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Abstrakt

Zrychlujici proces urbanizace se zacina stavat globalnim problémem a mnoho druht
jim muze byt ohrozeno. V této bakalarské praci se proto zabyvam faktory, které
ovlivilyji vyskyt savcl a jejich aktivitu v prostfedi vytvoreném clovékem. Resersni
Cast je zaméfend na druhy savce, které toto prostfedi obyvaji a vyuzivaji. Déle jsou
rozebirany faktory puasobici v urbannim prostfedi a jejich vliv na zivo¢ichy. Témi
nejzasadnéjSimi faktory jsou dostupnost potravy, umélé osvétleni, bariérovy efekt
silnic, riziko predace a mikroklimatické podminky.

Jako modelovy druh pro terénni sbér dat a naslednou analyzu byl vybran
jezek vychodni (Erinaceus roumanicus) a jezek zapadni (Erinaceus europaeus), oba
druhy se vyskytuji na izemi hlavniho mésta Prahy, kde probihal jejich monitoring za
pomoci multisenzorického dataloggeru a radiotelemetrické vysilacky. Zastoupeni
zastavéného uzemi v jejich okresku byl 12,91 — 34,18 %. Srovnani hodnot ODBA
(Overall dynamic body acceleration) ukazalo, ze samci i samice jezk(i maji ve dne i v
noci podobnou aktivitu, ackoliv jsme piedpokladali, ze samci budou na rozdil do
samic aktivnéjs$i. Samci 1 samice méli podobnou nocni i1 celodenni aktivitu.

Nepotvrdila se ani hypotéza, Ze mira zastavby muze ovlivnit aktivitu jezka.

Klicova slova: aktivita savcl, synantropie, urbanni prostiedi, jezek, habitat, ODBA



Abstract

The increasing process of urbanization is beginning to become a global problem and
is becoming dangerous for many species. In this bachelor thesis, therefore, I examine
factors that influence mammals occurrence and activity in a man-made environment.
The review part is focused on mammals that inhabit and use this environment.
Furthermore, the factors operating in the urban environment and their influence on
animals are discussed. The most important factors are food availability, artificial
lighting, barrier effect of roads, risk of predation and microclimatic conditions.

The hedgehogs (Erinaceus roumanicus, Erinaceus europaeus) were selected as
model animals for field data collection and subsequent analysis, both species occur in
the capital city of Prague, where they were monitored using a multisensory
datalogger and a radiotelemetric transmitter. The representation of the built-up area
in their movement district was 12,91-34,18 %. Comparison of ODBA (Overall
dynamic body acceleration) values showed that male and female hedgehogs had
similar activity during day and night, although we expected males to be more active
in contrast to females. The theory of whether the level of development is related to
the activity of hedgehogs has not been confirmed either.

Keywords: mammal activity, synanthropy, urban environment, hedgehog, habitat,
ODBA
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1. Uvod

Kazdy zivocich ¢i rostlina obyva urcity prostor, ktery mu zajistuje vSechny
zakladni zivotni potfeby. Organismy mély miliony let na to, aby se pfizptsobily
nejriznéjSim typum pfirozeného prostiedi, avSak jen zlomek tohoto Casu na adaptaci
zivota ve mésté. Na Zemi byly jesté pred sto lety velké plochy divociny, kde zvifata
meéla s lidmi jen maly nebo vibec zadny kontakt. Lidska populace se od té doby
rychle rozrostla a stim zaCala i intenzivni pfeména ekosystému (Burnie, 2002).
Ptirodni prostiedi je pozménéno lidskou Cinnosti, a to predstavuje vyzvy pro ptivodni
rostliny a zvifata. Mnoho druhii organisma zacalo toto prostfedi riznou mérnou
vyuzivat (Jokiméki, 2017).

V této bakalarské praci se zabyvam populacemi savci, které se vyskytuji
v méstském prostiedi, jejich vyskytem v razné mife zastavby. Rozebiram zde
faktory, které souvisi se zménou demografie, pohybu, chovani a, fyziologie populaci
ve méstech. Prakticka Cast je zameéfena na monitoring jezki a nasledné zpracovani

ziskanych dat z terénu.
2. Cil prace

Cilem prace je shrnout informace o vyskytu savcd v urbannim prostiedi a
popsat jaké faktory v tomto prostfedi mohou na zvifata plsobit. Prakticka cast se
zabyva sledovanim aktivity jezku (E. europaeus, E. roumanicus) v riznych oblastech

meésta.

Reserse se zamétuje konkrétné na tato témata:

e Jaké druhy savcu se v urbannim prostiedi vyskytuji, co zde délaji a zda je
jejich zpasob Zivota odlisSny od populaci stejného druhu v piirozeném
prostiedi.

e Faktory ovliviyjici savce v urbannim prostfedi (riizna mira zastavy, riziko
predace, dostupnost potravy, bariérovy efekt, klimatické podminky)

e Jezek jako modelové zvife pro praktickou cast prace (reSerSe z jinych studii o
aktivité jezku a faktorech ovliviyjici jeho vyskyt a aktivitu) a jeho ekologie
(potrava, chovani, apod,)

Prakticka cast si klade za cil zodpoveédét nasledujici otazky:
e Jakaje prumérna aktivita jezka?
e Je ujezkt rozdil mezi aktivitou samcti a samic?
e V jakém habitatu je jezek nejaktivnéjsi?

o Lisi se aktivita jezk(l v zavislosti na mife zastavby?



3. Literarni reSerse

Zivo&ichové vyuzivaji prostiedi pozménéné ¢lovékem ke svému vyvoji a
existenci. Vyskyt druhli nebo spoleCenstev rostlin a zivocCichii v té€sné blizkosti
Clovéka a jeho sidel se nazyva synantropie. Synantropnim druhem jsou oznacovana
nedomestikovana zvitata, ktera se pfizpusobila zivotu v méstském prostiedi a aktivné
prosperuji z lidskych zdroju. Tyto druhy se proto staly nedilnou soucasti nasich
zivotu a denn€ s nimi mizeme piijit do kontaktu (Jakrlova et Pelikan, 1999).

Jednou zvelmi vyraznych zmén v krajiné je urbanizace. Samotny pojem
urbanizace znamena v ekologii zménu v krajiné v dusledku stavby nebo rozvoje
mest. Ve méstech pretrvavaji pouze zbytky ptvodnich biotopt. Vznika tak krajina, v
niz dominuji stavby urCené pro lidské vyuziti. Tento vyvoj fragmentuje, izoluje a
degraduje pfirodni stanovisté. Méstské ekosystémy se od prirodnich ekosystému 1isi
napfiklad mikroklimatem (vy$§i pramérnou teplotou), hydrologii (zvySenym
odtokem) a slozenim ptd (pouzivani chemickych latek). Zivogisné druhy proto bud
zcela zmizi, €i se vyskytuji pouze v malém mnozstvi a jsou Casto omezeny pouze na
parky, fragmenty lesi a jiné méné intenzivné vyuzivané oblasti mésta. Na druhou
stranu tato nova ekologicka nika predstavuje i urcité vyhody, a proto se stale vice
populaci organismu snazi kolonizovat mésta a néktefi jsou v téchto podminkach
mnohem Uspésnéjsi nez v téch, které jsou pro né prirozené (Klimant et al. 2015).

Rychla urbanizace, ktera zasahla mnoho oblasti svéta, byla v poslednich
desetiletich provazena rostouci tendenci zvifat kolonizovat méstska sidla. Pivodni,
nedomaci divoka zvifata jsou kategorizovana jako meéststi adaptatoii na zakladé
jejich schopnosti prizpusobit se méstskému biotopu, ale také vyuziti pfirodnich
zdroji. Jsou schopni vyuzivat uméle vytvorené struktury a antropogenni potraviny,
pro lepsi preziti v této oblasti. Za hlavni faktory, které ptitahuji volné zijici zivo€ichy
do urbanizovanych casti povazujeme hlavné dostatek potravy a vody, absenci
pfirozenych predatord a alternativni ukryty. Predpoklada se, ze vySsi dostupnost
potravy po cely rok a nepfitomnost predatord zvySuje reprodukéni uspéch a
dlouhovekost v populacich méstskych adaptatort. (Hubert et al. 2011).

V zavislosti na mife prizpusobeni se urbanizovanému prostredi, 1ze zivocichy
rozdelit do tfi skupin. Prvni skupinou jsou druhy, které jsou citlivé na lidskou
¢innost, a proto se vyskytuji pouze ve svém pfirozeném prostredi. Dalsi kategorii
tvori druhy, které se pfizpusobily zivotu v krajiné pozménéné clovékem a hojné se
zde vyskytuji, ale stale jsou Uizce vazani na zdroje ze svého pfirozeného prostiedi.
Posledni skupinu tvofi synantropni druhy, které jsou uzce vazany na lidské zdroje a
vyuzivaji ukrytové moznosti a v méstském prostfedi. Tyto druhy ve mésté Casto
dosahuji vyssich populaénich hustot nez v piirozeném biotopu (Salek, 2006).



3.1. Savci v urbannim prostiedi

Ve méstech mizeme najit ZivoCichy jak bezobratlé, tak obratlovce rizné
velikosti a s odliSnymi potravnimi strategiemi. Snadnéji se pfizpusobuji takzvani
generalisté, ktefi nemaji specifické naroky na potravu oproti specialistim. Jejich
pfitomnost se muze liit v zavislosti na obdobi, ve kterém se rozhodnou obyvat tento
druh prostfedi. (Forman, 2014). Vyhodou v osidlovani méstského prostiedi je také
mobilita zivo€ichi. Vyhodou maji diky letu napfiiklad netopyfi. Oproti tomu pro
pozemni savce je osidlovani wvnitinich prostori komplikovanéjsi z divodu
nejruznéjSich barier (komunikace, oploceni a jiné). AvSak ne vSechny druhy savcu
podléhaji plné synurbanizaci. Zajic polni, jezek vychodni i zdpadni nebo liSka obecna
se kromé vilovych Ctvrti a park ¢asto vydavaji i do plné urbanizovaného prostiedi.
Najdeme 1 druhy, které se z predméstské krajiny nedostavaji dal nez do okrajovych
Casti mést a vyuzivaji pestiejsi mozaikovitost krajiny v podobé méné osidlenych
oblasti se zahradami, sady, lesoparky nebo jsou vazany na vodni plochy v blizkém
okoli (Andéra, 2016).

3.2. Nejb&zn&jsi synantropni druhy saved v CR
Mezi nejcastéjsi synantropni obratlovce vyskytujici se na svété fadime savce
hlavné z tfadu hlodavcu, ale najdeme mezi nimi i sudokopytniky, z ptaci fise to jsou
hlavné p&vci a miZeme se setkat i se zastupci obojzivelnikd. V Ceské republice se

nejcastéji setkavame se synantropnimi savci z fadu hlodavci (Rodentia).

3.2.1. Potkan obecny (Rattus norvegicus)

Potkan je hospodaisky nejvyznamnéj§im synantropnim hlodavcem. Obyva
podzemni kanaly a stoky mést, sklepy, skladisté, smetisté a staje na venkové, silazni
jamy 1 polni kultury hospodarskych plodin. Sviij ukryt opousti po setméni. Jeho
potravu tvoii zrni, zbytky potravin, krmiv i odpadky, neni vybiravy. Tento v§ezravec
Skodi na materialech a zafizenich, prokousSe beton, slabsi pletivo i kabely. Vyborné
se potapi a plave, coz mu umoziiuje se dostat do suterénnich byt a pies vodovodni a
plynové stoupacky do vyssich pater panelovych domd. Ohrozuje nejen prenosem
infekcnich chorob trusem a moci (napf. leptospirdza, salmonela nebo hepatitida), ale
zpusobuje i hospodarské skody na zasobach potravin (zrni, moucné vyrobky). SlouZzi
také jako jedno z nejvyznamnéjSich laboratornich zvirat a jiz n€kolik desitek let je
Slechténo a chovéano v zajeti jako domaci mazlicek (Andéra et Horacek, 2005;
Aulicky et al. 2009).



Obrazek 1: potkan obecny (Cihdk, 2022)

3.2.2. Mys domaci (Mus musculus)

Vyskytuje se na vétSsin€é naseho Uzemi. Jejim pivodnim domovem byly
ziejmé teplé stepni polopoustni oblasti, dnes svym zplusobem zivota vytvari
synantropni populace. Nékteré populace ziji v letnim obdobi na polich a ve stozich,
na podzim se vraceji zpravidla do budov. VyznaCuje se noCni a soumracnou
aktivitou, ale v obydlenych c¢astech zavisi jeho aktivita na Cinnosti Clovéka. V
lidskych obydlich se zivi se zbytky potravin, v pfirodé predevSim semeny rostlin.
Prenasi rizné pavodce nemoci jako leptospirdza, salmoneléza nebo virus

lymfocytarni choriomeningitidy. Velké Skody zpusobuje i v potravinaiském,

textilnim nebo hospodarském prumyslu (Krejca et Korbel, 1993; Andéra et Horacek,
2005; Aulicky et al. 2009).

= . = =
Obrazek 2: mys doméaci (Andera, 2010)

3.2.3. Krysa obecna (Rattus rattus)

Krysa je suchomilny druh, vyskytujici se na teplejSich a sussich mistech jako
jsou vyssi patra skladist, sypky, pudy hospodaiskych objektt i obytnych budov.
Nepronika zdaleka tak rychle do novych oblasti jako potkan. Po zapadu a pred
vychodem slunce je jeji aktivita nejvyssi. Na rozdil od potkana se projevuji hlasitym
chovanim jako je piskani a dupani. V potravé prevladaji duznaté plody, zrni,
zelenina, krmné smeési a zelené Casti rostlin. Jako vsichni hlodavei i1 krysa Skodi na
majetku, a to predev§im rozhlodavanim konstrukci lehkych staveb ¢i poskozovanim



plastovych trubek (Krejca et Korbel, 1993; Andéra et Horacek, 2005; Aulicky et al.
2009).

Obrazek 3: krysa obecnd (And€ra, 2012)

3.2.4. Kuna skalni (Martes foina)

Jako typicky druh oteviené krajiny lze kunu skalni zastihnout téméf vSude
mimo souvisly les. V poslednich desetiletich se jeji vyskyt zvySil 1 v prostredi
velkomést v dusledku lepsi nabidky potravy (v okoli lidskych ptibytkd lovi potkany).
Ve volné ptirodé se zivi hmyzem, netopyry, mySmi a drobnymi ptaky. Ve meéstech se
Casto ukryva pod kapotou aut (ohlodava kabely v motorovém prostoru). Dny
nejcastéji travi ve stodolach, kiilnach, dfevnicich a na padach budov i kostelt (Krejca
et Korbel, 1993; Andéra et Horacek, 2005).

Obrazek 4: kuna skalni (Hrdlicka, 2019)

3.2.5. Plch velky (Gils gils)

Ze vsech plcht u nas je nejvétsi a ma nejblize k Clovéku. Zaliba sladkych
ploda ho privadi do sadd, zahrad a vinic. Jako hemisynantropni druh Casto vyuziva
ukrytl v senicich, pudach chalup, sruba ¢i riznych budovach velkomést. Muze
poskozovat dievéné pudni konstrukce a izolace chat a pii vétsim vyskytu Skodi i
v ovocnych sadech. U nas patii mezi ohrozené druhy zivocichi a je chranén. Je to
vyhradné no¢ni tvor a jeho no¢ni chovani je hlucné, projevuje se hlasitym
Cenichanim a piskanim (Andéra et Horacek, 2005).



Obrazek 5: plch velky (Hlasek, 2015)

3.3. Urbanizované ¢asti krajiny a jejich vliv na populace zivocichu

Mnozstvi méstskych oblasti se zvySuje, a proto je dulezité zabyvat se vztahy
volné Zijicich Zivocicht k méstskému prostiedi. Krajina v poslednich letech prochazi
zasadnimi zménami. Jeji diivéjsi souvisly krajinny prostor se postupem ¢asu rozdelil
na mensi a mensi Casti, které jiz neplni svoji puvodni ekologickou funkci.
Fragmentace krajiny je povazovana za jednu znejvétSich hrozeb pro zachovani
biodiverzity. Vystavba mést, pramyslovych oblasti, silnic a dalnic vytvaii bariéry,
které tvori pro zivo¢ichy mnohdy nepriichodné tizemi (And¢l, 2011).

Mnoho Zzivoci$nych druht se proto zcela vytrati z mést, vyskytuji se v malém
mnozstvi nebo jsou jen omezeni na zbytky lest, parky a jiné mén¢€ vyuZzivané oblasti
mest. Na druhou stranu pozitivnim vlivem je vznik velké fady umélych biotopu jak
uvnitf, tak vné¢ domu, které mohou dalsi druhy zivocicha vyuZzivat jako svij novy
domov. Tyto druhy pak mohou kolonizovat meéstské prostiedi a zvySit tak jeho
biologickou rozmanitost (Klimant et al. 2015).

Mezi populacemi Zijicimi ve mésté a populacemi ptivodné z mimomeéstskych
stanovi§t mizeme najit hned n€kolik vyznamnych ekologickych a behavioralnich
rozdild. Mezi hlavni odliSnosti meéstskych populaci muze patfit vys$si hustota
populace, snizené migracni chovani, prodlouzeni rozmnozovaciho obdobi a dalsi
zmeény v ekologii, ale i vys§i délka doziti, zmény ve stravé a chovani pfi jejim
hledani nebo také krotkost k ¢loveéku (Luniak, 2004).

Mestské prostiedi je noveé vzniklé stanovisté a muzeme zde nalézt velmi
rozmanité biotopy od téch blizkym pfirodé (parky, lesy, kioviny) pies travniky a
zahradni Ctvrti az po nepfirozené podminky v podobé kamennych budov a
frekventovanych silnic. Je tedy ziejmé, ze mésto predstavuje zna¢nou mozaikovitost.
Neékteré druhy savct zde mohou nalézt vhodné lokality pro tkryt a vychovu mladat.
Mnoho ZivocCicht se praveé témto podminkam pfizpasobilo, bud’ trvale anebo jen
casteCné (Losos, 1985). Soucasny fenomenalni rozmach méstskych oblasti méa své

pozitivni 1 negativni dopady na organismy.



3.3.1. Dostupnost potravy

Potrava je nejdilezitéjsim biotickym faktorem prostfedi. PoCetnost vSech
druhti je do velké miry zavisla na mnozstvi dostupné potravy (Vlasak, 1986).
Méstské prostiedi nabizi nové zdroje, které se lisi svym rozlozenim a slozenim ve
srovnani s pivodnim prostfedim zvifat (Egert-Berg et al. 2021). Velky a nepfetrzity
pfisun potravy vyhovuje hlavné vSezravym druhtim, ktefi vyzkousi vse, co najdou
(napf. potraviny, zbytky kolem popelnic a skladek). Zvifata mohou ziskavat potravu
napfiklad z produkt, co jime my nebo se mohou Zzivit rostlinami a Zivocichy
vyskytujicimi se v naSi pfitomnosti (Burnie, 2002). Dale jsou velkym benefitem
umélé krmné stanice, které nabizeji snadno dostupné zdroje potravy, zejména
druhtim, které se zivi vyhradné semeny, ale i vSezravym druhiim. Krmitka, ktera
primarné slouzi ke krmeni ptakd, pfitahuji zejména v zimé, kdy jsou zdroje potravy
v lesnim prostiedi vzacné, i zastupce savcu (napi. veverky, Jokimaki, 2017). Hledani
potravy ve mésté Casto vyzaduje zmeénu strategie a zpusobu pohybu (Egert-Berg et
al. 2021). Dostatek potravy je dilezitym faktorem pro Uspésné rozmnozovani, jako
napfiklad zdroj energie pro kojici samice (Forman, 2014).

Hledani potravy ve mésté¢ a na venkové zkoumali na populacich netopyru.
Netopyii v méstském prostiedi Castéji menili mista pfi shanéni potravy, za noc
navstivili az tfikrat vice mist ve mésté nez na venkove. Predpoklada se, ze hlavnim
divodem, kvuli kterému netopyii zvySili svou aktivitu v méstském prostiedi byl
nedostatek bilkovin a dalSich zivin v dostupné stravé. Méstské prostiedi nenabizelo
dostateCnou diverzitu ovocnych stromt, oproti té, kterou najdeme jako soucast
potravy u netopyra na venkové. Ukazalo se, ze netopyii v méstském prostiedi velmi

¢asto meéni druhy ovoce, a tim dosahuji rozmanitéjsi stravy (Egert-Berg et al. 2021).

3.3.2. Mikroklimatické podminky

V zimé byva v urbannim prostfedi méné snéhu a tepleji, nebot’ zde teplo
unikd zuméle vyhtivanych budov. Zavadeéni ustfedniho topeni, mékké oblozeni
bytového zafizeni nebo koberce maji svoji ulohu, ktera ZzivoCichim poskytuje
utoCisté a udrzuje teplo (Burnie, 2002). Vyss§i venkovni teplota muze ovliviiovat
kterykoliv usek zivotniho cyklu savcd a muze mit vliv na délku zivota,
rozmnozovani, vyvoj ¢i migraci. Teplotni tolerance u malych savct je velmi nizka,
proto jim toto prostiedi vyhovuje. Snizeni migracniho chovani je spojeno s lepsi
moznosti zimovani ve mésté a mirn€jSim mikroklimatem. Populace z ptirozeného
prostfedi Casto migruji na dlouhé vzdalenosti, zatimco populace ve méstech zde
dokézi prezimovat (Luniak, 2004). Pfiznivejsi mikroklimatické podminky po cely
rok mohou byt pro savce vyhodné. Vétsi zivotaschopnost je spojena sice s vice
faktory, mezi né mizeme zatadit i lep$i klimatické podminky a tim omezeni migrace,

ktera je energeticky narocnéjsi nez usedly zivot (Luniak, 2004).



S teplotou souvisi také dostupnost vody a vlhkost prostiedi. Pro suchozemské
organismy je velmi dalezité mnozstvi a rozlozeni srazek v prub&hu roku. Sezonni
nedostatek vody sebou pfinasi i zhor§enou nabidku potravy a negativné ovliviiuje i
rozmnozovani, (napf. u hraboSe polniho, mysi domaci, kralika divokého, Vlasak,
1986).

3.3.3. Umeélé osvétleni

Dalsim faktorem, ktery mize savce v méstském prostiedi ovliviiovat je umélé
osvétleni. Poulic¢ni osvétleni a svétlo vychazejici z budov ozatuji no¢ni oblohu a tim
narusuji napiiklad biologické hodiny ptakti nebo matou orientacni smysly hmyzu
(Burnie, 2002). S neustalym rastem meéstskych oblasti pfichazi i narist mnozstvi a
intenzity umélého svétla (ALAN — artificial light at night). ALAN ma vyznamny vliv
na chovani a aktivitu volné zijicich zivoCichl, ovliviiuje migrac¢ni chovani,
rozmnozovani Ci vzajemné pusobeni predatord a kofisti (Finch et al. 2020).
V méstech je totiz zavedeno svétlo v odliSnych mistech, ¢asech, ale také i jinych
intenzitach, nez se pfirozené vyskytuje (Gaston et al. 2014). Napiiklad ve srovnani
s upliikem vyzafuje umélé osvétleni vice svétla, coz muze vyrazn€ ovlivnit
predev§im nocni savce (Finch et al. 2020). Naproti tomu dravé druhy jako jsou liska
(Vulpes vulpes), lasice (Mustela erminea), tchot (Mustela putorius) a lasice (Mustela
nivalis) prevazné preferuji osvétlené plochy (Berger et al. 2020).

Muze dochazet i k umrti jedinct rozptylenych svétlem, jak diky dezorientaci
a nasledné kolizi s prekazkami, tak prostfednictvim predace druhem vyuzivajicim
svétlo (Gaston et Bennie, 2014). Zmeéna cirkadialni aktivity zivoCichti nebo také
jejich biologickych hodin je zptisobena umélym osvétlenim nebo i Casem stravenym
v ukrytu v dobé nejintenzivnéj§i lidské Ccinnosti (Luniak, 2004). Studie na
laboratornich zvifatech a lidech ukazaly, ze umélé nocni osvétleni zvysSuje riziko
rakoviny a potlacuje imunitni funkce (spojené s narusenim normalnich cykla
produkce melatoninu a riznymi dalSimi metabolickymi dusledky), jak v ptipadé
dlouhodobého vystaveni nizkym urovnim svétla, tak 1 pfi kratkodobém vystaveni
intenzivnimu svétlu (Gaston et Bennie, 2014).

Probéhla také studie na aktivitu plodozravych netopyra (Carollia sowelli)
béhem vyhledavani potravy ve tmé a za slabého osvétleni. V experimentu netopyii
provadéli dvakrat méné prazkumnych letl v osvétlené Casti oproti tmavému prostoru.
Studie ukazala prvni dikazy o tom, Ze netopyry v noci odpuzuje umélé osvétleni, coz
muize mit za nasledek v tomto pfipadé zasah do ekosystémovych sluzeb v podobé
rozSifovani semen témito zivociSnymi druhy (Lewanzik et Voigt, 2014).

Vétsina studii uvadi negativni ucinky vytvorené umélym svételnym
osvétlenim, avSak néktefi savci toho dokazi vyuzit i ve svij prospéch. Kolem
pouli¢niho osvétleni se hromadi hmyz, ktery tvofi pfirozenou potravu mnoha savctu

(Finch et al. 2020). Umelé nocni svétlo muze poskytovat lepsi prilezitost ke shanéni



potravy. Napiiklad si denni predatofi prodluzuji dobu hledani kofisti pod umélym
osvétlenim nebo si svou kofist snadnéji detekuji pomoci umélého svétla. U dennich
druhil organisml to mize zvysit mnozstvi Casu dostupného pro krmeni napf. pro

bylozravce (Gaston et Bennie, 2014).

3.3.4. Silnice a jejich bariérovy efekt

Savci a ptaci jsou Casto obéti kolize s technickymi objekty (doprava, draty el.
vedeni, prosklené budovy a dalsi, Andél, 2011). Antropogenni stavby jako naptiklad
silni¢ni komunikace negativné puaisobi na pfirodni prostiedi. Do hlavnich negativ
radime hlavné bariérovy efekt komunikaci a dopravni mortalitu, kterd ovliviiuje a
ohrozuje mnohé zivoc¢isné druhy. Negativnim dopadem dopravnich komunikaci neni
jen jiz zminény bariérovy efekt a pfimé usmrcovani zvirat pfi kolizich s dopravnimi
prostiedky, ale také fragmentace biotopl, kontaminace prostiedi, hluk, svételné
zne€isténi, a dalsi (Kasalova, 2013).

Rizné druhy dopravy ovlivigji zivoty ZzivoCichi napfi¢ vSemi skupinami
zivoCichu. Letadla zasahuji nejvice do zivota ptakd. Lodni doprava se dotyka
existence ryb, ale také i mofskych savcu a zelv, které kvili ni ztraceji orientaci nebo
ru§i ptaky v hnizdnich koloniich pii jizdé piili§ blizko. Zelezni¢ni a automobilova
doprava se negativné dotyka savcu, ptaku a Casto i obojzivelnika hlavné v obdobi
migrace. Srazky zvéte s automobilem jsou ¢im dal Castéjsi (Kasalova, 2013). Dalnice
a silnice vytvareji pro zivoCichy jen tézko prostupné bariéry, coz muze mit za
nasledek rozdéleni puvodnich oblasti a vznik malych, z dlouhodobého pohledu
zivota neschopnych populaci. Ackoliv ma omezeni krajinné propustnosti prevazné
negativni dopady na pfirodni prostiedi, mohou nastat i situace, kdy dojde k
pozitivnimu ovlivnéni. Napiiklad pokud populaci zivoCichi postihne smrtelna
epidemie, tak je moznost, Ze tato epidemie nezasahne nékterou z jiz izolovanych
Casti populace. Postupem Casu se muze druh vratit na puvodni stanovisté. Dal§im
pozitivnim piikladem muize byt pfichod invazniho druhu, ktery ma podobné naroky
na zivotni prostedi jako ptivodni druh, je v§ak konkurenceschopnéjsi a pivodni druh
z prostiedi vytésiiuje. Do izolované populace se invazni druh nedostane, a tak dojde
k zachovani pavodniho druhu (Kasalova, 2013).

Mezi jeden z hlavnich negativnich vlivi urbanizace proto fadime umrtnost a
bariérovy efekt silni¢ni dopravy. Vyplivaji ztoho dvé zékladni rizika, jednak
fragmentace populace a izolace od ostatnich jedinci druhu a stim spojené i
ptibuzenské kfizeni. Zadruhé je to vysoka mortalita zivocicht, ktefi se snazi tyto
bariéry pfekonavat a mnohdy zde i zahynou (Andé¢l, 2011)

3.3.5. Riziko predace
Meéstské prostiedi je chudé na velké predatory, coz je jedna z vyhod, ktera ma
za nasledek vétsi hustotu a vyskyt organismu. Napiiklad velké Selmy se ve méstech



vyskytuji zcela vyjimecné. Obecné plati, Ze méstské oblasti obsahuji mensi pocet
vétSich predatort nez venkovské oblasti, avSak pocet stfedné velkych masozravca
muze byt v méstském prostiedi jesté vyssi nez v prirozeném prostiedi (Jokiméki,
2017). Je zde nizsi tlak predatord, ktefi nejsou tolik adaptabilni na tento druh
prostiedi nebo se méstim zcela vyhybaji. MiZeme proto v méstskych populacich
pozorovat vice jedinci albinotickych, nemocnych nebo jinak degenerovanych.
V pfirozeném prostredi je vyssi predacni tlak a mensi dostupnost potravy, a proto tito
jedinci nemaji Sanci na preziti. Toto miZze mit negativni dopad na populace ve
meéstech. Studie ve VarSavé odhalily hor§i krevni parametry a vyS§i zamoteni
parazity u méstskych populaci u mysi pruhované. To mohlo byt zpisobeno, pravé
mensim selekénim tlakem na nemocné a hendikepované jedince, ktefi maji vétsi

moznost se rozmnozovat (Luniak, 2004).

3.3.6. Vliv velikosti zastavy a hustoty populace

Struktura meéstského prostfedi a hustota lidské populace se vyrazné méni
v gradientu od stfiedu mésta do jeho periferie. Zastoupeni pfirozenych a
polopiirozenych biotopt vyrazn& klesa s pfibyvajici hustotou obyvatelstva (Salek,
2006). Velikost zastavby a hustota zalidnéni ovliviiuje pocetnost nékterych druha
nebo obecné jejich vyskyt v méstském prostiedi. Dulezitym faktorem neni jen
zastoupeni riznych druh@i biotopd, ale i zptsob obhospodafovani a struktura
vegetace (Salek, 2006).

Pomoci dotazniku ve Velké Britanii byl udélan prizkum na Cetnost a vyskyt
savcu v zahradach. Zkoumanym efektem bylo vyuzivani zahrad v obydlenych
Castech mést. Zaznamenali celkem 22 druhti. Nejvice se zde vyskytovala veverka
Seda, mysi, netopyfi, liska, jezek a v niz§i mite také vlk, krtek, kralik a jezevec. Bylo
zjisténo, ze hlavnim faktorem ovliviiujicim vyskyt vSech druha s vyjimkou jezevce
bylo umisténi domu. V pfipad€ netopyrd, jezka, mysi, krtk, kraliki a hrabosu
frekvence vyuzivani zahrad rostla s klesajici mirou zastavby. Naopak lisky a veverky
Sedé byly zaznamenany cCastéji na zahradach ve meéstech nez na vesnicich nebo
venkove. Pritomnost netopyrtu, veverek popelavych, krtki a hrabost v zahradach
meéla tendenci nartstat s klesajici vzdalenosti od klicovych biotopti mimo zahradu.
Jezci 1 mysi byli Castéji zaznamenani v zahradach s vy$§im poctem rdznych typu
stanovist a rostlin poskytujicich potravu, ale autofi diskutovali, ze jezci reagovali ve
veétsi mife na zvySujici se dostupnost potravy, zatimco mysSi reagovaly spiSe na
rostouci diverzitu stanovist (Baker et Harris, 2007).

Na Slovensku probihal vyzkum struktury drobnych savci v urbanizované
¢asti mésta Nitry. Studovana mista byla rozdélena do tii kategorii podle vzdalenosti
od centra mésta (predméstska zona — piirodni ptida, periferni zona — polopfirozené
prvky, pericentralni zona — jadro meésta). Celkem zde bylo odchyceno 12 druht
savcu. V dusledku urbanizace byla druhova rozmanitost vyssi v predmeéstské zoné€ na
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rozdil od pericentralni zony, kde byla nejnizsi. Druhova skladba se i v prub&hu
rocnich obdobi ménila. Dynamika druhti mize byt rizna diky zménam Zzivotnich
podminek, proto napfiklad mySice malooka (Apodemus uralensis), migruje béhem
zimy do pericentralni ¢asti mésta, kde ma vhodnéjsi podminky pro pfezimovani, na
jare se zacina postupné vracet zpet do primestské ¢asti (Klimant et al. 2015).

Ve Finsku zkoumali hojnost veverky obecné v zavislosti na hustoté lidské
populace. Obecné byla hojnost veverek nizsi v lesnich biotopech oproti venkovskym
a meéstskym. Studie ukazala, ze pocetnost veverky se zvySuje s hustotou lidi.
Veverky obecné obyvaly meéstska stanovisté podobné v ruznych Castech Finska.
Analyza zaméfena na stanovisté dale ukazala, ze pocetnost veverek byla vyrazné
vys$si v meéstskych a venkovskych sidlech nez na jinych stanovistich, jako jsou lesy.
Pocetnost veverek byla nejvétsi v oblastech s nejvyssi hustotou lidské populace.
Vysledky tedy naznacuji, ze zimujici veverky prosperuji z urbanizace. Ukazalo se, ze
pocetnost veverek rostla také s poCtem mist zimniho krmeni. Mnoho druha savci
z faktord souvisejicim s vét§i pocetnosti v méstskych oblastech by mohlo byt praveé
zimni krmeni (Jokimaki, 2017).

3.3.7. Adaptace na Clovéka

Zvitata zijici v méstském prostiedi se oproti svym volné zijicim protéjskim
vyznacuji také zménou chovani v pfitomnosti lidi. Neékdy se k nim mizeme pfiblizit
na kratkou vzdalenost nebo se dokonce nechaji krmit z ruky (Forman, 2014). Nékteré
druhy se vSak lidskému kontaktu snazi spiSe vyhybat, a proto jsou aktivni béhem
noci kvuli minimalizaci setkani slidmi a domacimi mazlicky (domestikovana
zvifata) & sniZeni rizika stietu s dopravnimi prostfedky (Salek, 2006). Zakladni
rozdilny faktor mezi populacemi ve méstech a ve volné pfirod¢ je krotkost k lidem.

3.3.8. Dalsi faktory ovliviiujici savce ve méstech

Jednim z méné vyznamnych faktort, ktery by mohl ovlivnit Zivot saveu, a to
nejen v mé&stském prostiedi je pouzivani chemickych latek. Napitiklad jezci se mohou
otravit pozienim jedi proti slimakim. Hlavni potravou jezka je hmyz, pokud majitel
zahrady, kde se jezek vyskytuje, pouziva k hubeni hmyzu pesticidy, tak mu hrozi
otrava (Pokorna, 2005).

Zatimco vytvafeni a expanze meést mélo za nasledek vymizeni mnoha
puvodnich druhd, invazni druhy vypliuji toto ekologické vakuum nahrazuji druhy
puvodni. Ukazalo se, Ze jak se urbanizace zvySuje, podil a hustota neptvodnich
druht savcu se také zvysSuje (McCleery, 2010). MiZeme se také docist, ze vystavba a
rozSifovani mést podporuje ubytek ptivodnich druhti a ty jsou nahrazovany druhy
nepuvodnimi (nepivodnim druhem se rozumi druh, ktery se zde nevyskytoval pred
obydleni lidmi). Pak je zde ale otazka, jestli synurbanické populace, nemaji svoji
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vlastni genetickou identitu. Zmény ekologickych parametrti a chovani Ize vysvétlit
pfimym uc¢inkem méstskych podminek (Luniak, 2004). Geneticka rozdilnost
mestskych populaci by poté mohla byt zasadni bariérou, ktera mize mit za nasledek
nemoznost kiizeni mezi pfirodnimi a méstskymi populacemi. Kromé vys§i miry
preziti se mnoho méstskych populaci savcl prizpusobilo natolik, ze vykazuji
zvySenou reprodukéni uspeésnost oproti pfirozenému prostfedi. Tyto populace maji i
delsi obdobi rozmnozovani a zda se, ze i pohlavné rychleji dospivaji. Méstské oblasti
mohou poskytovat staly zdroj vysoké kvalitni potravy a snizené riziko predace, coz
umoziuje savcum relativné vysokou miru reprodukce (McCleery, 2010).
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4. Jezek jako modelovy druh

4.1. Obecné informace

Jezek je savec z fadu hmyzozravca (Insectivora) a je jednim z nejznaméjsich
volné zijicich noc¢nich druhti savcid. Na nasem uzemi muzeme najit hned dva druhy
jezkt. Dfive byli brani jako jeden druh — jezek obecny. V prubéhu 19. stol. se
rozdelili na dva druhy — jezek vychodni a jezek zapadni, oba druhy se vyskytuji
v Ceské republice, kde probiha hranice jejich rozsifeni (Andéra et Horadek, 2005).
Stalé populace obyvaji i ¢asti prazského velkomésta.

Jezci jsou aktivni hlavné za soumraku a v noci. Pfes den se ukryvaji v
hnizdech, které maji vytvorené z riznych materialt (trava, listi, naSkubané byliny, a
dokonce 1 papirové ¢i plastové odpadky). Hnizda jsou v ptirodé jen tézko
rozpoznatelna od okolni vegetace, nebot se vyskytuji v kefich a hustém bylinném
podrostu. Béhem roku pouzivaji hned nékolik hnizd, které stfidaji. Kratkodobé
ukryty Casto vyhledavaji i pod pafezy a v kiovi. Obyvaji suché paseky, okraje lest,
ale ziji 1 na zahradach. Nedafi se jim ve vlhkych lokalitach a v hlubokych lesich. Pro
lov a vyhledavani kofisti vyuzivaji hlavné sluch a cich, které tvoii jejich
nejdilezitéjsi smysly. Potrava se sklada hlavné z hmyzu (brouci, larvy, skvorfi) a
7izal, dale to mohou byt i drobni obojZivelnici a plazi. Ziji samotaisky, aviak své
uzemi si nijak nebrani proti jedincim stejného druhu. Rozmnozuji se prevazné
jednou, vyjimecné dvakrat do roka. V obdobi pareni se samec vydava hledat samici,
mnohdy prekonava i dlouhé vzdalenosti. Po spafeni se jezci rozdéli a samec se
vydava hledat dalsi partnerku. Pareni doprovazi 1 hlasité zvukové projevy (funéni a
dupéni). V naSich podminkach jezci zacinaji hibernovat v fijnu. VétSinou hibernuji
samostatné, pouze mlad’ata nékdy hibernuji spolecné s matkou. Konec hibernace
zavisi na pocasi a nastupu vyssich teplot, obvykle se probouzi béhem bfezna (Krejca
et Korbel, 1993; Neumeier, 2015).

Je pravdépodobné, ze poklesy populaci jezka v celé Evropé jsou vysledkem
kombinace vice negativnich faktort. Intenzivnéjsi zemédé€lské postupy, otravy
moluskocidy a rodenticidy, predace sovami a jezevci a ztrata piirozeného prostiedi a
dalsi hrozby maji za nasledek snizeni hustoty populace a zvySeni rizika mistniho
vyhynuti. Spatfit jezka na zahradé mizeme ale v souCasné dobé Ccastéji nez
v minulosti. Divodem neni narast populace, ale zména zivotnich podminek. Pivodni
pfirozené stanovisté k zivotu jim bylo zniCeno, a proto se do jisté miry pfizpusobili a
vyuzivaji lidska obydli a jejich okoli jako sviij biotop (Neumeier, 2015; More et al.
2020).

4.1.1. Jezek vychodni (Erinaceus roumanicus)

Dorusta velikosti 17,0 — 18,5 cm. Od c&enichu k o¢im miva tmavohnédou
kresbu tzv. bryle. Ostny ma 2-3 cm dlouhé, stejnomérné tmavo-bile pruhované a
pravidelné usporadané. Na nasem uzemi se vyskytuje ve Slezsku, Moravé a obyva i
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velkou &ast Cech. Mimo tizemi Ceské republiky obyva i vychodni a jihovychodni
Evropu a Malou Asii, odkud zasahuje i na zapadni pobiezi Kaspického moie a
nejzapadnéjsi Sibif (Andéra et Horacek, 2005). U tohoto druhu nalezneme vétsi
pocetnost a lepsi adaptabilitu a je tedy v prostiedi Prahy Castéjsi nez jezek zapadni.

f
b
4 ) /

W

Obrazek 6: jezek vychodni (Pokorny, 2014)

4.1.2. Jezek zapadni (Erinaceus europaeus)

Je znacné vét§i nez jezek vychodni, dosahuje délky 19-31 cm. Kresba
v obliceji chybi. Uspotradani bodlin je nestejnomérné, rizne barevné od jednobarevné
bilé a $edé po vicebarevné. U nas se vyskytuje pievazné v Cechach, na Moravé a ve
Slezsku je jeho vyskyt fidsi (Andéra et Horacek, 2005).

\

Obrazek 7: jezek zapadni (Szczepanek, 2005)

4.2. Vliv umélého svétla na pohybovou aktivitu jezkt

Jak jiz bylo zminéno, v dusledku rozvoje urbanizace se zvysuje i svételné
znecCisténi, které maze mit rizny dopad i na populace jezkt (Finch et al. 2020). Jezci
mohou zaméme vyhledavat uméle osvétlené oblasti, aby zvysili svilj nutricni piijem
(umglé svétlo potencialné piitahuje bezobratlé zivocichy). Tato zvySend dostupnost
koftisti byla navrzena jako potencialni faktor pfitahujici jezky do uméle osvétlenych
oblasti. Naopak se mohou jezci na rozdil od jinych savca osvétlenym oblastem také
vyhybat, a to napfiklad z divodu snizeni rizika setkani slidmi nebo predatory
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(Berger et al. 2020). V Anglii a Welesu byl délan prazkum vlivu umélého osvétleni
na aktivitu jezki pomoci dokrmovacich stanic. Tato studie ale neodhalila zadné
negativni u€inky pouzivani umélého svétla. Vysledky nenaznacuji zadny vliv
osvétleni na krmeni a celkovou aktivitu jezk( v dopliikovych krmnych stanicich
(Finch et al. 2020).

Némecku probihala studie zaméfena na testovani efektu ALAN na pfirozené
lokalitach, jedna byla pfevazné obytna Cast s velkym zdrojem umélého osvétleni a
zbylé dvé se skladaly z parku a oblasti bez osvétleni. Vysledky ukézaly vyznamny
rozdil v aktivité jezk(i mezi osvétlenymi oblastmi a témi bez osvétleni. Jezci se vice
pohybovali v oblastech bez osvétleni a mistim sumélym osvétlenim se snazili
vyhybat. AvsSak toto svétlo se vyskytuje prevazné lokalné a s vysokou intenzitou
pouze v oblasti ulic a kfizovatek. Vyzatfuji ho pfedev§im pouli¢ni lampy (Berger et
al. 2020).

4.3. Rozdilna aktivita mezi pohlavimi

Mistni a narodni studie ukazuji, ze Gmrtnost na silnicich mize zpusobit
vyznamny ubytek populace, a to predevsim u dospélych samca, ktefi jsou v obdobi
rozmnozovani vice aktivni a maji vétsi domovské okresky nez samice (More et al.
2020). Samci jezkt vykazuji rozmanit€jsi chovani nez samice a je znamo, ze v dobé
rozmnozovani pievazuji v poctu obéti na silnicich (Rondinini et Doncaster, 2002).
Naopak u samic je vétsi pravdépodobnost stietu na podzim po odstaveni mlad’at, kdy
si zaCinaji vytvaret tukové zasoby na zimu (More et al. 2020).

Zda se, ze samice jezkd, nikoli v§ak samci, se vyhybaji typam zahrad, které
preferuji jezevci. Tento rozdil mezi pohlavimi v chovani je v souladu s jejich
pravdépodobnymi rozdily v chovnych aktivitach, to znamena, ze samci se musi
hodné pohybovat, aby nasli samice, se kterymi by se mohli pafit, zatimco samice si
vybiraji bezpecnéjsi stanoviste, kde vychovavaji potomstvo (Dowding et al. 2010).

4.4. Silnice jako pfekazky pro jezky
Silnice predstavuji pro mnoho zivocichii hlavni piekazku v pohybu a jsou i
zdrojem Umrtnosti mnoha druhl. Jezci se fadi mezi nejCastéjsi obéti silni¢niho
provozu vSude tam, kde se jejich populace kiizi se silni¢nimi sit€émi. V zapadni
Evropé dochazi k umrti na silnicich v celkové ro¢ni mife pfiblizné 1 - 2 jedinci na
kilometr silnice. Vyskyt jezk( v zabydlenych oblastech vSak mize dosahnout vysoké
hustoty a uhyn na silnicich potom ptedstavuje jen maly zlomek populace. Studie
naznacuje, ze silnicni doprava se fadi mezi tfi nejcastéjsi priciny umrti jezkd, hned
vedle nemoci a prirozené predace. Je tedy patrny znacny tlak tohoto faktoru na

populacni dynamiku (More et al. 2020).
Studie provadéna v Anglii byla zaméfena na Cetnost a miru prekracovani

silnic jezky. Silnice byly rozdéleny do né€kolika kategorii a vyzkum probihal na dvou
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lokalitach. Ve vétsiné piipadu se jezci silnicim vyhybali. U obou pohlavi se projevila
tendence vyhybani se silnicim, pfiCemz se zvySovala s naristem Sitky silnice
(Rondinini et Doncaster, 2002).

Umrtnost, kterou zpasobuji silnice se &asto povazuje za hlavni piicinu
velkého ubytku evropskych populaci jezki. Na druhou stranu je obtizné potvrdit
nebo naopak vyvratit dopady silni¢ni Umrtnosti na populacni trendy, protoze
pravdépodobnost pieziti zavisi na vice souvisejicich faktorech. Napfiiklad celkovy
pocet jedinci usmrcenych na silnici je dobré posuzovat v kontextu s velikosti

populace, reprodukénim vykonem, mirou emigrace a imigrace (More et al. 2020).

4.5. Srovnani hustoty jezkti v méstské oblasti a prilehlych venkovskych oblastech
Hustota populace jezkii se v jednotlivych typech stanovist li§i. Nizkou
hustotu mivaji lesy a velké zemédélské pudy, naopak nejvyssi hustota je v parcich a
zahradach méstskych oblasti. Zastavéné oblasti se ukazuji jako jedno
z nejdulezitéjSich atocist’ pro jezky (Hubert et al. 2011).

Aktivitu a hustotu v méstském a piiméstském prostredi ovliviiuje hlavné
vyskyt jeho predatora — jezevce evropského. Proto se cCastéji vyskytuji a jsou
aktivnéj§i v menSich zahradach, kde je nepravdépodobné, Ze ji jezevec navstivi
(Finch et al. 2020).

4.6. Efekt krmeni jezkt v zahradach

Moznost ziskani potravy bez vétsiho vydeje energie je pro vétSinu zvifat
velkym benefitem. Mohlo by to pomoci zivoCichiim, ktefi nestacili ziskat potfebnou
energii v podobé télesného tuku pro preziti obdobi hibernace. Pomohlo by to
nedospélym jedincim narozenym koncem léta, ktefi nemaji zkuSenosti, a proto
nestaCi nashromazdit dostatek télesného tuku na zimu. Mortalita u mlad’at jezku je
pohybuje okolo 60-70 %, kdy vétSina umrti je nasledkem praveé nepreckani zimy.

Pomoci tydennich prizkuml v zimnim obdobi v zahradach Velké Britanie
byl zkouman efekt prikrmovani jezkli v obdobi hibernace. Jako dilezité faktory v
raznych fazich byla zohlednéna moznost hnizdéni v zahradach, primeérna teplota a
délka dne. Z vysledkl vyplyva, ze krmeni mize zvySovat uroven aktivity v obdobi
zimy, kdy by méli jezci hibernovat. Stimulace zvysené aktivity v této citlivé dobé by
mohla jezkim zpuUsobit energeticky deficit nebo naopak muze pomoci nékterym
jedinciim prezit.

Béhem této studie bylo zji§téno, ze jezci vyuzivaji zahrady ve vSech fazich
hibernace. Dostupnost potravy v predchozi sezoné je kliCovym faktorem spojovanym
s pfitomnosti ¢i nepfitomnosti jezka na daném miste 1 béhem hibernace. Jezci se totiz
dle studie cCast&ji vyskytovali v zahradach, kde jim byla poskytovana potrava v
predchozich ro¢nich obdobich nebo kde potrava v daném obdobi byla dodavana
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pravidelnéji. Takové vztahy by mohly mit pozitivni, ale i negativni efekt na preziti a
stav jezkt po celou dobu hibernace (Gazzard et Baker, 2020).

4.7. Skryta nebezpeci mestského prostredi
Jako jeden zmnoha skrytych nebezpecnych pasti lidskych sidel jsou
nezakryté jimky, kanaly, nadrze, rybnicky a jezirka. Jezek se orientu hlavné ¢ichem a
jeho zrak je slabsi nez ostatni smysly. Dalsi nebezpeCi predstavuji také rizné site,
provazy, draty nebo plastové odpadky do kterych se jezek muze zamotat (Pokorna,
2005).
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5. Metodika

5.1. Lokalita

Jezci byli odchytavani na riznych lokalitach na tzemi hl. mésta Prahy.
Odchytavali jsme je ve 4 ruznych oblastech na severozapadnim okraji Prahy
(obrazek 8). Lokality byly rizného charakteru s riznou mirou zastavby od obydlené
zoOny a sidlis§te, chatové oblasti, lesiky az po pole.

Horomence ° o Qo o *°
Ob,. \ 3P

Obrazek 8: mapa lokality a zaznamu dat
5.2. Sbér dat

Monitoring a sbér dat probihal v prabéhu jara 2021 (duben az Cerven), kdy
jezcl konci hibernaci a zacinaji aktivovat, vyhledavat potravu a partnera pro pafeni.
Za celé pozorovaci obdobi bylo odchyceno celkem 26 volné Zijicich jezka z toho
pouze jeden byl jezek vychodni (15 samic, 11 samcu).

V podvecernich hodinach (20:00 — 23:00) jsme prochazeli a vyckavali na
mistech, kde byla vysoka pravdépodobnost vyskytu jezka (Erinaceus europaeus,
Erinaceus roumanicus) jako je napt. kfovinaty terén, parky, listnaté lesy,
zahradkarské kolonie. Pfi nalezeni jedince jsme ho pomoci ochrannych rukavic
odchytili. Po urCeni pohlavi a zvéazeni, byl jezek vlozen do krabice pro lepsi
manipulaci a snizeni stresu zvifete. Poté mu byla na zadni ¢ast hibetu pfipevnéna
radiotelemetricka vysilacka (12 g, Lotek Backpack TW10). Byla piilepena na filc
pomoci vtefinového lepidla. Dale byl naistalovan multisenzoricky datalogger
(obrazek 9) (20,1 x 19,1 mm; 1,1 g) umoziuyjici kontinualni monitoring jejich
aktivity pomoci zabudovaného akcelerometru a charakteru prostfedi pomoci sady
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senzorl (teplota, vlhkost, svétlo). Data byla zaznamenana ve formatu (ve formatu:
DATE [DD.MM.YYYY] - datum; TIME [hh:mm:ss.zzz] - Cas; LIGHT [lux] —
intenzita svétla, TEMP [°C] - teplota;, RH [%] - vlhkost; MAG_X,Y,Z -
magnetometrie; ACC_X,Y,Z - akcelerace; BAT [mV]). Datalogger byl tésné pred
nasazenim nastaven na frekvenci snimani accelerometeru 12.5 Hz, Cetnost snimani
senzoru 1x/1s a byl zapnut pomoci programu Reader DAL 2.1. Pfistroj byl pfipevnén
pred vysilacku na filc pomoci kaptonové pasky a vtefinového lepidla. Po nalepeni
byl jezek vypustén zpét v misté nalezu (obrazek 10).

Obrazek 10: jezek s pripevnénou vysilackou a dataloggrem

Technologii, zvanou radiotelemetrie, jsme pouzivali pro provadéni kontrol,
jak ve dne, tak v noci kvuli lep§imu monitoringu pohybu jedinci a naslednému
jednodussimu zpétnému dohledavani. Do piijimace jsme zadali frekvence konkrétni
vysilacky nasazené jezkovi. Pomoci antény, ktera piijima viny, pfijimac¢ ukazuje silu
zachyceného signalu odpovidajici vzdalenosti vysilacky. Pouzivali jsme aplikaci

19



(ArcGIS Survey123), kam jsme zadavali udaje o odchytu, nalezu nebo ztraté signalu,
vyméné dataloggeru a sundani vysilacky.

Pii zpétném odchytu, tii dny od pfipevnéni, jsme jezkovi bud vymeénili
datalogger pro dalsi sbér dat nebo uplné sundali. Pomoci kosmetickych nazek jsme
z bodlin Setrné odstiihali filc, na kterém byl ptipevnén datalogger s vysilackou. Poté
jsme jedince zvazili a vypustili ho zpét. Datalogger jsme po sundani vypnuly a data
pozdé&ji stahly (program Reader DAL 2.1).

5.3. Zpracovani dat
Pripravadat

Data z multisenzorického dataloggeru byla zpracovavana pomoci programu R
3.5.0; (R Core Team, 2020). Ziskana data byla upravena pro dalsi postup a naslednou
analyzu. Nejprve se byly odstranény nepotifebné a piebytecné casti dat. Odstranéna
byla 1) 30 min zaznamu po vypusténi (z divodu aklimatizace zvifete po doCasném
pobytu v neznamém prostedi) 2) pfi nalezu spadlé vysilacky, byl dle zobrazenych
dat odstranén usek, kdy byl datalogger neaktivni/spadly. Pro lepsi orientaci byly
vytvoreny tabulky v Excelu (osahovaly rozdéleni na dny a noci a ¢as vychodu a
zapadu slunce) a praci s daty. Dalsi prace s daty probihala pomoci programu R.
V tabulce jsme vytvoiili ID jezka a ID observation jako nové sloupce tabulky,
naformatovali jsme si sloupec s ¢asem a pomoci vytvorenych tabulek jsme rozdélili
na useky dnti a noci.

Jako proménou reprezentujici aktivitu jedinct ziskanou z akcelerometrickych
dat z dataloggeru jsou pouzili hodnotu Overall dynamic body acceleration (dale
,,ODBA®). Celkova dynamicka akcelerace téla je kalkulovana z akcelerometrickych
hodnot tfech prostorovych os (X, Y, Z) a kazda z os ma dvé slozky. Jedna ze slozek
se sklada ze statistické casti, ktera se vztahuje ke sklonu osy akcelerometru ke
gravitatnimu poli. Druha slozka dynamickd, ktera souvisi se zménami rychlosti
pohybu zvitete. Metoda ODBA nam umoziuje 1épe chapat aktivitu a vydej energie u
zvirat. Pro ziskani této hodnoty nam postaci pouze dynamicka slozka ze vSech tfi os
(Shepard et al., 2008; Gleiss, 2011). Pro vypocet ODBA byl pouzit tento vzorec:

ODBA = |Ax | + |Ay| + |Az |

Ziskané hodnoty byly tzv. , zhlazeny“, proto hodnoty ODBA byly
agregovany. V nasem piipadé byly hodnoty agregovany po 5 ti sekundach (primérna
hodnota z vypocitanych ODBA hodnot z méfeni za ¢asovy usek 5 sekund).

Circadidnni aktivita samcii a samic
Pro zobrazeni distribuce cirkadianni aktivity samct a samic po hodinach, byly
odstranény casové useky neuplnych hodin. Pro kazdou hodinu byla vypocitana
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prumérna hodnota ODBA pro samce (hodin 1 = sum OBDA samct za Casovy usek
uréeny pro hodinu 1, tedy 00:00:01 do 01:00:00/pocet méfeni) a pro samice.

Nocni aktivita

Pro dataset aktivity v noci byly odstranény tseky s neuplnou noci (tzn. mensi
Casovy usek meéteni nez od zapadu slunce do vychodu slunce). Pro analyzu rozdilu
v mife no¢ni aktivity samcti a samic byla vypocitana pro kazdého jedince suma
prumérné aktivity za noc (jedinec = sum ODBA za noc/ po¢et namétrenych noci). Pro
analyzu zavislosti miry no¢ni aktivity jezkli na mife zastavby domovského okrsku

byla mira no¢ni aktivity vyjadiena stejné.

Mira zastavy, prostorova data

V programu ArcGIS 10.7.1 (ESRI, 2011) byla vytvorena vrstva zastavby a
zelené v zdjmovych oblastech. Pomoci ortofotomapy Prahy a funkce vektorizace
jsme nadefinovali plochu se zastavbou, kde se jezci pohybovali. Stfed spojnice mezi
bodem odchytu a vypusténi vytvoril novy bod, ktery tvoril stfed okresku jezka. Dale
se nastrojem buffer vytvoril pro kazdého jezka 40 hektarovy okresek (Patrick et al.
2001), kde se nejCasteji pohyboval. Z nové vytvorené vrstvy se podle vzniklého
bufferu pro kazdého jedince nastrojem clip ofizlo tzemi pohybu jezka. Udaje
potfebné k analyze jsme vycetli z atributové tabulky pomoci statistics. Do tabulky
v Excelu jsme si zapsali potfebné udaje k dalSimu vyhodnoceni.

Statistické zpracovani

Statistické analyzy byly provadény v programu R. Pro zjisténi rozdilu v no¢ni
aktivité samcl a samic byl pouzit Wilcoxonlv test. Vstupni datasety samic nebyly z
normalni rozdéleni dat, samci byly znormalniho rozdéleni. Otestovali pomoci
shapiro.test (samice p-value = 6.047e-05, samci p-value = 0.05689). Zavislost mezi
mirou zastavby a aktivitou jsme zjistovali pomoci korelace metodou Spearman,
protoze datasety nebyly z normalniho rozdéleni (aktivita jedinct — p-value = 2.215e-
05, mira zastavy — p-value = 0.007355).
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6. Vysledky

Prostredi, ve kterém se jezci pohybovali bylo od 12,9 — 342 % tvofeno
zastavbou (tabulka 1). Ve vétSin€ pripada se jezci nevyskytovali pouze v osidlené
oblasti, ale nachéazeli se zde i1 jiné biotopy velmi podobné jejich piirozenému
prostiedi jako napfiklad listnaté lesy ¢i doubravy. Vétsi vyskyt jedinct byl v méné
urbanizovanych oblastech jako jsou chatové oblasti, vilové ¢tvrti nebo domky se
zahradami a okraje meésta.

Tabulka 1: piehled zastoupeni zastavby a zelen¢ v pohybovém okresku jednotlivych jezkia

Id_jezek Zastavba (m2) Zastavba (%) Zeln (m2) Zelen (%)

Alex 112203,5997 28,05| 287869,484 71,95
Amalka 112553,2101 28,13| 287519,874 71,87
Ariel 89937,31754 22,48 310135,766 77,52
Cleo 111810,244 27,95 288262,84 72,05
Drobek 110029,4443 27,50 290043,64 72,50
Ema 96016,60635 24,00 304056,477 76,00
Emily 113022,1909 28,25 287050,893 71,75
Esmeralda 101031,7812 25,25 299041,303 74,75
Eva 72435,93881 18,11| 327637,145 81,89
Fanda 65110,79632 16,27| 334962,288 83,73
Fany 108149,7497 27,03| 291923,334 72,97
Hrom 65961,63076 16,49| 334111,453 83,51
Kulda 136726,8119 34,18 263346,272 65,82
Lazara 119171,5693 29,79| 280901,514 70,21
Libuska 96390,10466 24,09| 303682,979 75,91
Mia 84780,64281 21,19| 315292,441 78,81
Milous 61164,48632 15,29| 338908,598 84,71
Oli 101146,6121 25,28| 298926,472 74,72
Robin 135235,7042 33,80 264837,38 66,20
Rozarka 136156,3173 34,03| 263916,767 65,97
Ruza 133488,4142 33,37| 266584,67 66,63
Vilem 51665,60391 12,91| 348407,48 87,09
Zdenda 103357,3127 25,83| 296715,771 74,17
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Tabulka 2: procentudlni zastoupeni ostatnich biotopti, vypocitané z celého pohybového tizemi jedincu

Primér |Minimum |Maximum
Pole 3,72 0 17,21
Vysoké mezofilni a xerofilni kfoviny 0,24 0 2,01
Mezofilni ovsikové louky a bylinné lemy 0,22 0 1,3
Sirokolisté suché travniky 0,26 0 1,59
Suché acidofilni doubravy 1,33 0 8,77
Acidofilni buciny 0,09 0 2,09
Sutové lesy 0,88 0 5,23
Lesni kultury s neplivodnimi listnatymi drevinami 1,05 0 4,96

Nejvétsi aktivita samci i samic byla soustiedéna béhem noci, a to konkrétné

v rozmezi 0:00-7:00 hodin (obrazek 11 a 12).
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Obrazek 11: graf aktivity vybraného samce béhem jednotlivych hodin v rdmci dne
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ODBA

Obrazek 9: graf aktivity vybrané samice béhem jednotlivych hodin v ramci dne

testu nepotvrdila (W = 156, p-value = 0.506).
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V porovnani aktivity samcd a samic za noc nebyl zjistén zadny velky rozdil
(obrazek 13). Nocni aktivita samic vyjadiena jako ODBA byla 79988.31 a u samcu
73520.53. Hypotéza, ze samci jsou aktivnéjsi, nez samice se pomoci Wilcoxonova
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Dalsi z hypotéz, zda je aktivita jezk( zavisla na mife zastavby, byla testovana

pomoci korelace (metoda Spearman).

Stanovena hypotéza se nepotvrdila (t =

0.39224, df = 32, p-value = 0.6975). Mira zastavby neovliviiuje aktivitu (obrazek

14).
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Obrazek 12: Graf zavislosti mezi aktivitou jedincli a mirou zastavby
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7. Diskuse

Chovani zvirat v rychle se ménicim svéte je jednim z hlavnich cilt vyzkumu
moderni ekologie. Bude klicové, abychom ziskavali lepsi informace o tom, jak se
zvitata vyporadavaji se zménami jejich prirozené¢ho prostiedi. Ale abychom tak
mohli u€init, musime ziskat podrobné informace o chovani meéstské a venkovské
populace, coz je obtizné a mnohdy narocné (Egert-Berg et al., 2021). Budeme-li se
snazit a lépe porozumime tomu, jak zvifata vyuzivaji méstské prostredi a jak se
v ném meéni jejich aktivita, mizeme byt schopni vyvodit zavéry pro ochranu piirody,
které mohou byt zasadni ve svéte€ s neustale se zrychlujici urbanizaci (Egert-Berg et
al., 2021).

Meéstské oblasti predstavuji novou vyzvu pro savce. Jezci projevovali zajem
hlavné o zahrady domu a vys$Si hustota byla také pozorovana v chataiské a
zahradkarské kolonii. To téméf jisté odrazi vyS§si dostupnost potravy (bezobratli
zivocichové nebo krmivo pro domaci mazlicky) v obytnych zahradach ve srovnani s
jinymi biotopy, ale také pravdépodobné vyhybani se biotopim, kde jsou vice
vystaveni lidem a jejich domacim mazlickim (Dowding et al., 2012). Z tohoto
pozorovani vypliva, ze jezci maji tendenci se usazovat v oblastech spro né
vyhodnymi biotopy (v tomto piipad¢€ s trvalym pfisunem potravy).

Schopnost jezki vyuzivat rozmanité potravni zdroje mést bez piitomnosti
vétsiho predatora a zarovenl tak i minimalizovat riziko uhynu na silnicich (v
porovnani s jinymi druhy) by mohlo byt kliCovym faktorem pro to, aby se z jezka
stalo zvife dobie prizptisobené zivotu v urbannim prostfedi (Rondinini et Doncaster,
2002). Stru¢né feCeno, jezci vykazuji tfadu strategii chovani k minimalizaci rizik
spojenych s zivotem v méstském prostiedi (Dowding et al., 2012).

Bylo by zajimavé pro dalsi studie zjistit, zda se jezek uz neadaptoval natolik,

ze budou jeho populace vyssi v méstském prostredi oproti jeho pfirozenym
biotopum, jako je tomu u veverky obecné ve Finsku (Jokiméki et al. 2017). Proto by
bylo potieba dalSich studii zkoumajicich faktory ovliviujici distribuci a hojnost
druht v méstskych oblastech.
Jsme si védomi nedostatecného zdznamu dat pro vytvareni homerange, proto jsme
v nasi praci pouzili pouze 40 ha okresek (Patrick et al. 2001) se kterym jsme dale
pracovali. V tomto pfipadé muize byt jednou z piekazek Casova naroCnost pro sbér
dat pomoci radiotelemetrie. Pfestoze jsou pro studie pohybu stile vice vyuzivany
zafizeni GPS, vysoké prvotni finanéni naklady jsou jednim z hlavnich negativnich
divodi (More et al. 2020).

Presto jsme nenasli zadnou souvislost mezi mirou zastavy a aktivitou jezku.
Dalo by se ocekavat, ze jezci z pfirozeného prostfedi nebo naopak z urbanizovanych
ploch bez zelené, budou muset vynalozit vétsi usili pro hledani potravy, nez jezci
z okrajové Casti mésta Ci zahradkarskych kolonii, kde jsou zastoupeny zdroje potravy

ve vEetsi mire.
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Zda se, ze vétSina zkoumanych druhl je negativné ovlivnéna fragmentaci
stanovist, pfiCemz podil vyuzivanych zahrad ma cCasto tendenci klesat s rostouci
vzdalenosti od vétSiny pfirozenych a polopfirozenych stanovist, ale zvySuje se s
rostouci vzdalenosti od silnic a jinych zahrad (Baker et Harris, 2007).

V této praci jsme jako proménnou pro zobrazeni aktivity pouzili ODBA, ktera
je zaznamenavana pomoci dataloggeru a v poslednich letech je velice vyuzivanou
metodou. NaSe vysledky analyzy vSak neukazali vyznamny rozdil mezi nocni
aktivitou samcu a sami, jsme si vS§ak védomi mozné replikace dat.

Samci jezka jsou vice odvazné€j$i a mivaji vétsi domovsky okresek nez
samice. Proto vysledky ve studiich mohou byt Castecné ovlivnény individualnimi
rozdily, tj. pohlavi, v€k, vaha (Finch et al., 2020). Samci musi vynalozit vice aktivity
kvuli hledani partnerky pro pafeni, kdezto samice vyhledavaji spiSe bezpecnéjsi a
méné rus$na stanovisté kvili vychové mlad’at. Nicméné nase data rozdily v aktivité
samcu a samic nepotvrdila. Jednim z vysvétleni mize byt i doba, kdy jsme jezky
monitorovali. Tésné¢ po obdobi hibernace aktivuji vSichni jezci bez ohledu na
pohlavi, kvuli nutnému shanéni potravy a doplnéni ztracené energie z dob€ zimniho
spanku.
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8. Zavér

Vyskyt a aktivita savci v urbannim prostfedi mohou byt ovlivnény mnoha
faktory, jako je predevsim dostupnost potravy, umélé osvétleni, bariérovy efekt
silnic, riziko predace ¢i mikroklimatické podminky. S rostouci urbanizaci se ztraci i
puvodni druhova rozmanitost savci. Populace, které se pfizpusobily tomuto
zménénému prostiedi mohou mit oproti populacim z pfirozeného prostiedi vyssi
miru preziti a reprodukce, a i jejich hustota muze byt lokaln€ vyssi.

Vysledky v této praci sice nepotvrdily domnénku z literatury, ze samci jezku
jsou aktivnéj§i nez samice. Nocni aktivita vyjadfend jako ODBA byla u samic
79988.31 a u samcli 73520.53. Presto se vSak mohou samci pohybovat na vétsi
vzdalenosti nebo mohou mit vét§i homerange. Predpoklad, ze aktivita souvisi s mirou
zastavby se také vyloucila, avSak podle monitoringu muzeme soudit, ze jezci
s oblibou vyuzivaji zahrady a chataiské oblasti radéji nez, ze by zavitali do stfedu
meésta. Zastavba tvorila 12,9 — 34,2 % okresku, kde se jezci pohybovali.
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9. Slovnicek pojmu

Biotop / habitat — oznacuje se tak uzemi vyskytu druhu ¢i stanovisté. Jsou zde
zahrnuti v§ichni biotiéti i abiotiéti &initelé (FZP, 2015).

Urbanizace — Zména krajiny za ucelem osidleni lidskou populaci (Klimant et al.

2015).

Hibernace — neboli zimni spanek. Znamena to utlumeni zivotnich funkci za Gcelem
preckani neptiznivého obdobi (vétSinou zimniho obdobi, Neumeier, 2015).

Synantropie / synantropni — Druhy organismt, které se pfizpusobily lidskému
prostiedi a vyuzivaji ho stejnym zpusobem jako své prirozené (Jakrlova et Pelikan,
1999).

Hemisynantropni — neboli pfilezitostny. Druhy, které se v blizkosti lidskych obydli
vyskytuji pouze v urcité obdobi (Jakrlova et Pelikan, 1999).

Generalisté — druhy, které nemaji potravni specializaci a maji §irokou ekologickou
valenci, coz znamena, Ze se vyskytuji v raznych habitatech. Tvoii je predevs§im
vSezravi zivo€ichové (FZP, 2015).

Specialisté — jsou pravym opakem generalisti. Vyskytuji je jen v ur€itém druhu
prostiedi a jsou vazani pro né typickou potravu (FZP, 2015).
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