) se $ifi
ve velkém poctu (Viitala et Hoffmeyer, 1985; Dickman et Docaster, 1989). Tito jedinci maji
Sirokou ekologickou toleranci, jsou tedy eurykenni, coz se odrdzi v rozsahlé distribuci tohoto
druhu. Podle vyzkumu Douglasse et al. (1992) je populace nornika rudého (Myodes
glareoulus) v San Bernolfu koncentrovana v mensim rozsahu arealu v naruSeném habitatu nez
populace mysice kfovinné (Apodemus sylvaticus), ale za to je vice stabilni.

Populace drobnych zemnich savcii byvaji vétsi v bylinném patie a nizsi v patie
kefovém a stromovém. Druhova diverzita drobnych savci je vysoka ve vzristajicim kefovém
patfe a nizsi ve stromovém patife. Tyto skutecnosti bezpochyby odraZeji zmény v pifizemni
vegetaci, heterogenitu a sukcesi rostlinnych spoleCenstev.

Co se tyce osidlovani vysypek jinymi obratlovci, tak napf. obojZivelnici vysypky
nejen spontanné osidluji, ale dokonce je zde jejich vyskyt hojnéjsi nezli v okolni krajiné
(Zavadil, 2007). Dle studie (Vojar et al., 2012) vSak zalezi na tom, zda jde o vysypky
upravené technickou rekultivaci nebo ponechané pfirozenému vyvoji. V ramci
nerekultivovanych vysypek bylo obojzivelniky obsazeno prikazné vice vodnich ploch
(88,5 %) nez na vysypkach po technické rekultivaci (69,4 %). Diky zna¢nému poctu vodnich
ploch na nerekultivovanych vysypkach jsou si jednotliva jezirka blizka, a tim
pro obojzivelniky dosazitelna, coz vytvaii pfedpoklady pro rozvoj funkénich populacnich
struktur. Naproti tomu ve volné krajing je toto neobvyklé. Z vySe uvedeného vyplyva, ze se na
vysypkach ponechanych ptirozenému vyvoji vytvaii (nejen) pro obojzivelniky potencialné
vhodnéjsi prostiedi nezli ve volné krajing.

VétSina nalezenych druhti obojZivelnikl se vyskytovala v obou typech vysypek, nicméné
podil obsazenych vodnich ploch témito druhy byl zpravidla vyssi na vysypkach ponechanych
pfirozené sukcesi.

Sélek (2012) zkoumal biodiverzitu ptakt na Gizemi technicky rekultivovaném a Gizemi
ponechaném pfirozené sukcesi v jednotlivych fazich sukcese. Ve své praci uvadi, ze
biodiverzita spoleCenstva ptaki je bohat$i na lokalit€¢ ponechané ptirozené sukcesi
V porovnani s rekultivovanym tizemim. Druhové bohatstvi ptaki roste se stafim tizemi diky



rostouci heterogenit¢ lokality. Na lokalité s pfirozenou sukcesi, zejména v jeji rané fazi,
muzeme zaznamenat vzacné druhy ptakd, na rozdil od rekultivované lokality, kde se dle
tohoto autora objevuji druhy bézné.



3.4 Spolecenstva paraziti na rekultivovanych lokalitach

Degradace zivotniho prostfedi zasadn¢ ovliviiuje floru a faunu. Lidska ¢innost mé vliv
na prirozené bariéry presunu zivocichli (Soliman et al., 2013). Jako migra¢ni bariéry jsou
obecné oznaCovany piirodni a antropogenni struktury v krajiné, které brani volnému pohybu
zivocicht (Andél et al., 2010). Vlivem lidské ¢innosti vznikaji tzv. antropogenni (artificialni)
bariéry (napf. silnice, dalnice, pole, vodni kandly, Zeleznice, ploty, nadzemni potrubi, vodni
dila, dalkové rozvody vysokého napéti aj.) (Bohdal, 2011). Pfirodni bariéry jsou pfirozenym
krajinnym prvkem (¥eky, potoky, jezera, mokiady, pohoti) (Gerlach et Musolf, 2000).
Pfirodni bariéru mizou piedstavovat také nevhodné biotopy (And¢l et al., 2010).

Zivot¢ichové z takto polo-izolovanych ploch mohou byt piedmétem rozdilnych infekei,
a tim padem mohou podléhat rozdilnému selekénimu tlaku tvotreného specifickymi
podminkami v jejich stanovistich. Z tohoto zjisténi tedy vyplyva, Ze misto vyskytu paraziti je
zasadnéjsi nezli vnitini faktory (v€k, pohlavi, ...hostitele), kterymi je vysvétlovana variace
spolecenstva helmintli v takovém regionu (Soliman et al., 2013).

Bylo zjisténo, ze u populace mysi sinajské (Acomys dimidiatus) z polo-izolovaného
uzemi na jihu Sinajského poloostrova v Egypté byly nalezeny urcité odchylky ve vyskytu
parazitarni infekce. Jedinci z jedné lokality byli postizeni helminty s vyssi frekvenci, nicméné
infekci s nizsi frekvenci za to s vyssi intenzitou.

Kazdy individualni hostitel je odrazem svého Zivotniho prostiedi. Dle svych paraziti a
struktury spolecenstva mohou hostitelské druhy reprezentovat danou lokalitu (Holmes et
Price, 1986). Vidal-Martinez (2010) konstatoval, ze zména Zivotniho prostedi vyrazné
ovliviiuje parazity.

Parazité jsou dillezitou komponentou jakéhokoliv ekosystému, kde hraji klicovou roli
nejen v popula¢ni dynamice, ale také mohou byt zdrojem podstatnych informaci o naruseni
Zivotniho prostiedi a biodiverzit¢ (Marcogliese, 2003; 2004; 2005). Absence parazitarni
infekce mize za urcitych okolnosti teoreticky snizit biodiverzitu hostitelti a podpofit expanzi
introdukovanych druhii (Lafferty, 2003). Prakticky vSechny zivé organismy jsou hostitelé
parazitl. Parazitismus je povazovan za nejbéznéjsi zptisob zivota na zemi (Price, 1980).

S ptihlédnutim k této skutecnosti, ekosystém bez paraziti miize byt t¢Zko povazovan
za funk¢ni ekosystém. Navic vliv parazitil na hostitele a jejich populaci je signifikantni.
Parazité mohou ovlivnit biologii hostitell v mnoha ohledech. At uz co se tyce jejich chovani,
fyziologie, morfologie nebo reprodukce (Marcogliese, 2004). Parazitismus navic rozsifuje
populaci hostitelli, coz je jeden z diikazil, ze parazité hraji dilezitou roli ve struktufe
spolecenstvech (Dobson et Hudson, 1986; Minchella et Scott, 1991; McCallum et Dobson,
1995; Marcogliese et Cone, 1997; Marcogliese, 2002; 2004). Diky tomu, Ze mnoho parazitt
je prenaseno troficky, mohou nam poskytnout dilezité ekologické informace o hostitelich a
jejich interakcich v ekosystému (Marcogliese et Cone, 1997; Overstreet, 1997; Marcogliese,
2003). George-Nascimento (1987) konstatoval, Ze parazité jsou uzite¢nymi indikatory
pretrvavajicich ekologickych interakci, protoze jejich zivotni cyklus je prizpisoben
opakujicim se sezonnim trendiim a spole¢nému vyvoji vztahu predatora a kofisti. Takto
mohou byt parazité uzitenym indikatorem stability ekosystému (Marcogliese et Cone, 1997).
Kazdy druh parazita odrazi ptitomnost organismu, ktery figuruje v zivotnim cyklu
parazita. Spole¢né vSechny druhy parazitli poukazuji na dostatecny pocet hostitelskych
organismu a odrazi potravni interakce v zivotnim prostfedi. Parazité tedy mohou byt
potencionalnimi indikatory druhové diverzity a diverzity celkového ekosystému (Marcogliese,
2003). Existuje mnoho studii, které pomoci paraziti zkoumaji efekt antropogennich zésaht do
zivotniho prostiedi. Touto problematikou se zabyva naptiklad (Kahn et Thulin, 1991),
(Overstreet, 1993), (Mackenzie et al., 1995). Odezva hostitell a variabilita spoleCenstva zavisi



na typu a intenzité¢ naruseni zivotniho prostiedi a vyvojovém cyklu parazita. NaruSeni
zivotniho prostfedi je spojeno s poklesem druhové rozmanitosti paraziti. (Marcogliese, 2004).
Diverzita endoparaziti muze klesnout diky poklesu poé¢tu uréitych mezihostitel, coz se
neslucuje s prenosem parazitl. Naopak populace parazitli s pfimym vyvojovym cyklem
(Protozoa, Monogenea) muze vzrast (Mackenzie, 1999). Jiné populace paraziti Se mohou
také bud’ snizit nebo vzrust jako vysledek nepiimého vlivu zivotniho prostiedi na populaci
mezihostiteld (Poulin, 1992; Overstreet, 1997). Infekéni stadia paraziti (vajicka a larvy) jsou
povazovany za kiehka a citliva, a proto jsou vhodnymi potencionalnimi indikatory
narusené¢ho zivotniho prostiedi (Overstreet, 1993; MacKenzie, 1999). Urcité druhy
intestinalnich parazitt, jako je Acanthocephala a Cestoda mohou byt nastrojem monitoringu
specifického znecisténi prostredi. UrcCité populace parazitarnich druhtit mohou mit pozitivni
odezvu na antropogenni zasahy, zatimco jini mohou reagovat negativné (Lafferty, 1997,
Kennedy, 1997; Overstreet, 1997). (Huspeni et Lafferty, 2004) zkoumali souvislosti
revitalizace slaniska a vyskytu motolic (Digenea) u plze (Cerithidea california). Prevalence a
druhova rozmanitost parazita vzrostla na revitalizované casti. Tento vysledek byl pfisuzovan
narustu poctu ptakti v daném habitatu. Tak jako v mnoha dalsich ptipadech, i v tomto piipadé
je obnoveny ekosystém reflektovan vzristajicim vyskytem paraziti (Huspeni et Lafferty,
2004).

Parazité jsou bezpochyby dulezitou a nedilnou soucasti vodniho ekosystému, kde tidi
zasadni ekologické procesy a podilenim se na systémové biodiverzit¢ (Poulin, 1999;
Marcogliese, 2004). Zdravy, fungujici a odolny ekosystém je proto systém bohaty na
parazitarni druhy. Vliv Zivotniho prostfedi obvykle ovliviiuje chovani nebo pocty organismu,
které slouZi jako indikatory. OdliSné taxonomické skupiny parazitl reaguji rozdilné na zménu
zivotniho prostiedi (Lafferty, 1997; Blanar et al., 2009; Vidal-Martinez et al., 2010).

Rozdéleni parazit do urcitych funkénich skupin poskytuje uzite¢né vysledky a
porozuméni pfi porovnavani parazitl s zivotnim cyklem zahrnujicim jednoho hostitele a
parazitti s zivotnim cyklem zahrnujicim vice hostitelt, endo-, ekto-parazit, nebo druhy
sdilejici stejna mista (Marcogliese, 2005; Blanar et al., 2009). Na rozdil od parazitti
s zivotnim cyklem vyZadujicim jednoho hostitele, parazité s Zivotnim cyklem vyzadujicim
vice hostiteltl pro jejich pienos a rozsifeni jsou zavisly na pritomnosti vSech hostitelt, kteti
jsou zahrnuti do jejich zivotniho cyklu (Marcogliese, 2005; Marcogliese, 2004). Parazité pfi
svém zivotnim cyklu vyuzivaji mnoZstvi komponentl potravni sit¢ ke svému rozsiteni. Diky
tomu muZou zmény ve sloZeni spoleCenstva a diverzité spolecenstva paraziti s multiplicitnim
hostitelem poskytnout informace o vlivu zivotniho prostiedi na potravni sit” (Marcogliese,
2005; Marcogliese, 2004).

Motolice (Trematoda) mohou fungovat jako spolehlivé indikatory diverzity volné
intermedialniho hostitele v podobé mekkyse a Skalu definitivnich hostitelt jakou jsou napf.
ptaci, savci a obojzivelnici (Gérard et al., 2008; Hechynger et Lafferty, 2005) a mohou
nastinit vzajemné vztahy uvnitf ekosystému.

Takeé slozeni a diverzita spolecenstva parazitti konkrétniho hostitele odrazi ekologické
podminky habitatu hostitele. Parazité mohou byt napomocni jak pii méfeni antropologického
naruseni ekosystému, tak pti sledovani a hodnoceni revitalizace a obnoveni ekologického
habitatu. Parazité nam také mohou pomoci nahlédnout do vékové skladby populace. Rostouci
pocet jedincu prostych infekce a jedinci nakazenych pouze druhem Syphacia obvelata
reflektuje pfitomnost mladych jedinct v populaci Naopak starsi jedinci jsou charakteristicti
ptitomnosti vice druhti parazitti najednou nebo pouze jediného druhu Heligmosomum spp. To
vSak neznamena, Ze se toto nemulZe objevit 1 u jinych vékovych tfid populace. Pomér mezi
mladymi a star§imi jedinci v populaci ndm miiZze uk4zat miru populaéni dynamiky. Prevysuji-
li dospéli a stafi jedinci nad mladymi, je to vysledek ¢asné inhibice reprodukce. Na zaklad¢
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parazitocenozy tedy Ize urcit intenzitu reprodukce v populaci drobnych zemnich savcu
(Kisielewska et Zubczewska, 1973).
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3.5 Biologie vybranych druhti mysi — hostitelu

3.5.1 Rod Microtus
Hrabos polni (Microtus arvalis) (Pallas, 1778)

Taxonomické zafazeni:

Ttida: savci (Mammalia)
Rad: hlodavci (Rodentia)
Celed’: hrabosoviti (Arvicolidae)
Rod: hrabos (Microtus)

Zemépisné rozsireni:

Hrabos polni je rozsifen na uzemi kontinentalni Evropy. V CR obyva vice nez 90 %
uzemi statu, nevyskytuje se jen v rozsédhlych, souvislych lesnich komplexech.

Biologie:

Rozsifeni hrabose polniho v Ceské republice uzce souvisi s &lovékem ovlivnénou
zemé&délskou krajinou (Zejda et al. 2002). Nejen potravni nabidka, ale také mira a typ
agrotechnickych zasaht tedy podstatné ovliviiuji vybér stanovisté (Pelikan, 1959).

Areal hrabose polniho tvofi kulturni stepi, kde trvale Zije na orné pude¢, v trvalych
travnich a na ladem leZici piidé. Vhodnym habitatem je pro n¢j malo lesnaté krajina, na
pudach s vysokou bonitou. Optimalni stanovisté tvoii viceleti picniny, které poskytuji
hrabo$tim ve vegetacni dob¢ dostatek nadzemni zelené hmoty (Heroldova et al, 2005; Delattre
et al. 2009). Vyznamny je také vyskyt na travnatych nasypech, v zatravnénych vinohradech,
slouzi jako docasné refugium (Zapletal, 2001). Je vSak potieba poukazat také na duilezity
faktor jeho vyskytu, kterym je prostorové rozmisténi jednotlivych prvkd, (napf. mozaikovité
rozmisténi lesa v ramci zeméd¢lské krajiny vs. souvisly lesni porost o stejné rozloze)
(Delattre et al. 1999).

Hrabos patii mezi bylozravce, jeho potravu tvoii jednodélozné a dvoudé€lozné rostliny,
kura dfevin, semena, kofeny, oddenky, hlizy a cibule (Zapletal, 2001). Potravni chovani
hrabose polniho muize vést ke snizovani zelené biomasy a zvySovani zastoupeni plevell (tedy
i semen) a nasledné imigraci granivornich druhi, zejména mysic (Heroldova et al., 2005).

Popula¢ni dynamika hrabose kolisa béhem kalendainiho roku 1 viceletych cykli.
Maximum pocetnosti nastava nejcastéji béhem léta, za kterym nasleduje prudké kolisani
populace. Cyklicka zména pocetnosti je charakterizovdna del§im rozmnozovacim obdobim
Vv prvnich dvou letech. Pfi vysoké hustot€ hraboSe je zaznamenavan vyskyt parazitarnich ¢i
jinym onemocnéni (Zapletal, 2001). Na popula¢ni dynamiku maji vliv jak vnéjsi, tak vnitini
faktory. Je potieba vsak brat tyto faktory jako komplex, ktery ma na popula¢ni dynamiku vliv,
nikoliv vymezovat pouze jediny faktor (Delattre et al. 1996). Vnéjsi faktory piedstavuje
pfedevsim zdroj potravy, piisobeni parazitli, nemoci a klimatickych vlivl. Zasadni vliv mtize
mit 1 nacasovani pusobeni vnéjsich faktori, tzn. Zda piisobi v obdobi snizené kondice (napf.
po zimée (Jacob, 2003). Mezi vnitini faktory pak fadime vékovou a genetickou skladbu
populace a hustotu populace (Wendland, 1981).

Hrabos ma polyfazovy rytmus aktivity a potravu vyhledava kazdé 2-3 hodiny.
Domovské okrsky samct se piekryvaji, zatimco pohlavné aktivni samice haji své reviry.
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Béhem populacniho cyklu dochazi k postupnému propojovani hnizdnich nor navzajem

ptibuznych aktivnich samic (Zapletal, 2001).

Parazitocen6zu populace hrabose neovliviiuje pouze vek jedinct a reprodukéni
dynamika. K napadeni druhem Syphacia obvelata mize dojit také pti vzajemném kontaktu
jedinct. Frekvence kontaktu se odviji nejen od délky rozmnozovaciho obdobi, ale souvisi také

se socialni a prostorovou strukturou, s hustotou populace, aj. (Prokopi¢, 1972).
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Hrabo§ mokiadni (Microtus agrestis)

Taxonomické zafazeni:

Ttida: savci (Mammalia)
Rad: hlodavci (Rodentia)
Celed’: hrabosoviti (Arvicolidae)
Rod: hrabos$ (Microtus)
Zemépisné rozsireni:

Hrabo$ mokftadni je rozsifen v severni a sttedni Evropé. (Brunet-Lecomte et Chaline,
J., 1991; Gromov et Plyakov, 1992; Mitchell-Jones et al. 1999).

Biologie:

Hrabo§ moktadni patii mezi stenoekni druhy. Jeho vyskyt je vazan na vlh¢i a chladnéjsi
biotopy, které naléza v blizkosti vod, mocalovitych nebo bazinatych terénech ¢i ve vétSich
souvislych lesnich porostech. Mezi dalsi kritéria jeho vyskytu patii dostatecné husty porost
bylinného patra, kde prevladaji vlhkomilné druhy rostlin. Vyskytuje-li se ve stejném biotopu
agresivnéjsi druh hrabo$ polni, zacne hrabose mokfadniho vytlacovat.

Tento druh zemniho savce si stavi nadzemni hnizda (Andéra, 1980). Buduje také
podzemni tunely propojené s pozemnimi cestami, ale nebyvaji rozsahlé (Corbet 1966).
Obdobi jeho rozmnozovaci sezony se odviji od fady faktord, jako napt velikosti snéhové
pokryvky, kterd ma vliv na inhibici vyvoje samicich gonad (Andéra, 1980). V optimalnim
habitatu pfi vysoké hustoté mizeme u samic pozorovat promiskuitni chovani (Pusenius et
Viitala,1990; Pusenius et Viitala, 1993).

Pocet adultnich a subadultnich samic je v populaci vys$si nez pocet samcti, diky
rozptylu samci, s kterym souvisi i vys$§i umrtnost (Myllymaéki, 1977). Pfi vysoké hustoté
samic Vv populaci, maji samci mensi domovni okrsek a pohybuji se na krats$i vzdalenosti
(Nelson, 1995; Agrell et al., 1996). Mezi habitaty, které vedou k nizké hustoté populace patii
lesni krajina, viesovisté, aj. (Alibhai et Gipps, 1991)

M. agrestis ma zejména no¢ni aktivitu v 1ét€ a diurnalni béhem zimy (Béumler, 1975).
Stupen aktivity roste spolu se srazkami a nizkou teplotou (Alibhai et Gipps, 1991). Tento druh
nehibernuje a je aktivni béhem celého roku (Nowak, 1999).

Potrava hraboSe mokfadniho je sloZena z listi a stébel travy, kapradiny (Ferns, 1976) a
semena sukulentnich druhd rostlin na jafe a v 1ét¢ (Phillipson et al., 1983). Kvalita potravy,
zejména dostupnost bilkovin je primarni vngjsi faktor ovliviujici rist populace (Agrell et al.,
1992).

Mezi bézné se vyskytujici parazity ve stievnim traktu M. agrestis z kmene Cestoda
patii druhy Anoplocephaloides dentata, Aprostatandrya macrocephala, Catenotaenia
cricetorum, C. pusilla, Corrigia vitta, Cysticercus taeniaetaeniaeformis, Hydatigena
taeniaeformis, Hymenolepis asymetrica, H. diminuta, Mesocestoides lineatus, Paranocephala
dentata, P. omphalodes, P. gracilis, Rodentolepis ampla, Taenia laticollis, T. mustela, T.
polyacantha, T. taeniaeformis, a T. tenuicollis (Wiger, 1977; Lewis 1987; Alibhai et Gipps,
1991; Haukisalmi et al., 1994). Béznymi hlisticemi jsou pak Heligmosomum costellatum,
Heligmosomoides glareoli, H. laevis, H. polygyrus, Pelodera strongyloides, Protospirura
muris, Syphacia nigeriana, S. obvelata, and Trichurus muris (Wiger, 1977; Lewis, 1987,
Alibhai et Gipps, 1991; Haukisalmi et al., 1994). Pfitomnost parazitt z ¢eledi
Heligmosomidae nemayji vliv na rist populace M. agrestis (Forbes et al., 2014). Béhem
vrcholu hustoty populace hraboSe mokfadniho parazitismus ptispiva k poklesu populace
(Wiger, 1977).
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3.5.2 Rod Apodemus
Mysice kFovinna (Apodemus sylvaticus) (Linnaeus, 1758)

Taxonomické zafazeni:

Ttida: savci (Mammalia)
Rad: hlodavci (Rodentia)
Celed:mySoviti (Muridae)
Rod: mysice (Apodemus)

Zemépisné rozsireni:

Vyskyt mysice kfovinné zahrnuje vétSinu Evropy, chybi ve Finsku, v evropské ¢asti
Ruska i v Pobalti. Dale ji miizeme nalézt v horach a na pobiezi severni Afriky, v turecké
Trécii a severozapadni Anatolii. V Ceské republice je b&Zznym druhem s celoploinym
rozsifenim, coz je nasledkem schopnosti adaptace k nejriiznéj§im podminkam prostiedi
(Andéra et Horacek, 1982).

Biologie:

Patii mezi eurykeni druhy, takZe se vyskytuje v nejriiznéjsich typech prostiedi
(Heroldova et Suchomel, 2006). Mezi typicka stanovisté patii ekotony v oteviené a ¢lenité
krajin€ — kfovinaté strané a meze, remizky, vétrolamy, okraje lesnich porostt ¢i tthory.
Pronika i hloubéji do souvislych lesnich porosti, zejména smrkovych. Jeji vyskyt je také
hojny v osadach, ve vesnicich, na okraji 1 uvnitt mést. Na podzim ma totiz tendenci se
st€éhovat do chat, stodol a jinych staveni. Nika mySice kfovinné se rapidn€ snizuje se vzrustem
poctu mysice lesni.

Mysice kiovinna je aktivni téméf vyhradné v noci. Mimo hnizdo stravi ¢as v zavislosti
na potravni nabidce — del§i dobu mimo hnizdo stravi v prostfedi chudém na potravu, naopak
v oblasti s dostatkem zdroju potravy stravi kratsi dobu mimo hnizdo. Je neobycejné
pohybliva, je schopna vylézt az do koruny stromt, davé vSak ptednost skrysim v podzemi. Pfi
silnych mrazech upadaji na kratkou dobu do strnulého stavu (torpor).

VeétSinu roku Ziji obé pohlavi oddélené. V dobé rozmnoZovani vyhledéavaji
promiskuitni samci fijné samice, takze se velikost jejich domovskych okrskti znacné zvétsuje.
V zimé& se mysice drzi pospolité ve spolecnych hnizdech.

Zivi se plody, riznymi semeny i drobnymi Zivo&ichy. Slozky potravy se odviji od
sezonnich a lokalitnich podminek. V prostfedim chudém na potravu pfevazuje zivocisna
strava.

Mysice kifovinna se vyznacuje mimotadnou schopnosti adaptace k zivotu
Vv riznorodych typech prostfedi. Jako jeden z prvnich druhti osidluje rizna devastovana
stanovisté - vysypky, rekultivace apod (Andéra et Gaisler, 2012).
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3.5.3 Rod Sorex
Rejsek obecny (Sorex araneus) (Linnaeus, 1758)

Taxonomické zafazeni:

Ttida: savci (Mammalia)
Rad: hlodavci (Rodentia)
Celed’: rejskoviti (Soricidae)
Rod: rejsek (Sorex)

Zemépisné rozsireni:

Rejsek obecny je v Evrope Siroce rozsiten (Mitchell-Jones et al. 1999). Je jednim

Z nejhojngjSich a nejobvyklejsich lesnich druhti drobnych savct (Churchfield 1990; Balaz et
Ambros, 2005). Jeho piitomnost byla potvrzena na 99,5 % Ceské republiky (Andéra, 2010).

Biologie:

Jakozto euryvalentni druh neni zavisly na nadmoiské vysce, vyskytuje se od nizin po
vysiny. Jeho vyskyt je vzacny ve vyprahlém lese s chudym bylinnym patrem (Balaz et
Ambros, 2005). Podle ptedchozi studie (Canova et Fasola, 1991) v nizinych lesich druh
vykazuje preferenci pro lokality s vyssi travou.

Rejsek obecny hraje dilezitou roli jakozto konzument hmyzu (Kolibac, 1995).

V porovnani s ostatnimi hlodavci je limitovan prodlouZzenym postnatalnim vyvojem
potomstva a tim padem pozd¢j$im dospivanim (Andéra et Gaisler, 2012).
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3.6 Biologie vybranych druhi paraziti — helminti

Helminti jsou $iroce rozsifeni a p¥itomni ve viech typech biocendzy (Bjeli¢-Cabrilo et al,
2013). Tvoti nejpocetnéjsi skupiny makroparazit (Scott et Grencis 2002). Jejich piinos
k celkové rozmanitosti biocendzy je markantni, a proto je nezbytné je dikladné zkoumat.

Drobni savci, zejména hlodavci jsou diilezitym rezervoarem a prenaseCem mnoha druhi
helmintt. Také znacné figuruji v zivotnim cyklu a rozsifeni druhti helmintt. Studie vyskytu
helmintti u drobnych savci zajistuje nahled do pritomnosti paraziti na konkrétni lokalité, coz
je dullezité z faunistického, epizootologického a epidemiologického hlediska (Bjeli¢-Cabrilo
et al, 2013).

Drtiva vétSina gastrointestinalni helminti zemnich savci stravi alespon jednu ¢ast jejich
zivotniho cyklu ve vnéj$im prostfedi, mimo hostitele a charakteristika habitatu mtze byt
zéasadni pro preziti jejich vajicek nebo larev (Soliman et al., 2013)

Nejbéznéjsi rody helmintd vyskytujici se u drobnych zemnich savct jsou z kmene
Nematoda rody Ascaris, Trichuris, Strongyloides a Trichinella (Scott et Grencis, 2002).
Ackoliv vrtejsi (Acanthocephala) nejsou tolik rozsifenymi parazity u drobnych zemnich savct
jako napf hlistice (Nematoda) nebo motolice (Trematoda) jsou bézné rody napft.:
Moniliformis, Oligocanthorhynchus, Macracanthorhynchus a Oncicola. Mezi tasemnice
(Cestoda) vyskytujici se u mySovitych patii druhy rodu Taenia (Morand et al, 2006), dale
druhy Cladotaenia globifera, Dilepis undula, Paraplocephala dentata, Aprostatandrya
macrocephala, Paranoplocephala omphalodes, Skrjabinotaenia lobata a Variolepis crenata
(Tenora, 2004). Mezi typické ¢eledé motolic (Trematoda) parazitujici na hlodavcich pak patii
napt. Cladorchiidae, Fasciolidae, Notocotylidae, Plagiorchiidae, Schistosomatidae. U ¢eledi
Soricidae jsou pak bézné motolice napt z ¢eledi Brachylaimidae, Cyathocotylidae,
Heterophyidae (Morand et al, 2006).
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3.6.1 Nematoda

Rzné druhy kmene Nematoda maji riizné druhy Zivotniho cyklu. Nékteré jsou
jednoduché a ptimé, jiné zase slozité a nepiimé s jednim nebo vice mezihostiteli (Anderson
1988), s migraci nebo bez migrace skrz tkané hostitele (Sharping et Read, 1995; Morand
1996). Vsechny zpisoby zivotniho cyklu maji 2 faze. Prvni faze se odehrava uvnitt
definitivniho hostitele, kde parazit dospiva a rozmnozuje se. Druha, pre-parazitarni faze,
probihé bud'to v podobé volné zijici larvy ve vnéjsim prostiedi nebo uvniti mezihostitele
(Morand et al., 2006).

Zivotni cyklus nematody zahrnuje 6 stadii: vajicko (nebo embryo), &tyfi larvélni stadia
(L1, L2, L3, L4, L5-tzv. preadultni staidium) a dosp€lce. Stadium L3 je infek¢ni. At uz parazit
pottebuje mezihostitele, ¢i nikoliv a mé 3 volné Zijici stddia nebo se vyviji ve vajicku
(Chabaud 1955). Vsechny hlistice zahrnuji tento zakladni model. Nezrala stadia jsou
nazyvana juvenilové pro nematody a larvy pro helminty obecné. Larva je nezralé stadium,
které prodélava metamorfozu do dospé€lce. Nezrala stadia hlistic jsou velmi podobné
dospé€lému jedinci (Bird, 1971).

Hostitel se mize nakazit bud’ tak, ze larva (L3) penetruje kizi hostitele
(Trychostrongylidae) nebo hostitel pozie vajicka obsahujici infekéni stddium (Trichuridae a
Oxyuroidea) nebo pozienim vajicek ve vykalech, pokud se jedna o hostitele s koprofagii
(Oxyuridae) a v neposledni fadé muze dojit k nakazeni pfi allo- nebo auto-groomingu
(Oxyuridae, Trichongylidae) (Morand et al., 2006). Clarke et al. (2004) zjistil pfenos
pohlavnim stykem nepopsanym druhem Nematody u hostitele druhu Apodemus sylvaticus.

Jedna se o subletalni parazity, zfidka kdy zabiji své hostitele. Nicméng, diky jejich
vlivu na reprodukci a preziti hostitele maji potencial regulovat populaci svych hostiteli
(Morand et al., 2006). Kristan (2004) zjistila, Ze reprodukéni potencial vzrista u nakazenych
samic. Tato autorka navic poukazala na maternalni efekt, kdy potomstvo nakazené samice
bylo schopno eliminovat jejich vlastni nakazeni. Nachylnost potomstva viici
Heligmosomoides polygorus muze byt modifikovana na zakladé maternalni parazitarni
nakazy. Jednou z pticin miZe byt interakce matetskych protilatek s imunitnim systémem
potomstva (Morand et al., 2006). (Behnke et al., 2001) uvadi, Ze mnohonéasobna infekce vice
druhy helmintt, zahrnujici hlistice je u hlodavet bézna. (Kisielewska, 1970) zjistila, ze
nékteré druhy hlistic jsou antagonické - H. mixtum s Heligmosomoides glareoli a nékteré
naopak synergické - H. mixtum se Syphacia obvelata (S. petrusewiczi).

3.6.1.1 Celed Trichuridae

Celed’ Trichuridae ke svému vyvoji nevyuziva mezihostitele, infekénim stadiem je
vajicko (Morand et al., 2006), které je vyluc¢ovano do vnéjsiho prostiedi vykaly hostiteld
(Deter et al., 2007), nebo L3. Po pozieni vajicka se z néj ve stievé uvolni larva (Deter et al.,
2007), kde se také vyviji a nemigruje tkanémi hostitele (Morand et al., 2006). Pro hostitele
z ¢eledi Arvicolinae je typicky druh Trichuris arvicolae a pro hostitele z ¢eledé¢ Murinae
Trichuris muris. Oba druhy parazitd jsou kosmopolitn€ rozsifeny u riznych druhti hlodavci
(Deter et al., 2007). Behnke et al. (2001) zjistil, ze pfitomnost hlistice Syphacia nigeriana
negativné ovlivituje uspésnost napadeni hostitele druhem T. muris. Dle (Behnke, 1999) vyskyt
Trichuris Muris vzrusta s rostoucim vékem hostitele a jeho prevalence dosahovala 19,4 % u
Apodemus sylvaticus v Anglii. Brouat (2006) pii své studii zjistil, Zze v roce 2001 v Senegalu
byla prevalence parazita rodu Trichuris u hostitele Mastomys Natalensis 38,5 % a u hostitele
M. erythroleucus 2,4 %. Behnke (2009) ve své studii uvadi u mysice kifovinné druh T. muris
s prevalenci 14,2 % v Portugalsku a 17,8 % v Anglii na jedné lokalité a na druhé 2,1 %.
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U druhtt M. muris a A. annulosa byla u hlodavci zjisténa vyssi prevalence u samic
Vv porovnani se samci (Grzybek et al., 2015).

3.6.1.2 Celed Heligmosomoidae

Dospélci obou pohlavi jsou Cerveni stoCeni Cervi. Samice jsou vEtsi nez samci.
Zivotni cyklus tohoto parazita je pfimy. Larvy jsou v prostiedi infekéni 4-5 dni po vylihnuti.
Migruji skrz tkané, kde dospivaji a Zivi se jejich ¢astmi. (Pritchett-corning et Clifford, 2012).
Ptenos probiha ordlné€, kdy do 24 hod po pozieni larva pronikne do submucosy tenkého
stteva. Zde se svlékne a vraci se zpét do lumen jako dospélec, kde se zivi tkani stieva.
Dospély jedinec se omota kolem klku, kde se pafi a produkuje vajic¢ka, které jsou vylu€ovany
spolu s vykaly. V prosttedi se lihnou larvy a cyklus se opakuje (Bansemir et Sukhdeo, 1994).
Rod Heligmosomum:

Druh Heligmosomum mixtum byl objeven u Myodes glareolus s prevalenci 37,6 % v Polsku a
byl Siroce rozsifen na dvou ze tii zkoumanych lokalit. (Behnke, 2001) uvadi, ze nejbéznéjsimi
druhy na zkoumanych lokalitach v Polsku jsou H. mixtum and H. glareoli (s prevalneci 95 %
a 79,3 %). Pritomnost rodu Heligmosomum prezentuje vyskyt starSich hostiteltt v populaci
(Kisielewska et Zubczewska, 1973).

Rod Heligmosomoides:

Heligmosomoides glareoli se vyskytoval u Myodes glareolus s prevalenci 19 %. Vyskyt obou
téchto druhti znacné rostl s vékem hostitele (Grzybek, 2015). Behnke et al. (2005) zjistil, ze
vyskyt Heligmosomoides polygyrus u svého hostitele zvySuje Sanci napadeni dal$imi druhy
helmintd. Dale uvadi pozitivni vztah mezi Heligmosomoides polygyrus a tasemnici
Catenotaenia pusilla. Heligmosomoides polygyrus se dle Behnke et al. (2005) vyskytuje u
mySice kiovinné s prevalenci 54, 9 % v Portugalsku a v Anglii s prevalenci 73-77 %.

V Anglii (Behnke, 1999) zjistil prevalenci Heligmosomoides polygyrus 80,6 % u Apodemus
sylvaticus s o néco vyssi prevalenci u samic. Montgomery et Montgomery (1990), uvadi, ze
Heligmosomoides polygyrus byl jednim ze 2 dominantnéj$ich druht ve zkoumané lokalité v
AngliiCeled’ Oxyuridae. Behnke (1999) zjistil prevalenci H. polygyrus vyssi u samic oproti
samclim

Zivotni cyklus tohoto parazita je piimy. Po kratké dobé embryogeneze se vajicka
parazita stanou infekcni a skrz jejich pozieni dojde k nakaZeni hostitele. Samice parazita
klade vajicka v perianalni oblasti infikovaného hostitele. Po vylihnuti larva parazita migruje
vzhtiru ke stfevu (Hudson et al, 2013). Tito parazité ke svému vyvoji nevyZaduji mezihostitele
(Morand et al., 2006).

V oblasti Polska byl zjistén vyskyt druhu Syphacia petrusewiczi u hostitele Myodes
glareolus s prevalenci 3, 3 % (Grzybek, 2015). VSechny druhy Syphacica maji potencial
infikovat jednoho hostitele nékolika tisici jedinci najednou (Grear et Hudson, 2011). Syphacia
spp. je u hlodavct hojné rozsifen (Scott et Gibbs, 1986; Grear et Hudson, 2011). Tento druh
se vyskytoval v Senegalu u hostitele Mastomys natalensis s prevalenci 6,1 % a u M.
erythroleucus 4,4 % (Brouat, 2006). Syphacia stroma se u mysice kfovinné vyskytovala
s prevalenci 30, 7 % v Portugalsku, 50,6 % v jedné zkoumané oblasti Anglie a 6,1 % v druhé
oblasti Anglie (Behnke, 2009). Dle studie (Behnke, 1999) byla mysice kiovinna (Apodemus
sylvaticus) infikovana druhem Syphacia stroma s prevalenci 56,7 %, co by druhym
nejdominantnéj$im druhem parazita na studované lokalité¢ v Anglii. Syphacia frederici byl pak
zaznamenan s prevalenci 24,4 % v Portugalsku (Behnke, 2009). U druhu Syphacia minuta byl
zaznamenan vyskyt s prevalenci 27,1 % u mysi bodlinaté (Acomys dimidiatus) v Egypté
(Behnke et al., 2018). Dle (Behnke, 2000) byla prevalence v Egypté u Acomys cahirinus
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dimidiatus druhu Dentostomella kuntzi (59,3 %), Aspiculurisafricana (3,7 %), a Syphacia
minuta (3,7 %).
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3.6.2 Cestoda

Cestoda je skupina parazitl, ktera se hojné vyskytuje u drobnych savct a jsou proto
roz$ifeny téméft u vSech zemnich savcl. At uz drobni savci plni roli mezihostitele nebo
definitivniho hostitele, zajistuji t€émto parazitiim znacnou moznost rozvijet se v ¢ase i
prostoru. Tito parazité jsou nedilnou soucasti evolucni ekologie drobnych savci.

Jsou to parazité zijici uvniti hostitele. Ve vnéjsim prostiedi zije pouze vajicko au
nékterych skupin kratkodobé¢ zijici larva, kterd se z vajicka vyklubala. Dospéla tasemnice
parazituje vzdy pouze u obratlovci.

Zivotni cyklus zahrnuje alespoti dva hostitelé: definitivniho, kde se dospé&la Cestoda
rozmnoZzuje a mezihostitele, kde se larva (metacestoda) vyviji. Bez jednoho z hostitel by
vyvoj parazita nebyl mozny. Mezihostitel se vyskytuje v habitatu, kde definitivni hostitel
piijima potravu a defekuje. Mezihostitel je soucasti potravy definitivniho hostitele. Zakladni
schéma zivotniho cyklu tasemnice je nasledujici: vajicko parazita je uvolnéno do prostredi
spolu s vykaly hostitele. Kazdé vajicko obsahuje embryo (oncosféru) vybavené hacky a
chranéné nékolika obaly. Vajicko je pozfeno mezihostitelem, oncosféra se zahackuje ve
stieveé. Zde se vyviji, dokud metacestoda nema pln¢ vyvinut skolex. Pomoci skolexu se
metacestoda prichyti na sténu stfeva definitivniho hostitele a formuje se do kone¢ného stadia
(Morand et al., 2006).

3.6.2.1 Celed Catenotaeniidae

Cela tato ¢eled’ jsou paraziti hlodavct: Sciuridae, Muridae, Heteromyidae, Geomyidae
a Caviidae (Quentin 1994). Bé&znym druhem mysi domaci, ktery se vyskytuje také u ostatnich
druhd hlodavci je Catenotaenia pusilla. Jeho mezihostitelem je rozto¢ Tyroglyphid.
(Grzybek, 2015) uvadi prevalenci Catenotaenia henttoneni u Myodes glareolus 15 %
v Polsku. (Behnke et al., 2008) také v Poslu zjistil prevalenci tohoto druhu 18,4 %.

3.6.2.2 Celed Hymenolepididae

Tato Celed’ je se svymi vice jak 900 druhy klasifikovana jako nejpocetnéjsi z kmene

tasemnic (Cestoda) (McLaughlin, 2003).

Hymenolepididae vykazuje vysokou diverzitu zejména u ptaki (Czaplinski and Vaucher,
1994). Vyskytuje se ale také u savci. Napt. ¢eled’ Soricidae, co by hostitel, je pro
Hymenolepidiae diileZitym komponentem pro rozvoj diverzity. Kosmopolitni roz§itreni je
reflektovano sirokou geografickou distribuci svych hostitel (Morand et al., 2006).

Jejich Zivotni cyklus zahrnuje mezihostitele, kterym jsou €lenovci a krouzkovei ve vodnim 1
suchozemském prostiedi. Rada parazitii z této Eeledi se vyskytuje u hmyzoZraveil, zejména
pak u hostiteld rodu Sorex, kdy parazit vyuziva jako svého mezihostitele hmyz. Mezi druhy
rodu Sorex patii napi: Vigisolepis spinulosa, Lineolepis scutigera, Neoskrjabinolepis
schaldybini, Staphylocystis furcata, Urocystis prolifer (Morand et al., 2006). U rodu Neomys
se pak vyskytuji druhy rodu: Coronacanthus, Triodontolepis, Neomylepis, Pseudobothrialepis
a Vaucherilepis (Vaucher, 1971; Tkach et al., 2003; Vasileva et al., 2004). Hymenolepis
diminuta ma kosmopolitni rozsifeni, zaznamenan je zejména u krys (Morand et al., 2006).
Rodentolepis fraterna se vyskytuje predevsim u mysi domaci, nékdy i u ostatnich druhti
hlodavct. Metacestoda tohoto parazita se vyviji v blechach a potemnikovitych broucich.
Nicméné¢ tento druh je unikatni napfi¢ ostatnim tasemnicim. Jeho vajicka, pozieny
definitivnim hostitelem, mohou podpofit vyvoj jeho larvy umisténé ve stievnich klcich
hostitele. Zivotni cyklus tohoto parazita miize byt dokon&en ve stejném hostiteli bez icasti
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bezobratlého mezihostitele (Morand et al., 2006). Behnke (2000) zaznamenal druh
Rodentolepis negevi u hostitele Acomys cahirinus dimidiatus s prevalenci 18, 5 % v Egypté.

3.6.2.3 Celed’ Anoplocephalidae

Celed je typicka tim, Ze vajicka téchto parazitti obsahuji konicky prodlouzeny obal
zvany ,,pyriformni aparat” (Morand et al., 2006). Mezihostitelem této ¢eledi jsou roztoci,
které definitivni hostitel (vétSinou herbivorni savci) pozie béhem spasani. Tito parazité jsou
kosmopolitn¢ rozsifeni. Mimo hlodavce se vyskytuji také u konovitych, prezvykavci,
primatu, atd. (Spasskii, 1951; Beveridge, 1994).

Paranoplocephala omphalodes je druhem parazitujicim u hlodavca (Smirnova et
Shalayeva 1986). Paranoplocephala batzli je druhem vyskytujicim se u Microtus miurus
(Morand et al., 2006). V Polsku se druh Paranoplocephala omphalodes u Myodes glareolus
vyskytoval velmi vzacné, s prevalenci 1,3-2,2 % (Grzybek, 2015).
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3.7 Hostitelsko-parazitické vztahy

Klasicky koncept Zivotniho cyklu parazita zahrnuje Siroké spektrum moznych vztah,
kdy jeden organismus zije na ukor druhého organismu. Parazit se tak stava, pfi nejmensim
potencionaln¢, Skodlivym pro hostitele. Pii napadeni hostitele parazit uvolituje do jeho tkani
antigeny, na kter¢ hostitel reaguje tvorbou protilatek. Tyto protilatky davaji hostiteli urcity
stupefi imunity proti reinfekci (Barbehenn, 1969).

Vétsina studii zamétenych na diverzitu parazitii u stejného druhu obratlovct poukazala
na znac¢nou geografickou variaci struktury spolecenstva danych parazit. Tyto studie také
takika popiely moznost urcité opakovatelnosti slozeni parazitarnich druhti u konkrétnich
obratlovcu, coz vedlo k pochybam o existenci vzort, podle kterych by se druhové slozeni
parazitli u populace hostitelti mohlo opakovat. Nicmén¢ studie, které se této problematice
vénovaly v Sir§im rozsahu, ukézaly existenci téchto vzori druhového slozeni paraziti. Jeden
z hlavnich objevu téchto studii je ten, Ze slozeni spoleCenstva parazitii neni vysledek pouze
nahodnych procest, nybrz jde o néasledek souhry geografické lokace, charakteristiky habitatu
a identity hostitele (Bordes et Morand, 2008).

Pocet a identita paraziti nalezenych u hostitelskych druhti jsou dany simultanné
vnéj$imi faktory, které podporuji variaci mezi populaci hostitell (napt. klimatické faktory) a
vnitinimi faktory hostitele, které podporuji stabilitu, a tim i opakovatelnost slozeni
spole€enstva paraziti. Vnitini faktory hostiteli souvisejici se stabilitou spolecenstva parazitii
mohou zaviset na fylogenetické, ekologické, obranné nebo behavioralni adaptaci druhu jako
odpovéd’ na napadeni parazitem (Bordes et Morand, 2008). Cameron (1964) ve své praci
uvedl, Ze zadny habitat neni stejn¢ vhodny pro dva hostitelé nebo pro fazi vyvojového cyklu
rozdilnych parazita.

Rada publikaci potvrzuje, Ze taxonomicky piibuzné hostitelské druhy jsou nachylné
k nakaze stejnymi druhy parazitu (Freeland, 1982). Rozdily ve fylogenezi, potravnich
navycich atd hostitelskych druhti se jevi byt odpovédné za rozdily v parazitické fauné
sympatrickych druhti. Tyto rozdily v parazitické faun¢ sympatrickych hostitelskych druhi
mohou byt vysledkem dvou rozdilnych procest. Bud’, Ze koexistence podobnych
hostitelskych druhii miZe limitovat jejich zdroje a omezit okolnosti, které ndhodné reguluji
rozdily parazitické fauny hostitelskych druhi. Nebo, Ze rozdily v nachylnosti hostitelského
druhu vii€i parazitovi mohou zésadné vymezit, které¢ hostitelské druhy jsou schopné spolu
koexistovat. Pokud je udrzeni rozdili v parazitické fauné nezbytné pro koexistenci podobnych
hostitelskych druhii, da se ocekavat, ze hostitelské druhy schopné osidleni dané lokality a
vzristajici hojnost druhti spolecenstvi je spolu s nachylnosti vii¢i parazitovi jedinou odlisnosti
od piivodnich hostitelskych druhii ve spolecenstvi (Freeland, 1983).

Hostitelské druhy schopné obsadit nové geografické oblasti maji pravdépodobné
rozdilnou citlivost vii¢i parazitim oproti piivodnim druhlim nebo piendseji parazity, ktefi
vazn¢ snizili fitness jedinci jednoho ¢i vice ptivodnich druht (Anderson 1979; Anderson et
May 1978).

Dle Brown et al (1979) existuji nasledujici podminky, které mohou vést k sympatrii
druht, ktefi by za jinych podminek nemohli koexistovat: 1) Nékteré habitaty nemuseji byt
vhodné pro pfenos konkrétnich parazitl, kvlli neptiznivym fyzikalnim podminkam nebo
absenci vhodnych vektort. 2) Vékové kategorie hostitelii dostupnych béhem obdobi
sympatrie nemuseji byt vhodné pro pfenos parazitli. 3) Oba hostitelské druhy mohou existovat
Vv tak malé hustoté, Ze pienos parazitli je minimalni nebo k nému nedojde viibec.

Fylogeneticky vyvoj, velikost téla, morfologie a potravni chovani ZivociSnych druht
slouzi k urceni hostitelsko-parazitické specifity. Rozdily v téchto faktorech v ramci
koexistence Zivoc¢iSnych druhti se odrazeji v charakteristice parazitické fauny danych
hostitelskych druht.
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Modely druhové diverzity volné Zijicich zivoc€ichii byly studovany obecné 1 konkrétné
ve vztahu K variaci habitatu (Rosenzweig, 1995). Nicmén¢ modely druhové diverzity parazitl
jsou mén¢ znamy, ackoliv byly intenzivné studovany vice jak 20 let (Poulin, 1995; Morand &
Poulin, 1998; Rohde, 1999; Morand & Harvey, 2000; Poulin & Morand, 2000). Habitat
parazita predstavuje jeho hostitel, ktery parazitovi zajist'uje prostor pro Zziti, obstarani potravy
a pareni. (Krasnov et al., 2002). Habitat parazita neboli hostitel a habitat voln¢ zijicich
zivocichil se znacné¢ lisi. Hostitelé se mohou aktivné branit proti svym parazitim, coz miize
snizit pocet druhti parazitii na druhy hostiteli, ale pravdépodobné to neovlivni vztah mezi
hostitelskou diverzitou a diverzitou paraziti. Pocet hostiteli mtze klesat az do vyhynuti
(alespon lokaln€) je-li negativni vliv parazitii ptili§ velky. Tento fakt se mize projevit jako
negativni korelace mezi diverzitou hostitelii a diverzitou parazitt. Hypotéza, ktera tika, ze
vysoky pocet parazitii vede ke snizeni diverzity hostitelti (diversity-disease hypothesis) byla
navrzena pied vice nez 50 lety (Elton, 1958; van der Plank, 1963) a byla podpoiena studiemi
rostlin a jejich patogent (Wolfe, 1985; Mitchell et al., 2002, 2003).

Krasnov et al. (2004) ve své studii demonstroval na zakladé pozitivni korelace mezi
druhovou rozmanitosti blechy a druhovou rozmanitosti jejich hostitell, Ze modely druhové
diverzity u volné Zijicich Zivoc€ichli odpovidaji druhové diverzité parazitl. Tato pozitivni
korelace poukazuje na to, ze diverzifikace paraziti se odviji od diverzifikace hostitelt.
Konceptualni rozdil v porovnavani vztahu diverzita druhti vs. diverzita habitatu a diverzita
parazitd vs. diverzita hostitelll Casto piesahuje moznost spravného rozpoznani, zatimco u
hostitelskych druhti je toto mnohem snadnéjsi. Kromé toho se ukazalo, Ze dokonce i parazit je
schopny rozpoznat rozdilné hostitelské druhy (Krasnov et al., 2002).
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4 Material a metodika

Parazitologicky materidl pro hodnoceni vybranych charakteristik spolecenstev helmintt
(prevalence, intenzita infekce a diverzita) byl ziskavan v roce 2017 a 2018 v oblasti
Severozéapadnich Cech.

4.1 Charakteristika odchytovych lokalit

Odchyty drobnych zemnich savcii byly provedeny v ¢ervnu a srpnu 2017 a Cervenci a
v zati 2018 na 7 lokalitach v oblasti Sokolovska. Na zaklad¢ toho, Ze cilem této prace je
zjistit, zda se spoleCenstva gastrointestinalnich helmintti parazitujicich u drobnych zemnich
savcu kolonizujici plochy vzniklé rekultivaci 1isi od téch z okolniho prostiedi, byly odchyty
provedeny jak v ptirozené/kulturni krajing, tak v krajiné antropogenni (post-tézebni). VSechny
plochy, které byly v ramci této prace sledovany, pattily do kategorie lucnich biotopii (louky,
pastviny, trvalé travni porosty) nebo agrocendz (pole).

Dalni Mivy E EZ
) Chodov
Vintirov
4
209 |
i)
Lomnice [ 209 |
1 Nové Sedlo
[ E49 |
]
Kralovske
Svatava Porici [ 208 |
[ 210] Loket
Tasovice 2 Staré Sedlo
Sakolav

Obrdzek 2: Mapa odchytu (Podkladova vrstva mapy ziskana ze zdroje maps.google.com)

Legenda k mapé: zluté jsou oznaceny kulturni krajiny, zelen¢ krajiny antropogenni (post-
tézebni)

1. Lomnice u Sokolova

2. Sokolov

3. Dolni Chodov

4.ChraniSov

5.Nové sedlo u Lokte

6. Lomnice - VPV

7. Panské - VPV
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Dominantni druhy rostlin jednotlivych odchytovych lokalit:

Lomnice u Sokolova:

Mrkev obecna (Daucus carota), Staréek obecny (Senecio vulgaris), Ovsik vyvyseny
(Arrhenatherum elatius), Podb¢l 1ékarsky (Tussilago farfara), Pchac rolni (Cirsium arvense)
Sokolov:

Jilek vytrvaly (Lolium perenne), Jetel lucni (Trifolium pratense), Pampeliska 1ékaiska
(Taraxacum officinale)

Dolni Chodov:

Koprnik $tétinolisty (Meum athamanticum), Zvonek okrouhlolisty (Campanula rotundifolia),
Ttezalka teckovana (Hypericum perforatum), Pampeliska 1ékaiska (Taraxacum officinale)
ChraniSov:

Jilek vytrvaly (Lolium perenne), Jezatka (Echinochloa), Merlik mnohosemenny
(Chenopodium polyspermum)

Nové Sedlo u Lokte:

Svizel povazka (Galium mollugo), Jetel plazivy (Trifolium repens)

Lomnice — VPV:

Jetel plazivy (Trifolium repens), Mrkev obecna (Daucus carota), Ovsik vyvyseny
(Arrhenatherum elatius), Titina kfovistni (Calamagrostis epigejos), Vrati¢ obecny
(Tanacetum vulgare)

Panské — VPV:

Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), Mrkev obecna (Daucus carota), Stirovnik razkaty
(Lotus corniculatus)
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4.2 Metody odchytu a zpracovani hostiteli

Drobni zemni savci byli odchytavani na obou typech lokalit. K odchytim byly pouzity
zivotné a sklapovaci pasti. Podrobnosti o po¢tu pastodni jsou uvedeny v Tabulka ¢.1. U
kazdého z jedincii bylo stanoveno pohlavi, vék (adult/subadult), hmotnost a dalsi télesné

rozmery.

Cislo Nazev lokality Cerven Srpen | Cervenec Zati Celkem
lokality 2017 2017 2018 2018 past’odni

1 Lomnice u Sokolova 75 75 100 - 250

2 Sokolov 75 75 - - 150

3 Dolni Chodov 75 75 - - 150

4 ChraniSov 75 75 75 75 300

5 Nové Sedlo u Lokte 75 75 75 120 345

6 Lonice - VPV 75 75 100 75 325

7 Panské - VPV 75 - 75 - 150

Tabulka ¢ 1: Prehled pastodni na jednotlivych lokalitach v odchytovych terminech

Zlutd — prirozend/kulturni krajina
Zelend - antropogenni krajina (post-tézebni).

4.3 Ziskani a determinace gastrointestinalnich helmintu

K ziskani gastrointestindlnich helmintl jsem provedla standardni parazitologickou pitvu.
Parazity jsem preparovala z gastrointestinalniho traktu drobnych zemnich savcti pomoci
standartniho naéini (skalpel, niizky, pinzety, preparacni jehly). Nasledné jsem parazity

prenesla do plastové mikrozkumavky typu Eppendorf, kde jsem je fixovala 70 %

etylalkoholem.

Nematoda:
Kazdy vzorek s helminty kmene Nematoda jsem determinovala pomoci svételného

mikroskopu Olympus BX51, vybaveny fazovym kontrastem a zdznamovym zatizenim —
digitalni kamerou Micra od firmy Olympus. Déle jsem kazdého parazita méfila s pouzitim
programu Quick PHOTO MICRO 3.1 od firmy PROMICRA. Konkrétné jsem méfila
celkovou délku a Sitku téla v§ech helmint. U samct se méfila délka spikul a u samic délka a
Sitka vajicek. V nékterych piipadech pro upfesnéni druhu jsem navic méfila rozméry jako
naptiklad délku jicnu, vulvy ¢i délku ocasu. Vybrané fotografie, potizené v programu Quick

PHOTO MICRO 3.1, jsou pfilozené v pfiloze.

Dle naméfenych hodnot a morfologickych znaki jsem urcila jednotlivé druhy helmintt. U
odchycenych zemnich savel jsem determinovala helminty z rodu Syphacia, Heligmosomoides
a Heligmosomum. Pro uréeni druhti helmintl jsem pouzila literaturu od nékolika autort.
Helminty z rodu Syphacia jsem urcila pomoci uréovaciho klice, ktery publikoval Tenora et
Meszaros (1975). Parazity z rodu Heligmosomum jsem pak urcila pomoci klice (Prokopic¢ et
Hulinska, 1983) a rod Heligmosomoides

Cestoda:

Kazdy vzorek jsem ze 70 % etylalkoholu pfenesla do smési tvofenou formaldehydem
a EtOH. Tyto vzorky jsem nechala ponofené v Boraxkarminu umisténé v Petritho miskéach
pfes noc. Nasledujici den jsem provedla odbarveni vzork pomoci roztoku ze 70 % EtOH a
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HCI (cca 10 kapek). Nasledné bylo tieba vzorky dehydratovat pomoci vzestupné alkoholové
fady — 70 % —80 %—96 %—100 % alkohol. Vzorky jsem v kazdém roztoku ponechala cca 2
hodiny. Na podlozni sklicko jsem tasemnice montovala do kanadského balzamu a nasledné
ptikryla krycim sklickem. Na zavér se ptfipravené preparaty susily v termostatu pii 37 °C
V horizontalni poloze po dobu 20 dni.

Determinaci bylo zjistény druhy Paranoplocephala omphaloides a Anoplocephaloides
dentata.
Paranoplocephala omphaloides
Pomoci kli¢e (Beveridge 1994) byl nejprve determinovan rod a podle kli¢e (Haukisalmi et al.,
2004) nasledné i druh. Poprvé byl tento druh popsan u hostitele Microtus arvalis v Némecku
(Hermann, 1783). (Haukisalmi et al., 2004), ktery analyzoval n¢kolik jedinci z Evropy,
vychodniho Sibife a Aljasky, dosel k zavéru, Zze druh Paranoplocephala omphaloides
puvodné pochazi z centralni Evropy.
Anoplocephaloides dentata
Nejprve byl ur¢en rod pomoci klice (Beveridge 1994) a druh podle (Haukisalmi et al.2009).
Tasemnice druhu jako dentata mohou byt povazovany za jednotné druhy s vyraznou
genetickou substrukturou (Haukisalmi et al., 2009). Tato studie byla provedena u hostitele
druhu Chlamydomonas nivalis a Myodes rufocanus a u rodu Microtus na n¢kolika lokalitach
Euroasie (zejména Evropy), Aljasky a v prilehlych regionech v severozapadni ¢asti Severi
Ameriky a dvou jihovychodnich lokalitdch Severni Ameriky (Kalifornie a Nové Mexiko).

4.4 Zpracovani vysledki a statistické vyhodnoceni

Tabulky pro zpracovani ziskanych dat jsem vytvofila pomoci programu Excel 2016. Na
zaklad¢ téchto tabulek jsem vyhodnotila vybrané charakteristiky spole¢enstev helmintd —
prevalence, intenzita infekce a diverzita.

Prevalence: vyjadiuje podil poctu nakazenych jedinct a po¢tu vSech jedinct ve
sledované populaci. Udava se v procentech. K vypoctu prevalence byl pouzit vzorec: (pocet
infikovanych hostitelti / pocet vySetfenych hostiteltt) *100. Statistické rozdily v prevalenci
mezi rekultivovanou plochou a kontrolni plochou byly vyhodnoceny pomoci y2 testu.

Intenzita infekce: v této praci zahrnuje vSechny pfitomné hlistice ze vSech taxond.
Nejprve byla testovana normalita dat pomoci Q-Q plot testu a Shapir-Wilk testu. Pro
statistické vyhodnoceni rozdilt v intenzité infekce mezi rekultivovanymi a kulturnimi
lokalitami byl pouzit Mann-Whitney test.

Diverzita: je celkovy pocet druhti hlistic nalezenych v daném hostiteli. Pro diverzitu byl
také proveden Q-Q plot test a Shapir-Wilk test pro ovéfeni normality dat. Statistické rozdily
v diverzité mezi rekultivovanymi a kulturnimi krajinami byly vyhodnoceny pomoci
Mann-Whitney test.

K vyhodnoceni dat byl pouZit software Microsoft Excel 2016 a STATISTICA 12, ve
kterych byly zpracovany i grafy pro zndzornéni dat.
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5 Vysledky

Ve studii bylo pouzito celkem 121 drobnych zemnich savci. Nejpocetnéjsi skupinu
odchycenych druht tvotil Microtus arvalis (97 jedinct), dale byly odchyceny druhy
Apodemus sylvaticus (16 jedincti), Sorex araneus (3 jedinci) a Microtus agrestis (3 jedinci).

5.1 Prevalence

Na rekultivovanych/post-téZebnich lokalitach bylo odchyceno celkem 75 jedinct,
z ¢ehoz nakazenych bylo 35 (46 %) a nenakazenych 41 (54 %). Naproti tomu na kontrolnich
(ptirozenych/kulturnich) lokalitach bylo odchyceno celkem 39 hostiteld, z toho 26 jedinct
bylo nakazenych (67 %) a 13 nenakazenych (33 %). Prevalence na rekultivovanych (/post-
tézebnich) plochach je znazornéna v grafu €. 2. a prevalence na kontrolnich lokalitach
(ptirozenych/kulturnich) krajinach je znazornéna v grafu ¢.1.

podil nakazenych = podil nenakazenych

Graf ¢. 1: Prevalence stievnich helmintii na kontrolni plose
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podil nakazenych = podil nenakazenych

Graf'¢.2: Prevalence stievnich helmintii na rekultivované plose

Také jsem testovala, zda existuje statisticky vyznamny rozdil v prevalenci mezi
kontrolni plochou a rekultivovanou plochou. Nulové hypotéza (HO) této prace tvrdi, ze
neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami prevalence na rekultivované/post-
tézebni a ptirozené/kulturni krajin€. Rozdil v prevalenci mezi rekultivovanou/ post-tézebni a
ptirozenou/kulturni krajinou byl vyhodnocen pomoci 2 testu. Vypocet y2 testu je zndzornén
v Tabulka ¢.2: Vysledky y2 testu pro prevalenci porovnavanych lokalit..

%2 Sv P

x2 test 2,422299 df=1 0,11962

Tabulka ¢.2: Vysledky x2 testu pro prevalenci porovndvanych lokalit.

Hladina vyznamnosti byla stanovena na 5 %. V tomto piipadé nulova hypotéza nebyla
zamitnuta, jelikoZ hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti (p > 0,05). Mezi hodnocenymi
lokalitami tedy neexistuje statisticky vyznamny rozdil v prevalenci stftevnich helmintt.
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5.2 Intenzita infekce

Na rekultivovanych lokalitach byla nejniz$i intenzita 1 helmint v jednom hostiteli a
intenzita také 1 helmint v jednom hostiteli. Nejvyssi intenzita byla v§ak o poznani vyss§i nez
na rekultivovanych plochach, a to 82 helmintd v jednom jedinci.

Testovala jsem, zda se bude liSit intenzita infekce na kontrolni a rekultivované plose.
Nulova hypotéza (HO) této prace tvrdi, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnotami intenzity infekce na kontrolni a rekultivované plose.

Nejprve jsem testovala predpoklad pro pouziti parametrickych testti. Pro testovani
normality dat jsem pouzila Q-Q plot test (graf ¢.3 a ¢. 4), podle n¢hoz data nevykazuji
normalni rozdéleni. Také vysledek Shapir-Wilk testu toto tvrzeni potvrdil. K ovéteni
hypotézy jsem na zéklad¢ zamitnuti normalniho rozdéleni dat pouzila neparametricky Mann-
Whitney U test. Vysledky Mann-Whitney test obsahuje tabulka ¢.3. Vizualn¢ jsou rozdily
V intenzité infekce mezi rekultivovanou a kontrolni plochou zndzornény v grafu €. 5.
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Graf'¢.3: OQ-Q plot pro kontrolni plochu
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Graf¢.4: Q-Q plot pro rekultivovanou plochu

U Z P

Mann-Whitney test

953 -2,49771523 0,013

Tabulka 3: Vysledky Mann-Whitney testu pro intenzitu porovaavanych lokalit

Hladina vyznamnosti byla stanovena na 5 %. Zamitame nulovou hypotézu, jelikoz
hodnota p je mensi nez hladina vyznamnosti (p < 0,05). Mezi hodnocenymi lokalitami tedy
existuje statisticky vyznamny rozdil v intenzit¢ infekce sttevnimi helminty.
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5.3 Diverzita

Pro vyhodnoceni diverzity byla vyuzita suma vSech druhi sttevnich helmint
nalezenych u jednotlivych hostitelti na obou typech uzemi. Na rekultivovanych lokalitach
helmintti na jednoho hostitele. Priimérna diverzita pak ¢inila 0,6 druhu helminti na jednoho
hostitele. Na kontrolnich lokalitach byla nejniz$i hodnota diverzity také 0 helmint na
jednoho hostitele, nejvyssi hodnota vSak byla 3 druhy helminti na jednoho hostitele.
Primérna diverzita na jednoho hostitele na této lokalité pak byla 1 druh helminta na hostitele.

Na rekultivovanych plochach se vyskytovalo celkem 7 druhti: Syphacia nigeriana
(63), Heligmosomum costelatum (44), Paranoplocephala omphaloides (20), Syphacia
frederici (19), Heligmosomoides leavis (5), Anoplocephala dentata (2), Trichuris arvicolae

(1).

Na kontrolnich tizemich bylo zjisténo celkem 11 druhti: Heligmosomoides polygurus
(198), Syphacia nigeriana (154), Syphacia spp. (65), Syphacia stroma (49), Cappilaria spp.
(20), Syphacia frederici (11), Trichuris arvicolae (7), Paranoplocephala omphaloides (6),
Heligmosomoides leavis (6), Heligmosomum costelatum (1), Anoplocephala dentata (1).

Druh parazita Rekultivované lokality Kontrolni lokallity
Anoplocephala dentata + +
Cappilaria spp (torzo) - +

Heligmosomoides leavis + +
Heligmosomoides polygurus - +++
Heligmosomum costelatum +++ +
Paranoplocephala omphaloides ++ +
Syphacia frederici + +
Syphacia nigeriana +++ +++
Syphacia spp (torzo) - +++
Syphacia stroma - ++
Trichuris arvicolae + +

Tabulka 4: Prehled jednotlivych druhii parazitii na zkoumanych lokalitach

- absence druhu
+ pritomnost druhu do 20 jedincii
+++ pritomnost druhu nad 20 jedincii

Testovala jsem, zda se bude liSit diverzita na kontrolni a rekultivované ploSe. Nulova
hypotéza (HO) této prace tvrdi, ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
diverzity na kontrolni a rekultivované plose.

Nejprve jsem testovala pfedpoklad pro pouziti parametrickych testi. Pro testovani
normality dat jsem pouzila Q-Q plot test (graf ¢.6 a ¢. 7), podle néhoz data nevykazuji
normalni rozdéleni. K potvrzeni vysledku jsem opét pouzila Shapir-Wilk test, na zaklade
kterého také data nevykazuji normalni rozd¢€leni. K ovéfeni hypotézy jsem na zaklade
vysledku Q-Q plot testu (nejedena se o normalni rozdéleni dat) pouzila neparametricky Mann-
Whitney U test. Vysledky Mann-Whitney test obsahuje tabulka ¢.4. Vizualn¢ jsou rozdily
v diverzité mezi rekultivovanou a kontrolni plochou znazornény v grafu ¢. 8.
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Graf ¢.7: Q-Q plot pro rekultivovanou plochu
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U

Z

P

Mann-Whitney test

1069

-1,76698

0,077232

Tabulka 5: Vysledky Mann-Whitney testu pro diverzituu porovnavanych lokalit

Hladina vyznamnosti byla stanovena na 5 %. Nezamitame nulovou hypotézu, jelikoz
hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti (p > 0,05). Mezi hodnocenymi lokalitami tedy

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v diverzité sttevnich helmintt.

Diverzita (Rekultivovana plocha/Kontrolni plocha)
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6 Diskuze

V ramci této prace byly hodnoceny prevalence, intenzita a diverzita
gastrointestinalnich helmintd vyskytujicich se u drobnych zemnich savct. Tyto udaje byly
porovnavany mezi kontrolnimi (kulturnimi) a rekultivovanymi (post-téZzebnimi) lokalitami.
Materiél (drobni zemni savci) pro tento vyzkum byl ziskan v oblasti Severozapadnich Cech,
konkrétné v téZebni oblasti Sokolovsko.

Pro studii bylo pouzito z rekultivovanych/post-tézebnich ploch celkem 75 jedinct
drobnych zemnich savci. Na téchto lokalitach byly odchyceny druhy Microtus arvalis ktery,
jak si miizeme v§imnout, tvoiil nejpocetnéjsi skupinu (72 jedinct). V mensim poctu pak byly
odchyceni Apodemus sylvaticus (2 jedinci) a Microtus agrestis (1 jedinec). To, Ze se na
rekultivovanych lokalitach vyskytuje Microtus arvalis je dikazem toho, Ze je toto uzemi jiz
nékolik let po rekultivaci a nabyva stepniho charakteru. Dle Bejcka (1991) se nasledné tento
druh stava druhem dominujicim mezi drobnymi zemnimi savci. S timto tvrzenim
koresponduje i vyzkum rekultivované krajiny. Nizky pocet druhu Apodemus sylvaticus mize
byt dan tim, ze i ptes jeji Sirokou ekologickou valenci, preferuje biotopy s vytvofenym
stromovym patrem (Havlova, 2013). Nizky pocet jedinci druhu Microtus agrestis mtze
souviset s tim, ze objevi-li tento druh ve stejném biotopu jako Microtus arvalis, je timto
druhem vytlacovan (Andéra, 1980). K potvrzeni relevance téchto tvrzeni by vsak bylo
zapotiebi uc€init vyzkum s vét§im poctem jedincti béhem delsiho obdobi.

Z kontrolnich/kulturnich ploch bylo pouzito celkem 39 jedinct. Z toho 20 jedinct bylo
druhu Microtus arvalis, ktery tvofil opét nejpocetnéjsi skupinu. Dale se na kulturnich
lokalitach vyskytovali druhy Apodemus sylvaticus (14 jedinct), Sorex araneus (3 jedinci) a
Micrtotus agrestis (2 jedinci). Tato pocetnost se podoba vysledktim i jinych vyzkumu.
Odchyty drobnych zemnich savct provadél Odstréil (2003) v NP Podyji a uvadi, ze
Vv antropogennim biotopu byl dominantnim druhem Apodemus sylvaticus (jaro-8 jedinct,
podzim 4 jedinci). To, ze Apodemus sylvaticus tvoii druhou nejpocetnéjsi skupinu, mizeme
podlozit tvrzenim piedchozich autort (Viitala and Hoffmeyer 1985, Dickman and Docaster
1989). Hojné rozsifeni tohoto druhu mtize byt dano tim, Ze patii mezi euryekni druhy. Nema
tedy specifické naroky na habitat a vyznacuje se rozsahlou distribuci.

Porovname-li druhovou skladbu hostiteli mezi t€émito dvéma lokalitami, zjistime, Ze
na rekultivovanych tizemich bylo odchyceno méné¢ druhii nez na kulturnich. Tento idaj se
ztotoznuje s vyrokem Frouze et al. (2007), ze celkovy pocet druhti u vétsiny sledovanych
skupin obratlovci je na vysypkach o néco nizsi v porovnani s pfirozenou krajinou. Voight et
Glen-Lewin (1979) také uvadi, ze vice druhti studovanych obratlovci bylo nalezeno
Vv lokalitach nedotcenych téZbou oproti post-t€zebnim lokalitam. Chamblin (2002) naopak
uvadi, Ze nebyly nalezeny vyrazné rozdily druhové diverzity mezi plochami rekultivovanych
vysypek a kontrolnich nedotéenych lest.

Prevalence gastrointestinalnich helmintt hodnocena v této diplomové praci byla na
rekultivovanych plochach 46 % a na kulturnich plochach 67 %. Rozdil mezi t€émito lokalitami
neni statisticky vyznamny. Jak si mtizeme ovSem vSimnout, prevalence je o néco vyssi na
kulturnich lokalitach oproti rekultivovanym krajinam. Dle Combes (2001) pocet paraziti
vzrusta nasledkem zvySovani poctu hostitel. Prevalence rekultivovanych lokalit
hodnocenych v této préci, je obdobna jako ve studii Cadkové et Valka (2013), ve které byly
zkoumany dvé¢ lokality zasazené povrchovou té¢Zbou hnédého uhli. Na obou zajmovych
lokalitach se prevalence gastrointestinalnich helmint pohybovala okolo 50 %. Naproti tomu
Behnke (2001) zkoumal stabilitu spolecenstva helmintl u drobnych zemnich savci béhem 4
let na ptirodnich zalesnénych lokalitach v Polsku. Prevalence téchto parazitti se pohybovala
vV rozmezi 75 % - 86.5 %. Jankovska et al (2005) porovnavala helmintofaunu u hostiteli rodu
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Sorex na lokalité postizené primyslovymi imisemi (Krus$né hory) a v piirodni krajiné (Severni
Cechy). Dle jejiho vyzkumu byla prevalence helminti vy3si na kontrolni krajing (72.22 %)
oproti krajin€ zasazené imisemi (46.88 %). Fuentes et al (2005) zkoumal prevalenci helminti
u drobnych zemnich savci na lokalité po poZaru a na nedotéené lokalité ve Spanélsku. Zjistil,
ze rozdil v prevalenci parazitii mezi lokalitou po pozaru (65.3 %) a kontrolni plochou (59.5
%) neni signifikantni. Nicmén¢ prevalence na kontrolni lokalité je o néco vyssi. VSechny tyto
studie jsou v souladu s vysledkem naSeho vyzkumu, Ze na kontrolnich lokalitach je vyssi
prevalence helminti, oproti rekultivovanym.

Intenzita infekce hodnocena v této praci byla na rekultivovanych plochach nizsi nez na
plochach kontrolnich. Mezi témito lokalitami byl vyhodnocen statisticky vyznamny rozdil. Na
rekultivovanych lokalitach byla nejnizsi intenzita 1 helmint v jednom hostiteli a nejvétsi
intenzita 37 helmintd v jednom jedinci. Primérna intenzita infekce pak byla 1,8 helmint. Na
kontrolnich plochach byla nejniZsi intenzita také 1 helmint v jednom hostiteli. Nejvétsi
intenzita byla vSak prikazné vyssi (82 helminti v jednom jedinci) nez na kontrolnich
lokalitach. Praimérna intenzita infekce na kontrolnich lokalitach byla 14,7 helminti. Fuentes
(2005) uvadi, ze na lokalité, zasazené pozarem byla intenzita, stejn¢ jako prevalence helmintt
niz8i nez na kontrolni lokalité. Mezi témito lokalitami vSak nebyl zji$tén statisticky vyznamny
rozdil. Naproti tomu Froeschke et Mathee (2014) uvadéji, ze intenzita, stejné jako prevalence,
helmintd byla vyssi na antropogennich lokalitach v porovnani s kulturnimi krajinami. Vyssi
intenzitu na antropogennich uzemich popisuji i Poulin (1997) a Morand (2000).

Celkova diverzita GI helmintt na rekultivovanych lokalitach byla nizsi (7 druhit) nez
na kontrolnich (11 druhi). Mezi lokalitami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Galan-
Puchades (1998) uvadi, Ze na lokalité zasazené pozarem byla druhova diverzita parazitt nizsi
nez na kontrolni lokalité. Toto tvrzeni je tedy v souladu s vysledkem této prace. Na
rekultivovanych lokalitach se v nejhojnéjsim poctu vyskytoval druh Syphacia nigeriana. Na
kontrolnich lokalitach byl tento druh také jednim z nejcastéjSich. Avsak nejhojnéjsim druhem
na kontrolni plose byl Heligmosomoides polygyrus. Oproti tomu na rekultivovanych plochach
nebyl Heligmosomoides polygyrus zaznamenan vibec. Absence tohoto druhu na
rekultivovanych lokalitach mize byt zpisobena vlivem prostiedi. Larvy tohoto druhu totiz
vyzaduji ke svému pieZiti stalé prostiedi (Fuentes, 2007). Stalost prostiedi je ovlivnéna
stavem vegetace. Od nedostate¢ného vegeta¢niho pokryvu se odviji problém nadmérného
sucha a zvySené vystaveni Slunci a tim 1 UV zafeni. NedostateCny vegetativni pokryv tedy
nemuze zajistit stalost vnéjsiho prostiedi. (Mizeme tedy predpokladat, Ze v porovnani
s kontrolnimi lokalitami, na rekultivovanych lokalitach neni vegetace dostate¢né bohata). VIiv
struktury vegetace potvrzuje i Hulbert et Boag (2001).

Na nepiitomnost Heligmosomoides polygyrus miuize mit vliv také maternalni efekt, o kterém
se zminuje Kristan (2004) (viz kapitola Nematoda). Na rekultivovanych plochach byl dale
dominantni druh Heligmosomum costelatum. Na kontrolnich plochach byl vSak zaznamenan
pouze jeden jedinec tohoto druhu. Dalsimi hojnymi druhy na rekultivovanych uzemich byli
Paranoplocephala omphaloides a Syphacia frederici. Druhy Heligmosomoides leavis,
Anoplocephala dentata, Trichuris arvicolae se pak na tomto izemi vyskytovali v menSim
poctu. Naopak na kontrolnich izemich Paranoplocephala omphaloides a Syphacia frederici
tvorili skupinu s mensi Cetnosti. Niz§i vyskyt Paranoplocephala omphaloides na kontrolnich
lokalitach mtize souviset s niz§im po¢tem mezihostitelti oproti rekultivovanym lokalitam, coz
by mohlo vést ke sniZeni Sifeni tasemnic. Tasemnice totiz vyuzivaji ¢lenovce jako své
mezihostitele (Spasskii 1951; Beveridge 1994). Frouz (2001) potvrdil vysokou Cetnost
bezobratlych, ktefi jsou vhodnymi mezihostiteli na rekultivovanych lokalitach. Dle Halmetoje
et al. (2000) je vyskyt mezihostitel faktorem ovliviujici vyskyt paraziti. Na kontrolnich
lokalitach dale dominovali hlistice rodu Syphacia (napt. Syphacia stroma) a Cappilaria.
Druhy z rodu Cappilaria se na rekultivovanych lokalitach nevyskytovali viibec. Stejné jako
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na rekultivovanych tuzemich byli druhy Trichuris arvicolae, Heligmosomoides leavis a
Anoplocephala dentata zaznamenany v men$im poctu.

Tenora — (2004) uvadi, ze Paranoplocephala omphaloides, ktery je dominantnim
druhem na zkoumané rekultivované lokalité, ale naopak mén¢ dominantni na kontrolni
lokalité, patfi mezi bézné druhy tasemnic. Naopak (Grzybek, 2015) tvrdi, ze se
Paranoplocephala omphaloides u hostitele Myodes glareolus vyskytoval na zalesnéné
lokalit¢ v Polsku jen velmi vzacné. Trichuris arvicolae, ktery tvofil mén¢ pocetnou skupinu
jak na rekultivované, tak na kontrolni lokalité, je dle Detera et al.- (2007) kosmopolitné
roz$iteny parazit u riznych druht hlodavci. Dominantni vyskyt Heligmosomoides polygurus
na kontrolni plose je v souladu s praci (Montgomery et Montgomery 1990), kde tento druh
tvofil dominantni skupinu helmintd. Fuentes - (2007) také uvadi, Zze H. polygyrus byl hojné;si
na kontrolni lokalit¢€ oproti lokalité zasazené pozarem. Podle studii Scotta et Gibbse — (1986);
Greara a Hudsona — (2011) jsou Syphacia spp. u hlodavcu hojné rozsiteny. I v této diplomové
praci byli druhy Syphacia spp. zaznamenany na kontrolni plose v hojném poctu. Na
rekultivované plose byl nejhojnéjsim druhem Syphacia nigeriana, coz je také v souladu
s tvrzenim vySe uvedenych autor. Behnke - (1999) také potvrzuje hojny vyskyt Syphacia
spp. u druhu Apodemus sylvaticus. Konkrétné druh Syphacia stroma byl druhym nejhojnéjsim
parazitem na zalesnéné lokalité.

Na rekultivovanych lokalitach byl spole¢ny vyskyt u jednoho hostitele zaznamenan
nejcastéji u Paranoplocephala omphaloides a Syphacia nigeriana. Spole¢ny vyskyt byl
vV mens$i mife zaznamenan u druhd Heligmosomum costelatum a Heligmosomoides leavis.
Druhy Paranoplocephala omphaloides, Heligmosomum costelatum a Trichuris arvicolae pak
tvofili trojici v jednom hostiteli u jednoho ptipadu. Na kontrolni ploSe byl nejcastéjsi spolecny
vyskyt v jendom hostiteli zaznamenan u druhti Syphacia frederici, Syphacia stroma a
Heligmosomoides polygurus. Ve stejném poctu piipadt byl zaznamenan spoleény vyskyt
druhti Paranoplocephala omphaloides, Syphacia nigeriana a Trichuris arvicolae. V mensim
poctu sel pak v jednom hostiteli vyskytovali spole¢né druhy Syphacia stroma spole¢né s
Heligmosomoides polygurus a Syphacia nigeriana s Heligmosomum costelatum. (Behnke et
al., 2001) zjistil, Ze pfitomnost hlistice Syphacia nigeriana negativné ovliviiuje usp&$nost
napadeni hostitele druhem Trichuris muris. Ani v této praci nebyl zaznamenan spoleény
vyskyt téchto druht - Syphacia nigeriana byl dominantnim druhem na obou zkoumanych
lokalitach, avsak vyskyt druhu Trichuris muris nebyl zaznamenan.

V této diplomové préci byl zjistén vyznamny rozdil mezi rekultivovanou a kulturni
krajinou pouze v intenzité infekce. Intenzita byla na rekultivovanych lokalitach, v porovnani
s kulturnimi, niz$i. Intenzita infekce mize byt ovlivnéna velikosti hostitele — u vétsich jedinct
je napadeni vice parazity najednou pravdépodobnéjsi (Morand et al, 2006). Na
rekultivovanych lokalitach byla primérnd hmotnost hostitelti nizsi. Jednim z odivodnéni
rozdilnosti intenzity mezi lokalitami mize byt tedy tvrzeni Moranda et al (2006). Dle Stone
and Roberts (1991) muze vysoky poc¢et druhti paraziti snizovat intenzitu infekce. Na
rekultivovanych plochach byl spole¢ny vyskyt vice druhti zaznamenan u vice jedinci oproti
kontrolnim, coz by odpovidalo také tvrzeni Stone and Roberts (1991). Na intenzitu infekce,
stejné jako na prevalenci a diverzitu, miize mit vliv i sezona. Vyskyt paraziti se muze ménit
béhem celého roku. (Abu-Madi et al., 2000; Montgomery et Montgomery, 1988, 1989).

V této praci byl vyskyt parazitd sledovan pouze béhem léta a na podzim. Primérna intenzita
infekce byla nejvyssi u hostitelti odchycenych v 1ét€. Nejnizsi intenzita infekce pak byla
zaznamenana na podzim (zaii). Hloubé&ji jsem se vSak touto problematiku nezabyvala, nebot’
to nebylo predmétem této prace. Proto tyto vysledky nebyly ani statisticky vyhodnoceny.
Pritomnost parazitli mize byt ovlivnéna také vékem hostitele. Intenzita, stejné jako
prevalence a diverzita parazitd vzrista s vékem hostitele (Wilson et al. 2001). Na vyskyt
paraziti mize mit vliv také délka sukcese spolecenstva hostitelt. Fuentes (2007) uvadi, Ze rok
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odchytu na lokalité zasazené pozarem byl faktorem nejvice ovliviiujici vyskyt parazit. Pro

v

k vyzkumu pouzito vice hostiteld, odchycenych z vice lokalit.
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7 Zaveér

Téma této diplomové prace jsem si zvolila vzhledem k mému zajmu o biomonitoring, na
zakladé kterého, mizeme vyhodnotit miru poskozeni/obnovitelnosti biotopu. S rostouci
antropogenni ¢innosti ubyva Gizemi ptvodni krajiny a s ni i biotopl, coz mtize vést
Vv nejkriti¢téjSim pripade az k vyhynuti nékterych druhii Zivoc¢ichii. Proto by tématiim obnovy
biotopli méla byt, zejména v této dobé&, vénovana pozornost. Na zaklad¢ poznatkl z vyzkumi,
které se zabyvaji podobnymi tématy jako tato prace, by bylo vhodné najit feseni, jak
nejefektivnéji vratit krajinu do pivodniho stavu.

Cilem této prace bylo porovnat spolecenstva gastrointestinalnich helmintti parazitujicich
u drobnych zemnich savci na rekultivovanych a kulturnich lokalitach. Na zéklad¢ podobnosti
¢i rozdilnosti charakteristiky spolecenstev GIH na zajmovych lokalitach pak vyhodnotit
kvalitu biotopu vzniklého fizenou rekultivaci.

Prevalence na rekultivovanych lokalitdch byla 46 % a na kulturnich lokalitach 67 %.
Intenzita infekce na rekultivovanych lokalitach byla zjisténa v rozmezi 1-37 helmintt
V jednom hostiteli, coz €inilo prumérné 1,8 helmintli v jednom jedinci. Na kulturnich
lokalitach byla nejnizsi intenzita také 1 helmint, nejvyssi intenzita vSak ¢inila 82 helminta
v jednom jedinci a v praméru 14,7 helmintd v jednom hostiteli. Celkova diverzita na
rekultivovanych lokalitach byla tvofena 7 druhy v jednom hostiteli. Na kulturnich lokalitach
bylo zjisténo celkem 11 druhd na jednoho hostitele.

Hypotéza této prace tvrdi, Ze v charakteristice spolecenstev GIH na rekultivovanych a
kulturnich lokalitdch neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Tato hypotéza se potvrdila,
ovSem jen Caste¢né. V prevalenci a celkové diverzité helmintu statisticky vyznamny rozdil
skute¢n¢ vyhodnocen nebyl. Nicméné¢ statisticky vyznamny rozdil byl vyhodnocen V intenzité
infekce. Na zaklad¢ tohoto vyhodnoceni tedy lze fict, Ze fizenou rekultivaci na post-tézebich
lokalitach je mozné dosédhnout alespont podobné kvality biotopu, S jakou se mizeme setkat na
kulturnich krajinéch.

Neéktefi z autori hovoti o niz§i abundanci helmintl na rekultivovanych lokalitach.
Zatimco v jinych pracich se miZeme setkat s opacnymi vysledky. Je také tieba poukéazat na
to, ze mnoho autorti hovoii o druhové diverzité zivocisnych spolecenstev jako odrazu kvality
biotopu. Vétsina praci se vSak soustied’uje pouze na jeden ¢i dva konkrétni parametry
spoleCenstva paraziti.

Pro ziskani komplexnéjsich informaci o spole€enstvu gastrointestinalnich helmintd na
rekultivovanych lokalitach by bylo vhodné provést dals$i vyzkum zahrnujici vSechny tfi
charakteristiky (intenzitu infekce, prevalenci a diverzitu) spole¢enstva GIH. K podrobné&jsimu
vyzkumu se také nabizi vySsi pocet hostitelil z vice zajmovych lokalit. Dale se nabizi vzit
v tivahu dalsi faktory, které by mohly ovlivnit charakteristiky spole¢enstva GI helmintd, jako
je napft. vliv sezony.
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