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Casoprostorové vzorce odpovédi drobnych savei
(Rodentia, Soricomorpha) na stresory v horskych lesich

Sdhrn

Diplomova praca je zamerana na vyskum ¢asopriestorovych zmien drobnych cicavcov
(Rodentia, Soricomorpha) na stresory v lesnych ekosystémoch v Tatranskom narodnom parku.
Praca nadvizuje na dlhodobu ekologicku stadiu (2005-2020), kde sa skimali reakcie vybranych
druhov cicavcov na prirodné disturbancie vo Vysokych Tatrach, ktoré boli v roku 2004
zasiahnuté veternou kalamitou a v roku 2005 lesnym poziarom. Stiidia zahffia vyskum v teréne,
kde drobné cicavce boli odchytavané pomocou zivolovnych pasci. Pri jednotlivych odchytoch
sa robili zapisky, ktoré obsahovali Udaje o druhovej prislusnosti, pohlavi, vekovej kategorii,
reprodukénom statuse, Casové a priestorové data a tiez hodnoty vybranych habitatovych
premennych.

Na zaklade ziskanych udajov a porovnani disturbanciami narusenych a nenarusenych
oblasti boli zaznamenané zna¢né rozdiely v druhovej bohatosti a pocetnosti. Vysledky potvrdili
druhovo $pecifické odpovede drobnych zemnych cicavcov na vzniknuté prirodné disturbancie
vo Vysokych Tatrach.

V stadii bolo skimanych 14 druhov drobnych cicavcov. Druhova bohatost’ sa na
druhov) bola zaznamenana na ploche v dospelych lesnych porastoch bez zasiahnutia
prirodnymi disturbanciami a najvys$Sia (osem druhov) bola zaznamenand v naruSenych
oblastiach v neskorsich stadiach sekundarnej sukcesie. Pravidelne sa vyskytovalo pat’ typickych
druhov pre vSetky naruSené i nenarusené oblasti. ISlo o druhy: Clethrionomys glareolus, Sorex
araneus, Apodemus flavicollis, Microtus agrestis a Sorex minutus.

KPucové slova: drobné cicavce, prirodné a antropogénne disturbancie, ¢asopriestorové zmeny
v distribucii, Tatransky narodny park, stresory



Spatio-temporal responses of small mammals (Rodentia,
Soricomorpha) to stressors in mountain forests

Summary

The diploma thesis is focused on the research of spatio-temporal changes of small
mammals (Rodentia, Soricomorpha) to stressors in forest ecosystems in the Tatra National
Park. This thesis is continuation to long-term ecological study (2005-2020) which examined
the reactions of selected mammal species to natural disturbances in the High Tatras after being
hit by a wind disaster in 2004 and a forest fire in 2005. The study includes outdoor research in
which small mammals were captured into live traps. The species, sex, age, reproductive status,
temporal and spatial data, and values of selected habitats were determined for every captured
subject.

Notable differences in richness and abundance of species were identified based on the
received data and comparison between disturbed and undisturbed areas. The results confirmed
species-specific responses of small mammals to natural disturbances in the High Tatras.

The study included 14 species of small mammals. The species richness in specific areas
ranged from five to eight species. The lowest species richness (five species) of the examined
area was recorded in the adult forest vegetation without natural disturbances. The highest
species richness (eight species) was recorded in disturbed parts of the area in the later stages of
secondary succession. Five typical species occurred regularly in all disturbed and undisturbed
areas, such as Clethrionomys glareolus, Sorex araneus, Apodemus flavicollis, Microtus agrestis
and Sorex minutus.

Keywords: small mammals, natural and anthropogenic disturbances, time-space changes in
distribution, Tatra National Park, stressors
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Casopriestorové zmeny v Struktire komunity drobnych cicaveov ......................

Odpovede drobnych zemnych cicavcov pri sukcesnych zmenach pokryvnosti a
druhovej bohatosti VEQETACIE. .........cccviiiiiieicieee e
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1 Uvod

Vsetky stavovce sa v ur¢itom bode zivotného cyklu musia prispdsobit’ roznym zmenam
environmentalneho charakteru. MnoZzstvo zmien, ktoré¢ sa mézu vyskytnat, je mozné zatriedit’
do dvoch hlavnych typov vplyvajucich na kontrolné mechanizmy organizmov (Romero &
Wingfield 2016). Vicsina organizmov Zije v kolisavom prostredi, v ktorom sa podmienky
menia bud’ predvidateI'nym spdsobom, ako napriklad denné, cirkadidnne cykly (noc, den, priliv,
odliv) alebo roéné obdobia (jar, leto, jesef, zima) ¢ vlhké a suché sezény. Zivo¢ichy sa tieZ
musia vyrovnavat’ s nepredvidatelnymi udalost'ami v ich prostredi, ako napriklad nepriaznivé
pocasie, predatori, znecistenie, socidlny stres a zdsah ¢loveka do ich prirodzeného prostredia
(Wingfield 2003).

Drobné zemné cicavce su dbleZitou sucast’'ou lesnych ekosystémov (Hloska et al. 2015).
Zohravaju dolezita rolu ako zdroj potravy pre dravce, plazy a iné cicavce. V sucasnej dobe st
k dispozicii podrobné informécie o druhoch tykajace sa bioldgie malych cicavcov a ich
populécii (Barrett & Peles 1999). Vd’aka tymto uvedenym skuto€nostiam st drobné cicavce
uréené ako vhodny objekt na ekologické testovanie a ako indikator zmien po prirodnych
disturbanciach (Carey & Harrington 2001; Pearce & Venier 2005). Drobné cicavce (Rodentia,
Soricomorpha) sa vyznacuju ako prispdsobivé druhy zvierat, ktoré dokazu rychlo reagovat’ na
zmeny prostredia (Hayward & Phillipson 1979).

Disturbancie patria medzi kIa¢ové procesy vo vSetkych lesnych ekosystémoch
(Bengtsson et al. 2000). Su charakterizované ako jednorazové pésobenie vonkajsicho faktora.
Zasah disturbancii vedie k naruSeniu Struktiry ekosystému, biotopu a populacii. Zaroveit moézu
obmedzovat’ dostupnost’ zdsob potravy a moédzZe dojst ku zmendm parametrov prostredia
(Szwagrzyk 2000). Stupen narusenia lesného ekosystému, ktory nastava bezprostredne po
posobeni vonkajSieho Cinitela zavisi od intenzity, Casovej a priestorovej variability a
frekvencie. K najCastejSim vyskytujucim sa prirodnym disturbanciam v Europe, ktoré postihuji
lesné ekosystémy patria najma vetrové kalamity a lesné poziare (Hl68ka et al. 2008).

Lesné ekosystémy na Uzemi Tatranského narodného parku boli v rokoch 2004 a 2005
vystavené prirodnym disturbanciam. V roku 2004 sa odohrala veterna kalamita a v roku 2005
zasiahol toto GUzemie rozsiahly lesny poziar (Hl6ska et al. 2019). Obnova lesnych ekosystémov
je dlhotrvajicim procesom a zavisi od podsobenia vonkajSich faktorov (Fraterrigo & Rusak
2008). Na vécsinovej Casti zasiahnutého uzemia prebiehala usmeriovana sekundarna sukcesia.
Len malé cast’ sa vyvijala bez antropogénneho zasahu, prostrednictvom spontdnnej sukcesie
rastlinnych a zivo¢iSnych spolocenstiev (HI6ska et al. 2019).

Pochopenie a predvidanie reakcii ekosystemu a jednotlivych druhov zvierat na
disturbancie je zakladnym ciel'om v ekoldgii a ochrane, ktoré sa stavaju dolezitejSimi z hl'adiska
globalnych zmien Zivotného prostredia (Fraterrigo & Rusak 2008). Napriklad reakcie druhov
na udalosti naruSenia a zotavenie sa z nich, zavisia od ich zivotnej historie, disperznej kapacity
a konkuren¢nej schopnosti. Disturbancie st zvycajne stochastické a liSia sa frekvenciou,
zédvaznostou a rozsahom, ako aj d’aldimi vlastnostami. Variacie pozdiz ktorejkol'vek z tychto
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osi mozu nasledne viest k rozdielnej dynamike zotavenia sa ekosystému a spoloCenstiev
cicavcov (Fraterrigo et al. 2020).



2 Ciel’ prace a vedecka hypotéza

Cielom prace je mnohorozmernd analyza terénnych dat o populacnej dynamike a
zmendch pocetnosti drobnych zemnych cicavcoch indukovanych disturbanciami rdézneho
povodu a intenzity, ich vplyvu na taxocendzy drobnych cicavcov v lesnych ekosystémoch
Vysokych Tatier.

H1: Prirodné a antropogénne disturbancie (lesny poziar, veterna kalamita) a sukcesné zmeny v
lesnych ekosystémoch v Tatranskom narodnom parku maja znacny vplyv na rozdiely v
populaénej dynamike a v diverzite drobnych zemnych cicavcov.

H2: Stresory (premenlivé charakteristiky prostredia) vyznamne ovplyviiuju casopriestorové
zmeny v distribucii a druhovom zloZeni drobnych cicavcov v jednotlivych fazach sekundarnej
sukcesie po disturbanciach.



3 Literarna reSer$
3.1 VoPne Zijiuce drobné cicavce

Cicavce su trieda stavovcov, ktora sa v sucasnosti vyskytuje po celom svete. M6Zzeme
ich charakterizovat’ ako synapsidné amniota a ich zékladné Crty st napriklad schopnost’
termoregulacie (endotermia), vyskyt srsti, thekodontny chrup, velky pocet koznych zliaz
(predovsetkym charakteristické st mliecne zl'azy), Stvordielne srdce, tri sluchové kosti¢ky v
strednom uchu a sekundarny &el'ustny kib (Kristofik & Danko 2012).

Drobné cicavce boli odjakziva objektom zaujmu ¢loveka, pri¢om ich postoj sa postupne
ku tymto zivo¢ichom menil. V minulosti boli vnimané s negativhym postojom, sposobujuce
Skody, najmé na hospodarskych kultirach. Pravdou je, Ze drobné cicavce st rezervoare pre
pdvodcov nebezpeénych ochoreni. Avsak postupne ¢asom zacali 'udia chapat’ ich vyznam v
pozitivnom zmysle a drobné cicavce zacali napriklad vyuzivat’ ako laboratorne a vyskumné
zvieratd (Balaz et al. 2013). Vyznacuji sa velkou rozmanitostou foriem Zivota a zivotnych
stratégii. Vel'mi flexibilne reaguju na zmeny kvality Zivotného prostredia, a preto sa vyuzivaju
ako bioindikatory pri monitorovani stavu prostredia. Obyvaju r6zne typy biotopov a st vysoko
adaptabilné a tolerantné¢ ku klimatickym faktorom. Do urcitej miery st schopné prezit
exploataciu prostredia stresujucim ¢initelom (Ambross et al. 2005; Brown 2001).

Dalej sa v tejto praci budeme venovat najmi hlodavcom (Rodentia) a piskorom
(Soricomorpha), vid’ tabul’ka 1.

Tabul’ka 1 Zoznam drobnych cicavcov pouZitych v tadii.

RAD Latinsky nazov druhu slovensky nazov druhu
Rodentia Apodemus agrarius Ry$avka tmavopasa
Rodentia Apodemus flavieollis Rysavka Zltohrdla
Rodentia Apodemus sylvaticus RySavka krovinna
Rodentia Arvicola amphibius Hryzec vodny
Rodentia Clethrionomys glareolus Hrdziak lesny
Rodentia Micromys minutus Myska drobna
Rodentia Microtus agrestis Hrabo3 mocéiarny
Rodentia Microtus arvalis Hrabo$ polny
Rodentia Muscardinus avellanarius PI3ik lieskowy

Soricomorpha Neomys anomalus Dulovnica mengia
Soricomorpha Neomys fodiens Dulovnica vacsia
Rodentia Sicista betulina Mysovka horska
Soricomorpha Sorex araneus Piskor oby&ajny
Soricomorpha Sorex minutus Piskor maly

3.1.1 Hlodavce (Rodentia)

Hlodavce reprezentuju druhovo a po€etne najvacsi rad cicavcov. Nachddzame ich na
povrchu zeme, pod zemou, na stromoch, na skalach, v mociaroch aj na likach. Osidlili vSetky
biotopy sveta, pric¢inenim ¢loveka aj Antarktidu (Kristofik & Danko 2012). Ich biologickou
zvlastnost'ou je vysoka natalita, ktord je podmienena vel’kym poctom mlad’at, po¢tom vrhov za
rok a skorou pohlavnou zrelostou. DalSou typickou charakteristikou radu hlodavce je, ze v
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obdobi nepriaznivych ¢i nehostinnych podmienok prostredia su niektoré druhy schopné prejst’
do stavu hibernécie alebo estivacie (Balaz et al. 2013).

3.1.1.1 RySavka tmavopasa- Apodemus agrarius

RysSavka tmavopasa ma disjunktivny areal rozSirenia, ktory zahiha palearktickl a
orientalnu oblast’ (Kristofik & Danko 2012). Pritomnost’ tohto druhu sa v Eurdpe ststred’uje vo
vychodnej a strednej Casti. Vyskyt zahfnia ¢ast’ Finska, Danska, Nemecka, vyskytuje sa v
pobaltskych republikach (Litva, LotySsko, Estonsko), d’alej na Slovensku, v zépadnych a
severnych Cechach a v podstatnej Gasti Moravy, v Pol’sku, na Ukrajine, v eurdpskej ¢asti Ruska
a Moldavska, v Mad’arsku, v Taliansku, v Grécku, v europskej casti Turecka a lokdlne v
Rakusku (Ambros et al. 2010).

V Ceskej republike je vyskyt v mnohych pripadoch ostrovkovity, ktory v
nepravidelnych intervaloch zanika a znovu sa obnovuje. Najviac ndlezov pochadza z poléh do
300 m. n. m. (Andéra & Horacek 2005).
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Obr. 1 Mapa rozsirenia Apodemus agrarius v Ceskej republike (Andéra 2021).
Legenda mapy:

[2] - obcasny/docasny vyskyt

- problematické/pochybné/nedolozené tidaje
[2] - introdukovany

- pozorovan do roku 1960

- pozorovan do roku 1980

- pozorovan do roku 2010

[®] - pozorovan po roce 2010

RySavka tmavopésa ma suvisly vyskyt na vychodnom Slovensku. Vyskyt mozeme rozdelit’
do dvoch casti a to na Cast’ severnu (Tatry, Liptov, Orava, Kysuce a severna Morava) a Cast’
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juznu (juzna Karpatskd oblast’ nad Krupinskou planinou a Ipel'skou kotlinou; Kristofik &
Danko 2012). Druh bol na Slovensku zaznamenany od nizin az po horské oblasti (Balaz et al.

2013)
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Obr. 2 Mapa rozsirenia Apodemus agrarius na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Legenda mapy:

(U staly vyskyt do roku 1964

@ stily vyskyt od roku 1965

® prechodny vyskyt

(D staly vyskyt do roku 1964 aj od roku 1965

A vyskyt vo vjvrikoch vtakov

@& staly vyskyt do roku 1964 a vyskyt vo vyvrikoch vta-
kov od roku 1965

/\ vyskyt v osteologickom materidli

B reprodukcia druhu pri netopieroch

Rysavka tmavopasa (Apodemus agrarius) preferuje otvorenu krajinu a vlhsie biotopy s
priemernou roénou teplotou nad 5°C. Sirenie druhu prebicha pozdiZz brehovych porastov riek a
potokov. Vyznacuje sa no¢nou aktivitou, je vSezrava a dokaze sa prispdsobit’ synantropnému
sposobu zivota (Balaz et al. 2013; KriStofik & Danko 2012). Pre populacie Apodemus agrarius
vSeobecne plati, ze obyva Siroku skalu typov prostredia. Z tohto dovodu mézeme predpokladat’,
ze preferencia habitatu nie je az tak limitujacim faktorom. Avs$ak niektoré typy habitatu su pre
tento druh optimalne, niektoré naopak mozu obyvat’ s ur¢itou mierou fyziologického stresu
(Spitzenberger & Engelberger 2014).



Obr. 3 Rysavka tmavopasa (Apodemus agrarius; Balaz et al. 2013).

3.1.1.2 RySsavka Zltohrdla- Apodemus flavicollis

Rysavka zltohrdla (Apodemus flavicollis) ma rozsirenie v zapadnej Casti palearkticke;j
oblasti a Blizkom vychode, na severe po 64° severnej Sirky (Mitchell-Jones et al. 1999). V
Eurdpe sa druh vyskytuje od severozapadného Spanielska cez celt Eurdpu az po Ural (Kristofik
& Danko 2012).

V ¢&eskej republike sa vyskytuje na prihodnych biotopoch, v horach vystupuje vysoko
nad hornu hranicu lesa (Andéra & Horacek 2005).

—
i ]
®

L
‘—I

CHC
0!

;:.

AUORS
oo ble0
ooooon .g'
ole
o nle

-

o oloe olee

seslodlesocee o

2
%

o[ee|
oeed

N0
eee |\ |®

&
S9SN PeSSPESE 8
oo e eeeee o

oo |¢oeses
olol¢oeele (o |0
&8

olee]

e ee | o8
?:....
D OROC0
b did

oo e/eeeeoee oeee

L)
e
L]

i

L]

8005660660666

0oCcoono
&[®
0

o e ee o0 o

88

Obr. 4 Mapa rozsirenia Apodemus flavicollis v Ceskej republike (Andéra 2021).

Rozsirenie druhu rySavky ZItohrdlej je na celom tizemi Slovenska. Zije v oblastiach od
nizin az po pasmo kosodrevin (Kristofik & Danko 2012).
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Obr. 5 Mapa rozsirenia Apodemus flavicollis na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

RysSavka Zltohrdla obyva rozne typy lesnych ekosystémov, predovsetkym s vyskytom
buka, duba, liesky a s bohatou bylinnou etazou (Andéra & Horagek 2005). Zije no¢nym
spdsobom zivota, stavia si systémy chodieb pod zemou a vyborne $plha po stromoch, tym
padom moze Casto osidl'ovat’ aj budky vtakov a dutiny stromov (Balaz et al. 2013). Na jesen a
zimu Apodemus flavicollis prenika i do hospodarskych a I'udskych obydli (Kristofik & Danko
2012). V rozsireni tohto druhu hra délezitii rolu priemerna teplota v teplych obdobiach a
zaroven premenné lesného biotopu. Vyskyt rySavky Zltohrdlej méze byt obmedzeny vplyvom
nizkej teploty na rozmanitost’ potravy. Naopak klimatické zmeny veduce k zvySeniu teploty
mozu podporit’ rozsirenie druhu, ak s splnené i d’alSie poZiadavky na biotop (Marsh et al.
2001). Globalne neexistuju ziadne velké hrozby pre tento druh. Lokalne méze degradacia
biotopov ovplyvnena pol'nohospodarstvom spdsobit’ pokles populacie. Napriklad vo Velkej
Britanii v minulosti tento druh zaberal geograficky véicSie rozSirenie a preSiel zmenSenim
rozsahu spojenym s premenou lesov na pol’'nohospodarsku pddu (Amori et al. 2021).

Obr. 6 Rysavka zltohrdla (Apodemus flavicollis; Balaz et al. 2013).



3.1.1.3 Rysavka krovinna- Apodemus sylvaticus

Rysavka krovinna (Apodemus sylvaticus) je rozSirena v Eurdpe, v severnej Casti Afriky
a na jednej lokalite v Malej Azii. Patri medzi najrozsirenejsie druhy drobnych cicavcov v
Eurdépe (Balaz et al. 2013; Kristofik & Danko 2012).

V Ceskej republike, ako jeden z najbeznejsich drobnych cicavcov, Zije prakticky viade
od nizin az po pasma hor (Andéra & Horacek 2005).
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Obr. 7 Mapa rozsirenia Apodemus sylvaticus v Ceskej republike (Andéra 2021).

Rysavka krovinna (Apodemus sylvaticus) je rozsirena na celom tzemi Slovenska.
N4jdeme ju v niZinach aZ po pasmo kosodrevin. V zapadnej a juZnej Casti stredného Slovenska
je pocetnejSie zastlipend, nez na ostatnych tzemiach Slovenskej republiky. V niektorych
Castiach vychodného Slovenska je vyskyt tohto druhu zriedkavejsi (Mosansky 2012).
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Obr. 8 Mapa rozsirenia Apodemus sylvaticus na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).
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RysSavka krovinna osidl'uje Siroké spektrum biotopov od nizin az po ihli¢naté porasty
strednych a vy$8ich poloh Slovenska zasahujuce az do Vysokych Tatier (Kristofik & Danko
2012). Celoro¢ne mozeme vidiet rySavku krovinnt sa vyskytovat’ aj v urbannom prostredi ako
st mestské parky, zahrady (Mosansky 2012). RySavka krovinna (Apodemus sylvaticus) sa
povazuje za druh, ktory osidl'uje clovekom zdevastované a obyvané uzemia. Ide prevazne o
podzemny druh, ktory si dokaze spravit’ hniezdo aj v dutinach stromov. Apodemus sylvaticus
je no¢ny zivocich (Balaz et al. 2013). Pre tento druh neexistuju ziadne vacsie hrozby, aj ked’
znecistenie olovom a agrochemikaliami m6ze mat’ miestne negativne ucinky (Schlitter et al.
2016).

Obr. 9 Rysavka krovinna (Apodemus sylvaticus; Balaz et al. 2013).

3.1.1.4 Hryzec vodny- Arvicola amphibius

Hryzec vodny (Arvicola amphibius) je palearkticky druh s vyskytom od Vel’kej Britanie
po oblast’ na Sibiri a na severe od polarneho kruhu po Bajkalské jazero, d’alej severozapadnu
Cinu, sever Aralského mora, severozapadny Irak, Iran a severny lzrael (Kristofik & Danko
2012). V Eurdpe ide o bezne rozsireny druh s vynimkou Islandu, frska, zapadného a juzného
Franclzska, Pyrenejského polostrova, juzného Grécka a nevyskytuje sa vo vysokych
nadmorskych vyskach Alp (Balaz et al. 2013).

V Ceskej republike sa na prihodnych miestach vyskytuje viade od niZin aZ po najvyssie
polohy hor (Andéra & Horacek 2005).
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Obr. 10 Mapa rozsirenia Arvicola amphibius v Ceskej republike (Andéra 2021).

Hryzec vodny (Arvicola amphibius) sa vyskytuje pri vhodnych stanovistiach na celom
uzemi Slovenska. Rozsirenie druhu je zaznamenané priblizne od nadmorskej vy$ky 95 m az do
nadmorskej vy$ky 1350 m v Doline Siroka vo Vysokych Tatrach (Kristofik & Danko 2012).
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Obr. 11 Mapa rozsirenia Arvicola amphibius na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Hryzec vodny Zije vo vlhsich stanovistiach, vo vodnych biotopoch v blizkosti brehov
riek, stojatych ale aj pomaly tecucich vod s bohatym rastlinnym porastom (Andéra & Horacek
2005). Hryzec vodny Zije skrytym spdsobom Zivota. Zije pod zemou, kde si hrabe stistavu
podzemnych chodieb. Ide o druh hlodavca, ktory vel'mi dobre plava a dokaze sa aj potapat’.
Vzhl'adom na tento spdsob zivota, niektoré vchody nér sa mdézu nachédzat’ pod vodnou
hladinou. Pocas zimy nehibernuje (Balaz et al. 2013). Hryzec vodny (Arvicola amphibius)
pravidelne prenika do T'udskych obydli, do zahrad a sadov. NajcastejSie navstevované typy
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biotopov v ludskych obydliach st rieky a potoky v parkoch, Sportoviskdch a mestskych
rezervéciach (Leivesley et al. 2021). Poklesy populacii v niektorych Castiach zapadnej Europy
sa pripisuju strate biotopu, znecisteniu vody a predacii. Fragmentacia populécie je vyraznejSia
u stredomorskych populacii v dosledku zvysenej suchosti (Batsaikhan et al. 2021).

Obr. 12 Hryzec vodny (Arvicola amphibius; Balaz et al. 2013).

3.1.1.5 Hrdziak lesny- Clethrionomys glareolus

Druh hrdziak lesny je rozsireny od Britskych ostrovov cez celt Eurdpu az po Bajkalské
jazero. Na severe sa hrdziak lesny vyskytuje od polarneho kruhu aZ na juh po pohoria Sajan a
Tan- San, po severny Kazachstan a sever Malej Azie (Balaz et al. 2013). V Eurdpe vyskyt druhu
je na severe od polarneho kruhu az na juh po Spanielsko, Taliansko, Grécko a na Balkanskom
polostrove. Na Islande a na ostrovoch v mediterannej oblasti sa nevyskytuje (Kristofik & Danko
2012).

Hrdziak lesny (Clethrionomys glareolus) sa v Ceskej republike nachddza na celom

uzemi. Tento druh mézeme ndjst’ od nizZin po hrebene hor, kde vystupuje aj nad hornt hranicu
lesa (Andéra & Gaisler 2012).

-12 -
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Obr. 13 Mapa rozsirenia Clethrionomys glareolus v Ceskej republike (Andéra 2021).
Hrdziak lesny sa nachadza na celom Gzemi Slovenskej republiky. Vyskytuje sa v
miestach od nizin az po vysoké hory. Poznatky o vyskyte druhu st predovsetkym ziskané

odchytmi a osteologickymi nalezmi vo vyvrzkoch sov (Kristofik & Danko 2012).
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Obr. 14 Mapa rozsirenia Clethrionomys glareolus na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Hrdziak lesny obyva siroké spektrum biotopov. Rozsiruje sa vo vSetkych vegetacnych
stupiioch, predovsetkym sa vyskytuje v lesoch, v raSeliniskach, v porastoch trsti, vo
vinohradoch a vyskyt bol zisteny i v r6znych typoch rozptylenej drevinnej vegetacie (Balestrieri
et al. 2017). Hrdziak lesny uprednostituje vlhsie biotopy a jeho pocetnost’ ovplyviuje lesny
husty porast, zatienenost’ a vyrub lesa (Andéra & Horacek 2005). Ide o druh, ktory je aktivny
cez den i v noci a pod listim si vyhrabava systém plytkych chodieb. Pocas zimy nehibernuje a
pri extremnych ziméach sa stahuje do 'udskych obydli (Balaz et al. 2013).
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Obr. 15 Hrdziak lesny (Clethrionomys glareolus; Balaz et al. 2013).

3.1.1.6 Myska drobna- Micromys minutus

Rozsirenie druhu myska drobna (Micromys minutus) je od orientalnej oblasti cez
Japonsko a palearkticka oblast’ do zapadnej Eurdpy (Kristofik & Danko 2012). V Eurodpe je
druh rozsireny vo vychodnej a strednej asti. Myska drobna sa lokalne vyskytuje na Balkéane a
na Islande, v frsku, Noérsku, v Alpéach, v strednej a juznej Casti Talianska. Na ostrovoch v
mediterannej oblasti sa tento druh nevyskytuje (Balaz et al. 2013).

V Ceskej republike je vyskyt mysky drobnej ovplyvneny a zavisly predovsetkym od
ponuky stanovist’ a od nadmorskej vysky. Pomerne bezny vyskyt je do 500-600 m n. m. (Andéra
& Horacek 2005).
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Obr. 16 Mapa rozsirenia Micromys minutus v Ceskej republike (Andéra 2021).
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Myska drobna sa nachadza na celom uzemi Slovenskej republiky, od nizin az do
nadmorskych vysok 600-800 metrov. Vynimoc¢ne sa tento druh moze vyskytovat’ aj vo vyssich
poloh&ch (Kristofik & Danko 2012).
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Obr. 17 Mapa rozsirenia Micromys minutus na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Biotop mysky drobnej (Micromys minutus) tvoria prevazne vlhké, nizinné miesta, brehy
riek a mociarov. Najdeme ju v miestach s vy$Sou bylinnou vegetaciou, na okolitych poliach a
okrajoch lesov. Myska drobna zostava aktivna pocas celého roka a je typicka svojou dennou
aktivitou (Balaz et al. 2013; Vogel & Gander 2020). Druh sa prispdsobil tiez réznym
antropogénnym biotopom, vratane zahrad a ornej pddy, drenaznych jarkov a obilnych alebo
ryzovych poli. M4 vysoku toleranciu vo¢i naruSenym biotopom (Haberl & KryStufek 2003).
Neexistuju ziadne vazne ohrozenia prezitia druhu, aj ked’ v niektorych oblastiach doslo k
poklesu miestnej populacie v dosledku straty a degradacie mokrad’ovych biotopov (Krystufek
et al. 2016).

Obr. 18 Myska drobna (Micromys minutus, Balaz et al. 2013).
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3.1.1.7 Hrabo$ mociarny- Microtus agrestis

Hrabo$ mociarny (Microtus agrestis) je palearkticky druh, ktory sa vyskytuje od
zapadnej Eurdpy po jazero Bajkal. Ide o druh, ktory ma rozsirenie na celom tizemi Europy az
na Island, frsko, niZiny v centralnej a juhovychodnej Eurdpe a ¢ast’ Ruska (Balaz et al. 2013;
Kristofik & Danko 2012).

V Ceskej republike hrabo§ mogiarny obyva polohy od 140 m n. m. do 1600 m n. m.
Vyskyt nebol zisteny v nizinach strednych i vychodnych Ciech a juznej Moravy (Andéra &
Horacek 2005).
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Obr. 19 Mapa rozsirenia Microtus agrestis v Ceskej republike (Andéra 2021).

Na Slovensku ma hrabo$ moc¢iarny nerovnomerny, ostrovéekovy vyskyt v podhorskych
a horskych oblastiach (Balaz et al. 2013). Rozsireny je na zapade od pohori Javorniky a
Zapadné Beskydy. Juhozapadna hranica rozsirenia je tvorena pohoriami Malej Fatry, Ziarom,
Polanou, Veporskymi vrchmi, Revickou vrchovinou a Slovenskym krasom. Na juhovychodne;j
hranici je rozsireny pri Volovskych vrchoch a pri Ciernej hore. Rozsirenie hrabosa mog&iarneho
na Slovensku je od nadmorskych vysok priblizne 294 m az do nadmorskych vysok 1680-1700
m v Bystrej doline a 1700-1750 m v oblasti Nizkych Tatrach (Kristofik & Danko 2012).
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Obr. 20 Mapa rozsirenia Microtus agrestis na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Hrabo§ mociarny sa vyskytuje v Sirokej Skale biotopov vratane travnatych porastov,
lesov, horskych vresovisk, dun, mociarov, raselinisk a brehov riek. Druh uprednostnuje vlhké
oblasti s chladnejSou mikroklimou a hustej$im bylinnym a travnatym porastom. Vyskytuje sa
na mnohych antropogénnych biotopoch vratane luk, okrajov poli a mladych lesnych plantazi,
chyba vsak v silne spasanych oblastiach (Mathias et al. 2017; Zima 1999). V lete Zije v blizkosti
vdd a v zime sa st’ahuje na suchsie miesta. Hrabo$§ mociarny ma dennt aj no¢nu aktivitu (Balaz
etal. 2013).

S
.

" Tk : Sy L

Obr. 21 Hrabos§ moc¢iarny (Microtus agrestis; Balaz et al. 2013).

3.1.1.8 Hrabos pol’'ny- Microtus arvalis
Hrabo$ pol'ny (Microtus arvalis) je eurdpsky endemit. Druh je kontinualne rozsireny od
pobrezia Atlantického oceanu cez Franctizsko az do centralnej Casti Ruska s izolovanou

populéciou na Pyrenejskom polostrove (Balaz et al. 2013).
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Obr. 22 Mapa rozsirenia Microtus arvalis v Ceskej republike (Andéra 2021).
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ktory obyva najma bezlesé oblasti Slovenskej republiky. Vyskytuje sa od nizin az po alpinske

horskych udoliach, pozdiZ ciest a preniké aj nad hornd hranicu lesa. Napriklad v Krkonosiach
luky v Tatrach (Kristofik & Danko 2012). Je rozsireny od nadmorskych vySok 100 m az do
2100 m. Vyskytuje sa vo velkom pocte, predovsetkym na poliach, lukach a pastvinach v
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Obr. 23 Mapa rozsirenia Microtus arvalis na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).



Hrabo§ polny sa vyskytuje v Sirokej Skale otvorenych biotopov. Nachédza sa na
suchych stanoviStiach, nepodmacanych lUkach, pastvindch, v podhorskych a v horskych
oblastiach. V hojnom pocte ho mézeme najst aj v pol'nohospodarskych oblastiach. Na
niektorych tzemiach je povazovany za vazneho pol'nohospodarskeho $kodcu (Jacob et al.
2014).

Obr. 24 Hrabos$ pol'ny (Microtus arvalis; Balaz et al. 2013).

3.1.1.9 Pisik lieskovy- Muscardinus avellanarius

Pisik lieskovy sa vyskytuje v severnom Turecku a v Eurdpe. Aredl rozsirenia pisika
lieskového je od juzného Anglicka a Franctzska cez celu strednt a vychodnu cast’ Eurdpy.
Vyskyt druhu pokracuje d’alej cez Cast’ Ruska az po rieku Volgu a od mediterannej oblasti po
juzné Svédsko. Druh sa nevyskytuje na Pyrenejskom polostrove (Kristofik & Danko 2012).

Pisik lieskovy sa v Ceskej republike vyskytuje bezne, hoci v mensej populaénej hustote.

Nachadza sa na vi¢sine uzemia Ceskej republiky, v horach az v pasme kosodreviny do
nadmorskej vySky 1400 m (Andéra & Horacek 2005).

-19-



[ NEE
W,
ATe Ok B
(3 [N
DO0E ] Jele N
oo [oal o | o e
h oo '] [ |@eC g o~
[ i 1 O.’.—ﬁ.f_' —" i . ul
j?’l EOORO00 1 e (] ® ¥
e S aisislaiale g o 1 Iy el
- -
DEED pio~¢a 00 OREO=ECONN00O=0 %
NoO0O0CES o | @ 0003000 000 £
e e[e[e[e[e]’ = oog CEROCN0000
E. QOO0 ol | [eleele, oo KO/ [ef D Oe
DEBD=00E0 s ee e o @ | eeeeepe
00 [ DOmO0 elejde sOROO00
o rL 3 09000 | o ee/ee
o8 8o’ ojeieje | o elslee | & o
o6 8 [ ' e[ee Q00000
n000 dlople oo 0lC [0 |o
SO Telee <
f
CQ mﬁ -
;l l* |

Obr. 25 Mapa rozsirenia Muscardinus avellanarius v Ceskej republike (Andéra 2021).

Pisik lieskovy sa na Slovensku vyskytuje v podhorskych a horskych oblastiach do
nadmorskej vysky 1900 m (Kristofik & Danko 2012). V minulosti sa vyskytoval aj v nizinnych
a pahorkatinovych oblastiach, avsak kv6li vyrubom stromov nastala na tychto Gzemiach
fragmentacia populécie. V sucasnosti sa v nizinach a pahorkatinach vyskytuje mozaikovito.
Pisika lieskového moZeme najst’ aj v oblasti luznych lesov, ¢o savisi s hibernaciou tohto
druhu (Balaz et al. 2013; Csanady & Krisovsky 2014).
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Obr. 26 Mapa rozsirenia Muscardinus avellanarius na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Pisik lieskovy (Muscardinus avellanarius) obyva listnaté, zmie$ané a ojedinele i
ihli¢naté lesy. Obl'ubuje okraje tychto lokalit, rubaniska a polomy. N4jst ho moZeme aj v
bohatych bylinnych a krovinnych porastoch, hlavne pri porastoch malin¢ia, ostruziny a
liesok (Kristofik & Danko 2012). Pisik lieskovy sa vyhyba otvorenej krajine a li¢nemu
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prostrediu. Ide o no¢ného zivocicha, ktory sa prevazne zdrziava na stromoch. Pocas zimy
hibernuje na zemi schuleny do klbka. Pisik lieskovy citlivo reaguje na chlad a pri tuhych ziméach
ma vysokll umrtnost’ (Dobroruka & Berger 2004).

Stav ochrany:

Podl'a zakona NR SR ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorSich
predpisov v spojeni s vyhlaSkou Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢.
24/2003, ktorou sa vykondva zakon €. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny v zneni
neskorsich predpisov patri pisik lieskovy medzi chranené druhy eurépskeho vyznamu a jeho
spolo¢enska hodnota predstavuje 99,58 €. Druh je zaradeny do prilohy I11. Bernského dohovoru
o europskych volne zijucich organizmoch a v prilohe IV. Smernice rady ¢ 92/93/EHS o ochrane
vol'ne zijucich zivocichov.

V severozapadnych castiach rozsahu druhov je velkou hrozbou fragmentécia biotopov
v dbsledku lesnictva, urbanizacie a pol’nohospodarstva (Hutterer et al. 2016).

Obr. 27 Pi3ik lieskovy (Muscardinus avellanarius; Balaz et al. 2013).

3.1.1.10 MySovka horska- Sicista betulina

MysSovka horska je palearkticky druh, ktory sa takmer po celej Europe vyskytuje
ostrovéekovite. V Eurdpe sa jej rozsirenie sustred’uje do severnej, centralnej a vychodnej Casti
kontinentu a ma izolovany charakter (Kristofik & Danko 2012). Hranica rozsirenia na severe
prebicha od Danska, cez juzné Nérsko, Svédsko, Finsko, Rusko a juzna hranice ide od Rakiska,
cez Nemecko, Cesku republiku, Slovensko, severnu Ukrajinu a severné Rumunsko (Balaz et al.
2013).

V Ceskej republike Zije v juhovychodnej asti Posumavi, v Novohradskych horach, na
Kralickom Snezniku a na mnohych miestach severnej Moravy a Sliezska, vo Vychodnych
Sudetoch a Zapadnych Karpatoch. Rozsirenie v nadmorskych vyskach spada do rozmedzia 450
m az 1430 m (Andéra & Horacek 2005).
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Obr. 28 Mapa rozsirenia Sicista betulina v Ceskej republike (Andéra 2021).

Vyskyt mySovky horskej v Slovenskej republike prechadza hranicami na severe cez
Oravské Beskydy a na vychode cez Bukovske vrchy Vihorlaty. Rozsirenie druhu na zapade
prechddza cez Turzovsku vrchovinu, Javorniky a na juhu cez Polanu (Kristofik & Danko
2012).
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Obr. 29 Mapa rozsirenia Sicista betulina na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Rozsah vyskytu druhu mySovky pokryva r6zne biotopy vratane borealnych a horskych
lesov, subalpinskych Uk a tundry. V Rumunsku sa druh vyskytuje v brezovom a borovicovom
lese s hustou prizemnou vegetaciou. V Nemecku sa vyskytuje v alpskych oblastiach a v lesnych
raSeliniskach. Predpokladd sa, Ze tento druh travi letné mesiace na vlhkom lu¢nom prostredi a
v zime sa st'ahuje do lesov. V podzemnych norach hibernuje najmenej Sest’ mesiacov a pocas
tejto doby strati az polovicu svojej hmotnosti (Meinig et al. 2016). Na Slovensku sa mySovka
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horské vyskytuje v oblastiach s prirodzenym aredlom smreka alebo v kombinécii lesnych typov
s porastmi buka, smreka, jedle a rozSirenie modze presahovat az do kosodrevinového
vegetatného stupna (Kristofik & Danko 2012).

Stav ochrany:

Podl'a Vyhlasky MZP SR ¢&. 24/2003, ktorou sa vykonava zakon &. 543/2002 Z. z. o
ochrane prirody a krajiny a v zmysle neskorSich predpisov patri medzi druhy eurdpskeho
vyznamu a je ohodnotena spolo¢enskou hodnotou 663,87 €. Na zaklade Bernského dohovoru,
prilohy II. bola mySovka horska zaradend medzi chrdnené zivocichy, ktoré musia mat’
zabezpecenu osobitni ochranu jedincov a ich stanovist. Zaroven jej ochrana spada pod
Smernicu 92/43/EEC o ochrane prirodnych biotopov a volne Zijicej fauny a fléry (Habitats
Directive), priloha IV., ktora vyzaduje pre tu evidované druhy, prisnu ochranu.

V stcasnosti pol'nohospodarstvo pre mySovku horskti méze byt’ problémom v severne;j
Casti arealu vyskytu. V Nemecku a v. Rumunsku je hlavnou hrozbou odlestiovanie (Meinig et
al. 2016).

Obr. 30 MysSovka horska (Sicista berlina; Balaz et al. 2013).

3.1.2 Piskory (Soricomorpha)

Zastupcovia skupiny Soricomorpha st prevazne malé drobné cicavce s nizkou
pretiahnutou lebkou, bez alebo len so slabymi jarmovymi oblikmi a pohyblivym rypacikom.
SU to typicky ploskochodci s pomerne kratkymi prednymi a zadnymi konéatinami. Zivia sa
hmyzom a inymi drobnymi zivo¢ichmi (Ambros et al. 2005). Orientuju sa predovsetkym
pomocou ¢uchu a pri niektorych druhov piskora bolo dokazané vydavanie ultrazvuku a vel'mi
jednoducha forma echolokécie. Vécésina druhov je terestricka. Niektoré druhy mozu byt
prispdsobené podzemnému alebo polovodnému spdsobu Zivota. Zivoéichy su aktivne za Sera a
v noci. Skupina mé viac ako 420 druhov a vyskytuju sa s vynimkou arktickej oblasti, Australie
a juznej Casti Ameriky na vSetkych ostatnych kontinentoch (Kristofik & Danko 2012).
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3.1.2.1 Dulovnica mensia- Neomys anomalus

Dulovnica mensia ma nesuvisly aredl rozsirenia v mediterannej a miernej casti Europy.
Druh sa nevyskytuje na Islande, vo Velkej Britanii, v Holandsku, v Dansku, v Skandinavii, v
pobaltskych republikach a na ostrovoch v mediterannej oblasti (Balaz et al. 2013; Kristofik &
Danko 2012).

V Ceskej republike bola dulovnica mensia spo¢iatku povazovana za vzacny druh. V
stcasnosti sa vie, e aZ na vynimku niZin Zije na va¢sine Gizemia. TaZisko vyskytu v Ceskej
republike je v pahorkatinach, vrchovinach a podhorskych oblastiach (Andéra & Horacek 2005).
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Obr. 31 Mapa rozsirenia Neomys anomalus v Ceskej republike (Andéra 2021).

Dulovnica mens$ia (Neomys anomalus) sa pri vhodnych stanovistiach vyskytuje takmer
po celom Uzemi Slovenskej republiky (Balaz et al. 2013). Nachadza sa od niZin az po pasmo
kosodreviny, najmd v podhorskych oblastiach. Najmenej dokladov o vyskytu druhu je na
zapadnom Slovensku (Kristofik & Danko 2012).
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Obr. 32 Mapa rozsirenia Neomys anomalus na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Dulovnica mensSia nie je Gzko viazana na vodné prostredie a nie je moc dobry plavec
(Balaz et al. 2013). Vyhladava podmacané a vlhké miesta s dostatkom bujnej vegetacie, mocare
a zaplavované Uizemia. Vyskytovat sa tiez mdze v rozptylenej drevinovej zeleni, v lesoch a v
niektorych pripadoch sa méze dostat’ i do hospodarskych objektov (Kristofik & Danko 2012;
Andéra & Horacek 2005). Hlavnou hrozbou pre tento druh je strata biotopu. V mnohych
castiach jeho rozsahu su mokrade znicené a rozdrobené v dosledku tazby vody, kanalizacie
potokov, pol'nohospodarstva, vystavby ciest a inych l'udskych aktivit. Kvalitu vody casto

zhorsuju pol'nohospodarske chemikalie, priemyselné odpadové vody a splasky (Hutterer et al.
2016).

Stav ochrany:

Podla vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 579/2008,
ktorou sa vykondva zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny, patri dulovnica menSia
medzi druhy narodného vyznamu, na ochranu ktorych sa vyhlasujd chranené Gzemia. Patri do
zoznamu chranenych Zivocichov a spolo¢enské hodnota druhu bola stanovena na 165,97 €. Na
zéklade Bernského dohovoru prilohy I1I bola dulovnica mensia zaradena medzi chranené druhy
zivocichov, ktoré mézu byt’ vyuzivané za predpokladu, Ze vyuZivanie je regulované a neohrozi
populacie tychto zZivocichov.
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Obr. 33 Dulovnica mens$ia (Neomys anomalus; Balaz et al. 2013).

3.1.2.2 Dulovnica viésia- Neomys fodie

Dulovnica vicésia (Neomys fodiens) je palearkticky druh, ktory sa vyskytuje takmer v
celej Eurdpe (Balaz et al. 2013). V Azii sa vyskytuje po pohorie Tan- San cez severozapadné
Mongolsko, Jilin a Severni Koéreu. Dulovnica viésia chyba na Islande, v irsku, v strednej a
juznej Casti Pyrenejského polostrova, v juznej Casti Apeninského polostrova, v juznej Casti
Balkanskeho polostrova a na ostrovoch v mediteranne;j casti (Kristofik & Danko 2012).

V Ceskej republike ndgjdeme dulovnicu vicsiu viade, vyskytuje sa od nizin aZ po pohoria
(Andéra & Horacek 2005).
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Obr. 34 Mapa rozsirenia Neomys fodiens v Ceskej republike (Andéra 2021).

Rozsirenie dulovnice vicsej je prakticky po celom uzemi Slovenskej republiky.
Vyskytuje sa od nadmorskych vysok 150 m az do 1450 m (Kristofik & Danko 2012). Mélo
udajov o0 vyskyte tohto druhu je z niektorych oblasti zapadného a z juznej Casti stredného
Slovenska. V Myjavskej pahorkatine a v juznej Casti Trnavskej pahorkatiny chybaji udaje o
vyskyte dulovnice vacsej (Balaz et al. 2013; Andéra & Horacek 2005).

-26-



I L "w 20 n Er
€ 67 68 08 70 71 72 T3 T4 TS TE YT TE 7O 80 51 32 B) 34 55 86 87 4 20 00 41 92 03 B4 WS 6 7 M W w0 0

« o
-4 1 A T LAOee 208 ¢
oo N N N 12 ) O A000 900 O “
e T T - 0., 00e80d73J00 o
o -d’oo,o,m:%‘g,o_o, o0 “
-® 0000066000004 ® Y
ol L1111 1@ A ® 0000000060000 ™
m 0000000006000 n
n 040000 0000000 n
n 90000 00004040 n
™ 00 00000 0440 "
™ 2000000 0064 O "
T - A®® O O® " A n
” \ | . . . n
b .O A " n
» l n
“ i o

06 €7 & 09 T0 TV T2 V) T4 TS TH 77 TH T S0 81 42 B B4 8BS 86 AT M3 99 00 91 92 93 94 95 96 97 96 W 0 M
L L 1w 20 a1 *

Obr. 35 Mapa rozsirenia Neomys fodiens na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Dulovnica vié¢sia (Neomys fodiens) patri medzi semiakvatické druhy Zivoéichov. Zije
na brehoch tectcich i stojatych vod. Pre Zivobytie vyhl'addva ¢isté vodné toky, brehy, bystriny
a potoky. Druh uprednostfiuje nizke ¢lenité brehy, ale najdeme ju aj v rybnikoch a mogéiaroch.
Dulovnicu va¢§iu mézeme najst i na lukach a v lesoch. Neomys fodiens vyborne plava a potapa
sa (Balaz et al. 2013; Kristofik & Danko 2012). Lovi na pevnine i vo vode rézne bezstavovce,
vratane kérovcov a obfas méze ulovit’ i malé ryby a obojzivelniky. Druh je charakteristicky
tym, Ze vel’ku korist’ paralyzuje jedovatymi slinami. Ide o vysoko teritoridlny druh zivoc¢icha
(Kowalski & Rychlik 2018). Ohrozenim pre dulovnicu vécsiu je strata mokrad’ovych biotopov
odvodiiovanim, vyvojom a premenou na polnohospodarsku podu a ni¢enim prirodzenej
vegetacie na okraji vody. VSetky tieto aspekty moZu mat’ negativny vplyv na tento druh. MozZe
dojst’ ku zniZeniu potravnych zdrojov, kvoli okysl'ovaniu a znecistovaniu vody pesticidmi,
hnojivami a splaSkami (Hutterer et al. 2016).

Stav ochrany:

Podl'a vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 579/2008,
ktorou sa vykonava zakon €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny, patri dulovnica vicsia
medzi druhy narodného vyznamu, na ochranu ktorych sa vyhlasuju chranené Gzemia. Patri do
zoznamu chranenych Zivocichov a spoloc¢enska hodnota druhu bola stanovend na 165,97 €. Na
zéklade Bernského dohovoru prilohy I11 bol Neomys fodiens zaradeny medzi chranené druhy
zivocichov, ktoré mézu byt’ vyuzivané za predpokladu, Ze vyuZivanie je regulované a neohrozi
populécie tychto zivocichov.
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Obr. 36 Dulovnica vacsia (Neomys fodiens; Balaz et al. 2013).

3.1.2.3 Piskor obyc¢ajny- Sorex araneus

Piskor obycajny sa vyskytuje od severného pobrezia palearktickej oblasti
juhovychodnym smerom az po Bajkalské jazero (Balaz et al. 2013). Chyba v miestach suchych
stepi a pastnych oblasti. V Eurépe ide o rozsireny druh Zivodicha. V Azii druh nijdeme
napriklad v Cine, Mongolsku, v Malej Azii a Rusku (Kristofik & Danko 2012).

V Ceskej republike sa piskor oby¢&ajny vyskytuje na celom tizemi, od niZin az po vrcholy
hor, vratane Snézky (Andéra & Horéacek 2005).
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Obr. 37 Mapa rozsirenia Sorex araneus v Ceskej republike (Andéra 2021).

Piskor obycajny (Sorex araneus) je v Slovenskej republike rozsireny na celom uzemi
(Balaz et al. 2013). Vyskytuje sa od nizin az po vysoké hory, alpinske pasmo. Piskora
oby¢ajného najdeme v nadmorskych vyskach od 97 m az do nadmorskych vysok nad 2 000 m
vo Vysokych Tatrach (Kristofik & Danko 2012).
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Obr. 38 Mapa rozsirenia Sorex araneus na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Piskor obycCajny uprednostituje chladné, vlhké a tienisté biotopy s hustou vegetaciou,
ako su brehové lesy a rakosie. Toleruje vsak Siroka skalu biotopov a je pritomny, aj ked’ s nizSou
hustotou, v suchsSich oblastiach, ako st lesy, kroviny, krajnice ciest, zivé ploty na
pol'nohospodarskej pode (Wang & Grimm 2007; Dokulilova & Suchomel 2017). Medzi
ohrozenia piskora obycajného patri vSeobecna degradacia biotopov a nepriame ohrozenie
pesticidmi a zneCistujicimi latkami. V niektorych krajindch je piskor obyc¢ajny indikatorovy
druh na monitorovanie suchozemského znecistenia. Tento druh sa vSak nepovazuje za vazne
zasiahnuty tymito hrozbami na regionalnej ani globalnej Grovni (Komov et al. 2017).

Stav ochrany:

Podla vyhlasky Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 579/2008,
ktorou sa vykonava zakon €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny, patri piskor obyc¢ajny
do zoznamu chrdnenych Zivo¢ichov narodného vyznamu a spolo¢enska hodnota druhu bola
stanovend na 66,38 €. Na zdklade Bernského dohovoru prilohy III bol Sorex araneus zaradeny
medzi chrdnené druhy zivoc¢ichov, ktoré mozu byt’ vyuzivané za predpokladu, Ze vyuzivanie je
regulované a neohrozi populécie tychto Zivo&ichov.Piskor obycajny je v Cervenom zozname
ohrozenych Zivo¢ichov IUCN (2009) zaradeny do kategdrie najmenej ohrozeny druh.
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Obr. 39 Piskor oby¢ajny (Sorex araneus; Balaz et al. 2013).

3.1.2.4 Piskor maly- Sorex minutus

Piskor maly je rozSireny predovSetkym v strednej a severnej Casti Europy (KriStofik &
Danko 2012). V juznych Alpach, v juznom Franctizsku, na Pyrenejskom polostrove a na
Balkane je druh rozsireny ostrovéekovito vzh'adom na nadmorsku vysku. Eurazijské rozsirenie
je od Portugalska po rieku Jenisej a Bajkalské jazero a na juhu po pohoria Altaj a Tan- San
(Balaz et al. 2013).

V Ceskej republike sa piskor maly vyskytuje takmer na celom tizemi (Andéra &
Horacek 2005).
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Obr. 40 Mapa rozsirenia Sorex minutus v Ceskej republike (Andéra 2021).

Piskor maly (Sorex minutus) je rozsireny na celom uzemi Slovenskej republiky. Vyskyt
bol zisteny od nizin az po vysoké hory a z vyvrzkov sov bol potvrdeny vyskyt druhu aj v
alpinskom pasme. Piskora malého najdeme v rozmedzi nadmorskych vysok od priblizne 97 m
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az po nadmorské vysky nad 2000 m vo Vysokych Tatrach (Balaz et al. 2013; Kristofik & Danko
2012).
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Obr. 41 Mapa rozsirenia Sorex minutus na Slovensku (Kristofik & Danko 2012).

Piskor maly sa zvycajne vyskytuje v relativne vihkych oblastiach s hustou vegetéciou.
Nachadza sa na Sirokej Skale biotopov vratane mociarov, travnatych porastov, vresovisk,
okrajov lesov, skalnych oblasti, krikov a horskych lesov (Hutterer et al. 2016). Naj¢astejSie
piskora malého najdeme pri vodnych tokoch (Kristofik & Danko 2012). Podobne ako piskor
obycajny i piskor maly si buduje podzemné diery. Pocas zimy si stavia hniezda, ktoré si vystiela
machom, bukovymi listami a zhnitym drevom (Balaz et al. 2013). Piskor maly predovsetkym
trpi nicenim biotopov, pouZivanim pesticidov a ubytkom bezstavovcov. V slcasnosti sa to
nepovazuje za zavazné ohrozenie globalneho alebo eurdpskeho regionalneho pretrvavania
(Hutterer et al. 2016).

Stav ochrany:

Podl'a vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 579/2008,
ktorou sa vykonava zakon €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny, patri piskor maly do
zoznamu chranenych Zivo¢ichov narodného vyznamu a spoloCenskd hodnota druhu bola
stanovena na 66,38 €. Na zaklade Bernského dohovoru prilohy 111 bol Sorex minutus zaradeny
medzi chranené druhy zivoc¢ichov, ktoré mozu byt vyuzivané za predpokladu, ze vyuzivanie je
regulované a neohrozi jeho populacie.
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3.2 Obecna charakteristika disturbancii

Disturbancie st suborom udalosti, ktoré mézu narusit’ akukol'vek ekologickll troven,
zlozku Zivotného prostredia, ako aj organizacny stav biologického cyklu organizmov (White
1979). Su dolezitym aspektom v prirodnom vybere a v celom biologickom vyvoji, pretoZe
menia prostredie, v ktorom kazdy organizmus vykonava svoje zivotné funkcie (Battisti et al.
2016). Uginky disturbancii mozu nepriamo prechadzat’ na d’alsie zlozky Zivotného prostredia,
ekosystémy a procesy (Thom & Seidl 2016). Aj biologické, ekologické a behavioralne
charakteristiky organizmu mézu byt narusenim pre iné organizmy, ¢im sa vytvara nekone¢ny
retazec vztahov a rusivych elementov medzi ré6znymi zlozkami ekosystému (Battisti et al.
2016). Disturbancie zohrdvaju zésadne dblezita tlohu v tom, ako funguju ekologické systémy
a su Struktirované pri viacerych priestorovych a casovych vadhach. Napriklad naruSenie
ekosystému sa moze pohybovat’ od jedného padajiceho stromu v danom momente az po
globalne zmeny klimy, ktoré postupne zvySuju minimalne teploty v urcitych roénych obdobiach
(Beever et al. 2019). V ekologii disturbancie predstavuju doCasnti zmenu environmentalnych
podmienok, ktoré spésobuju vyrazni zmenu v ekosystéme (Thom & Seidl 2016). Disturbancie
Casto pdsobia rychlo, s velkym ufinkom a menia fyzicka Struktiru alebo usporiadanie
biotickych a abiotickych prvkov (Beever et al. 2019). VV mnohych oblastiach sa disturbancie
povazuju za jeden z najvaznejSich dopadov na biodiverzitu v lesnych ekosystémoch (Lindner
et al. 2010). Disturbancie st dblezitymi prirodnymi faktormi dynamiky lesnych ekosystémov
(Thom & Seidl 2016) a silne moduluju Struktiru a fungovanie lesov (Turner 2010). V sucasnej
dobe sa vynaklada znacné usilie v oblasti vyskumu a manaZzmentu na vycislenie rizika
disturbancii a je snaha zamerat’ sa na minimalizaciu ich negativnych dopadov (Thom & Seidl
2016).

3.2.1 Biotické a abiotické disturbancie

Biotické a abiotické disturbancie s prirodzenou sucastou ekosystému. Anomalne,
extrémne prirodné podmienky, ako napriklad velké sucha, silné mrazy, zaplavy, horucavy,
vichrice a iné prirodné katastrofy (hurikany, tsunami, zemetrasenie, blesky), zne¢istenie, mézu
predstavovat’ abiotické disturbancie pre prirodné a l'udské spoloCenstva. Naopak, invazivne
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druhy (listozravy a podkorny hmyz), baktérie, virusy, pévodné zivocichy, choroby a domace
zvierata predstavuju priklady biologicky orientovanych disturbancii (Beever et al. 2019;
Jentsch & White 2019).

3.2.2 Prirodné a antropogénne disturbancie

Medzi typické antropogénne disturbancie patria tazba dreva, odvoz biomasy a imisie.
Antropogénne disturbancie predstavuju vel'ku zataz pre ekosystémy, ktoré nie su adaptované
na tento typ naruSenia. PredovSetkym t'azba dreva a odvoz biomasy predstavuju pre ekosystém
lesa zavazny zasah do prirodzeného vyvoja. Posobenim tychto disturbancii méze dojst’ ku
vzniku retazovych poruch v lesnych ekosystémoch a dlhodobému zhorSovaniu ich zdravotného
stavu. Umelé zalesiiovanie, najméd nepdévodnymi drevinami a pouZzivanie pesticidov mdzeme
povazovat’ za d’alSie antropogénne disturban¢né faktory (Jaku$ 2007). Prirodné disturbancie
naopak predstavuju Cinitele, akymi su napriklad vietor alebo ohniskd hmyzu a Skodcov (Beever
etal. 2019). Obnovuju rovnovahu v ekosystémoch a ich diverzitu krajiny. Prirodné disturbancie
mozu viest’ ku zmenam lesa, z ktorého vytvaraju v Case a v priestore stale sa meniacu mozaiku.
Kazda cCast’ prirodnej disturbancie poskytuje optimalne podmienky pre inu Cast’ biodiverzity a
inym sposobom prispieva k celkovej funkénosti ekosystému lesa (Jentsch & White 2019).

3.3 Charakteristika stresu, stresovej reakcie a stresovych hormoénov

3.3.1 Obecna charakteristika stresu

Stres zvlast' v poslednych rokoch sa stdva jednym z prednych objektov zaujmu.
Problematike stresu a jeho pdsobeniu na organizmus sa v sucasnej dobe venuje vel'a pozornosti
ako v humannej a veterindrnej medicine, tak i v biologickych odboroch, v chovatel'stve i v
zakladnych biologickych vyskumoch (Skarlandtové et al. 2010). Obecne moZeme stres vyjadrit’
ako hladinu stresovych hormonov cirkulujacich v tele Zivoéichov, ktoré sa vyznamne podielaju
na ich celkovej fyziologii (Ducrest et al. 2008). Tento pojem predstavuje vSeobecne pritomny
fenomén, s ktorym sa kazdy jedinec denne stretdva pdsobenim rdznych stresorov alebo
podnetov ¢i faktorov, ktoré vyvolavaju stresovi reakciu (Mravec 2011). Stresova odpoved’ je
vel'mi dynamicky systém, ktory ovplyviiuje najrozsirenejsie aspekty zivota zvierat a je spojeny
s mnohymi d’al§imi parametrami, ako je napriklad pohlavie, vek €i sezonna variabilita v
roznych znakoch (Ducrest et al. 2008). Pri stresovej reakcii dochadza k vyplaveniu stresovych
hormoénov, ktoré spdsobuji zvysenie hladiny glukozy v krvi, zvySenie krvného tlaku a zvySenie
frekvencie tepu (Skarlandtova et al. 2010). Vyznam stresu a hlavne schopnost’ organizmu sa s
nim vyrovnat’ je vel'mi dolezité, pretoze stres moze ovplyviiovat’ funkcie imunitného systému,
metabolizmu, reprodukcie a tiez etologické prejavy zvierat (Ducrest et al. 2008).

Stres mdzeme definovat’ ako biologicku reakciu, ktord je vyvoland ohrozenim
homeostazy jedinca. Ini definuji stres ako neschopnost’ zvierat vyrovnat’ sa s ich Zivotnym
prostredim (Broom & Johnson 1993) alebo tiez ako neschopnost’ prispdsobit’ sa zivotnému
prostrediu.

-33-



Podnety vyvolavajuce stres sa oznacuju ako stresor (Moberg 2000). Stresory mozu byt
napriklad fyzikédlne (nizka alebo vysoka teplota prostredia, hluk), biologické (ostatné
organizmy, baktérie), psychologické (rozne udalosti, zivotné obdobia) ¢i socidlne (vztahy,
interakcie, izolacie; Kiivohlavy 2001). U¢inok stresoru pésobiaceho na organizmus zaleZi na
jeho mnozstve, dizke pbsobenia, momentdlnom stave jedinca a jeho
predchadzajucej skusenosti s danym stresorom (Dienstbier 1989).

3.3.2 Stresova reakcia:

Pokial’ je organizmus vystaveny pdsobeniu stresoru, spusti sa stresovd odpoved'. Je to
komplex nespecifickych fyziologickych, hormonalnych a behavioralnych odpovedi, ktoré maju
za Ulohu chranit’ jedinca pred pdsobenim vplyvu stresu a st nevyhnutné pre obnovenie
homeostazy (Mostl & Palme 2002). Odpoved’ na stres zvy¢ajne vedie k zmene endokrinnych a
metabolickych pochodov v tele a prebieha ako na Urovni jednotlivych buniek, tak i na Grovni
organizmu ako celku (Mravec 2011). Stresovii odpoved mézeme definovat’ ako fyziologicku
reakciu organizmu na uréity stresor. Tym mozu byt rézne udalosti v Zivote jedinca, ako je
napriklad utok predatora, choroba, zranenie, najroznejsie vplyvy vonkajSieho prostredia alebo
socialne interakcie (Romero 2004).

U cicavcov pocas stresovej reakcie sa aktivuju posobenim stresoru dva systémy:
sympatiko-adrenalny systém a hypotalamo-hypofyzarny-adrenokortikalny systém (Mravec
2011). Sympatiko-adrenalny systém stimuluje produkciu katecholaminov (adrenalinu a
noradrenalinu) z drene nadobliciek a je riadeny hlavne sympatickym nervovym systémom.
Katecholaminy st vo vysSej miere syntetizované a vylucované pri stresovych situaciach a maju
za Ulohu organizmus rychlo pripravit’ na pdsobenie stresoru (Mourek 2012). Noradrenalin a
adrenalin sposobuju zvySenie srdecnej frekvencie, vazokonstrikciu v periférnych tkanivach,
¢im sa zvysuje krvny tlak. Metabolickymi G¢inkami zvySuji dostupnt zasobu energie potrebnu
pre mozog a ostatné Zivotne ddlezité organy. Tieto uCinky zahfnaji napriklad glykogenolyzu v
peceni a kostrovych svaloch a zvyS$uji koncentracie vol'nych mastnych kyselin. ZvySeny obsah
katecholaminov zvySuju bdelost’ a zlepSuju kognitivne funkcie. VSetky tieto u€inky pripravuju
telo na zatazovu situaciu a pomahaju tak prekonat’ posobenie stresoru (Skarlandtova et al.
2010). Druhym systémom je hypotalamo-hypofyzarny-adrenokortikalny systém. Regulacia
tohto systému je riadena hlavne z hypotalamu. Hypotalamo-hypofyzarny-adrenokortikalny
systém ma dva spustacie mechanizmy. Bud’ mé6ze priamo nadvdzovat’ na sympatiko-adrenalny
systém alebo dostava hypotalamus neurdnové signaly z mozgovej kory, kam prichadzaju
informécie vyvolavajlce stres priamo zo zmyslovych drah (Ganong 2005). Z hypotalamu sa
vyluc€uje kortikoliberin (CRF - corticotropin releasing factor, niekedy oznatovany ako CRH -
corticotropin releasing hormone), ktory putuje do predného laloku hypofyzy. Hypofyza
vylu¢uje ACTH (adrenokortikotropny hormoén), ktory krvnym rieiskom putuje k nadoblickam
a stimuluje ich koru k produkcii glukokortikoidov (GC). Glukokortikoidy st vylucené a
vyplavené do krvi v priebehu niekol’kych miniat. GC potom pdsobia na cielové tkaniva a
spust’aju tak rozne reakcie, ktoré vedu k obnove homeostazy (Skarlandtova et al. 2010; Romero
& Wingfield 2016).
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Vseobecny adaptaény syndrom (GAS - general adaptation syndrome) je termin
popisujuci kratkodobé a dlhodobé reakcie a adaptacie organizmu na stres s cielom obnovit’
homeostazu. Tento pojem zaviedol Hans Selye, lekar madarského povodu (1907-1982).
Syndrom ma tri fazy: poplachovu, adaptacnt a fazu vycerpania (Mourek 2012). Poplachovéa
reakcia je reakcia na podnet, pri ktorej sa uplatituji predovSetkym katecholaminy a pre tuto
fazu je typicka reakcia "Utok-utek". Druha adaptacna faza zahffia adaptaciu na pdsobenie
stresoru a vytvorenie adaptaénych mechanizmov, ako sa stresoru alebo podnetom
vyvolavajucich stres branit’ alebo ich posobenie aspoit minimalizovat’. V tejto faze prevazuje
posobenie glukokortikoidov (Skarlandtova et al. 2010). Poslednou fazou je vycerpanie.
Dochadza k nej, ak je pdsobenie stresoru dlhodobejsie a telo uz nie je schopné sa jeho pésobeniu
branit’. Organizmus je v tejto faze vyCerpany a prejavuju sa na iom negativne vplyvy stresu
(Blumstein et al. 2006; Losos et al. 2004).

3.3.3 Stresové hormony:

Hormoény s produkty Zliaz s vnutornou sekréciou (endokrinné zl'azy). Ich ulohou je
riadit’ fyziologické deje organizmu, pricom niektoré hormony moézu pdsobit’ len na konkrétny
organ alebo lokalne v tkanive, zatial' ¢o iné hormdény moézu mat Siroku paletu posobenia.
Vécsinou su vSak vel'mi univerzalne, medzidruhovo sa prili$ neliSia a ich konkrétne G€inky su
dané predovsetkym Specifickou reakciou na dany podnet (Ganong 2005). Mdzeme ich rozdelit’
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na dve skupiny, ktoré sa liSia principom svojho posobenia. Prva skupina je tvorena
nesteroidnymi horménmi a druhé skupina steroidnymi horménmi. Steroidné hormoény l'ahko
prenikaju plazmatickou membranou do bunky, kde reaguju so $pecialnymi receptormi (Jansky
& Novotny 1981). Prave do skupiny steroidnych hormoénov patria tiez hormony stresové, teda
hormony, ktoré sa podielaji na riadeni stresovej reakcie. Predovsetkym su medzi ne zahrnuté
katecholaminy, glukokortikoidy, kortikoliberin a adrenokortikotropny hormén (Beato et al.
1993).

Katecholaminy st vo vySSej miere syntetizované a vyplavované pri stresovych
situaciach a maju za ulohu telo rychlo pripravit’ na posobenie stresora (Skarlandtova et al.
2010). Katecholaminy st jednoduché latky vytvorené derivaciou aminokyseliny tyrozinu alebo
fenylalaninu. Vznikaji v nadobli¢kach a v nervoch sympatika, odblravané si enzymami
nachadzajicimi sa v mitochondriach vsetkych buniek (Jansky & Novotny 1981). Sekrécia
katecholaminov sa zvySuje pri hladovani a stresovych stavoch. Ich vydaj z drene nadobli¢iek
je riadeny reflexivne priamo sympatickymi nervami. Medzi katecholaminy patria dva hormany,
adrenalin a noradrenalin (Skarlandtova et al. 2010).

Adrenalin je syntetizovany predovsetkym v nadoblickach (Skarlandtova et al. 2010).
Aktivuje fosforylazu, ktora Stiepi v peceni a vo svaloch glykogén a proteinkinazu s lipazou,
ktoré Stiepia bielkoviny a lipidy. Tieto enzymy zabezpecuju katabolické deje produkujuce
najjednoduchsie latky potrebné na zvladnutie stresu, predovsetkym gluk6zu ako zdroj energie
a aminokyseliny pre tvorbu proteinov. Posobi tak predovSetkym na ¢innost’ mozgu, kosternych
svalov a srdca (Petrasek et al. 1992). Oproti adrenalinu, noradrenalin moze byt’ tvoreny aj v
centralnom nervovom systéme, kde pbsobi ako neurotransmitér (Jansky & Novotny 1981).
Podierl’a sa na regulacii krvného tlaku. Silne zvySuje metabolizmus a tym aj teplotu organizmu
(Palme et al. 2005).

Kortikoliberin (CRH) sa radi medzi liberiny, riadiace hormoény hypotalamu, ktoré
stimuluji syntézu d’alSich gonadotropnych hormoéonov v adenohypofyze. ZvysSuje syntézu
adrenokortikotropného hormonu (Vécha et al. 2013).

Adrenokortikotropny hormén (ACTH) je tvoreny v adenohypofyze, reguluje ¢innost’
nadobliéiek, predovsetkym ¢o sa tyka produkcie glukokortikoidov (Skarlandtova et al. 2010).
Aktivuje fosforylazu, zvySuje priepustnost’ membran buniek kory nadobliciek pre cholesterol a
glukozu. Priamo spdsobuje lipolyzu v tukovom tkanive. S jeho vylu¢ovanim je spojend sekrécia
endorfinu a samotny adrenokortikotropny hormén blokuje receptory bolesti v centralnom
nervovom systéme. Tymito opatreniami sa zabezpeci zmiernenie vplyvu zat'azovej situacie na
organizmus pri stresovej reakcii (Petrasek et al. 1992).

Glukokortikoidy (GC) su steroidné hormény produkované koérou nadoblic¢iek. Vd'aka
svojej vel'mi malej molekulovej hmotnosti sa dokdzu l'ahko pohybovat medzi bunkami a
tkanivami. Vznikaju z cholesterolu ako derivaty progesteronu a cholesterolovy zéklad je pri
kortikoidoch skrateny na 21 uhlikov. Maja délezitu ulohu v kontrole metabolizmu takmer
vSetkych tkaniv v organizme. Ovplyviluji metabolizmus cukrov a patria medzi stresové
hormony (Skarlandtova et al. 2010). GC sa viazu na receptory v jadrovej membrane ciel'ovej
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bunky a vytvéra sa tak komplex hormén — receptor, ktory ovplyviiuje priamo expresiu génov.
St odbtiravané v peceni a ich metabolity sa vzh'adom na dobra rozpustnost’ vo vode vylucuju
mocom alebo stolicou (Millspaugh & Washburn 2004). Glukokortikoidy sa podielaju i na
d’alsich mnohych dejoch metabolizmu, napriklad zvySuju krvny tlak, potlacaji imunitné
reakcie, ovplyviiuja d’alSie hormoény spésobujice hyperglykémiu a inhibuja pohlavné hormony
(Sapolsky et al. 2000). Medzi glukokortikoidy zarad’'ujeme kortikosterén a kortizol. Kortizol a
kortikosteron nie st vylu¢ované rovnakou mierou u vSetkych zivo¢isnych taxonov. Ryby,
obojzivelniky, plazy a vtaky produkuju viac kortikosteronu, cicavee vratane I'udi viac kortizolu.
Medzi cicavcami tvoria osobitnd skupinu hlodavce, niektoré druhy maju ako hlavné
glukokortikoidy kortikosteron — napriklad potkany, domace mysi a niektoré kortizol — napriklad
Skrecky alebo morcata (Breuner & Orchinik 2002). Glukokortikoidy sa pouZzivaju ako hlavné
ukazovatele miery stresu organizmu, vd’aka relativne I'ahkej detekcii a dlh§iemu ¢asu G¢inku.

3.3.4 Uvolnovanie a hladiny glukokortikoidov

Glukokortikoidy maju délezita funkciu v metabolizme, pri strese a adaptacii.
Najbeznejsim indexom stresu st pravdepodobne cirkulujuce hladiny glukokortikoidov (GC).
Mnoho vyskumnikov v stcasnosti tvrdi a podporuju definiciu, ze stresor je stimul, ktory
sposobuje zvysenie uvoliovania GC. Skodlivé stimuly takmer vzdy veda k ich uvolneniu a
vel'ka Cast’ patologie spojenej so stresom je vysledkom prebytku hladiny glukokortikoidov
(Romero & Wingfield 2016).

Délezitou sucastou stresovej reakcie je uvolnovanie glukokortikoidov (GC). Po
uvolneni GC sa indukuji rdzne behaviordlne a fyziologické zmeny, ktoré pravdepodobne
pomahaju zvieratim primerane reagovat’ na stresor a celkovl situaciu vyvolavajucu stres
(Skarlandtova et al. 2010). V dosledku toho sa sekrécia GC ¢asto povazuje za hlavnua reakciu
na stresové situacie. Avsak, vol'ne Zijiice druhy z mnohych taxénov mozu sezénne modulovat
uvolnovanie GC. Inymi slovami, velkosti koncentracie GC pri strese a mimo stresu sa mozu
menit’ v zavislosti od ro¢ného obdobia (Fleshner et al. 1995). Teda hladiny GC podliehajl
cyklickym zmenam. Sezonne vykyvy mozu byt dané zvySenou kompeticiou, napriklad stiboje
0 zdroje potravy, suboje o Ukryty alebo sexualnych partnerov (Romero 2002; Huber et al. 2003).
Variabilita v hladine glukokortikoidov stvisi predovsetkym i s aktivitou jedinca, kde najvyssie
s dennou aktivitou maju teda vysSie hladiny GC za svitania a druhy s no¢nou aktivitou naopak
za sumraku (Skarlandtové et al. 2010). S touto variabilitou treba pocitat’ aj pri planovani
pokusov, pretoze k zvyseniu hladiny glukokortikoidov nemusi dgjst’ len vplyvom stresu, ale aj
vplyvom ich prirodzenych diurnalnych rytmov.

Hladina GC zavisi na mnohych faktoroch, medzi ktoré patri napriklad pohlavie alebo
socialne postavenie jedinca v skupine (Romero 2002; Huber et al. 2003). Vztah medzi
socidlnym postavenim a hladinami glukokortikoidov je vysoko variabilny a nemozno ho vzdy
predvidat’ dopredu len na zdklade behaviordlnych stadii. Variabilitu tohto vzt'ahu moéze
ovplyvnit' napriklad spravanie druhu, socidlny a rozmnozovaci systém alebo domestikacia
(Creel 2001). Ak je hierarchia dana vopred, je stabilnd a o jej udrzanie sa nemusi viest’ stiboj,

-37-



potom maju dominantné jedince vys$Sie hladiny GC. Na druht stranu, ak je dominancia
udrziavana neustalymi sibojmi, majii dominantné jedince nizsie hladiny GC (Skarlandtova et
al. 2010). U niektorych druhov sa hladiny medzi dominantnymi a submisivnymi jedincami
neli$ia. Ak podriadeni jedinci reprodukéne nekonkuruji dominantnym, su vystaveny mensiemu
napadaniu a m6zu mat’ teda nizsie hladiny GC. Naopak, u skupin, kde si dominantné jedince
svoje vyhradné rozmnozovacie pravo vynucuji pomocou agresie, su Submisivne jedince
stresované (Creel 2001). Na prvy pohl'ad sa moze zdat’ dominantné postavenie vyhodnejsie, ale
dominancia ma aj svoje negativa - vyssie hladiny GC (stres pri obrane skupiny, teritoria,
udrzanie svojho vediceho postavenia a podobne) im mdzu spdsobit’ aj zdravotné komplikécie
ako napriklad vysoky krvny tlak, naruSeny metabolizmus cukrov a iné (Sands & Creel 2004).

Zvysené hladiny glukokortikoidov moézu byt u niektorych zivociSnych druhov
spbsobené aj stresom pri vyssej populacnej hustote (Skarlandtova et al. 2010).
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4 Material a metodika prace
4.1 Charakteristika Gzemia

Stadia bola realizovand v severovychodnej Gasti Slovenskej republiky, na tzemi
Tatranského narodného parku (Vysoké Tatry). Skimana oblast’ sa nachadzala v nadmorskej
vyske od 925 m do 1260 m. Tatransky ndrodny park je ohrani¢eny zemepisnymi sturadnicami
49°05 - 49°20° severnej zemepisnej $irky a 19°35°- 20°25" vychodnej zemepisnej dizky.

NajvyznamnejSou zlozkou tzemia Tatranského narodného parku su lesy. Najvacsiu
plochu zaberaju smreciny, len na severnom okraji vapencovej ¢asti sit na mensich plochach aj
buciny.

Najrozsirenej$im typom kalamity vo Vysokych Tatrach je vetrova kalamita. Vetrové
kalamity patria medzi naj€astejSie prirodné disturbancie v lesnych ekosystémoch, pri ktorych
dochadza k naruSeniu a poskodeniu od jednotlivych stromov az po celé skupiny lesov na
vel'kych plochach. Désledky velkoplosného rozpadu stivislych porastov sa dlhodobo prejavuju
nielen na charaktere vegetacie a pddnych pomerov, ale aj na zmene klimy, prisunu zrazok a
slne¢ného ziarenia (Homolova et al. 2011). Vo Vysokych Tatrach najvicsia vetrova kalamita
bola zaznamenané 19. novembra 2004. Postihla tatranské lesy na vyse 12 000 ha. Dalsimi menej
Casto sa vyskytujucimi kalamitami vo Vysokych Tatrach mozu byt laviny, suché a poziare. V
roku 2005, 30. jdla, vznikol na uzemi Tatranského narodného parku rozsiahly lesny poziar,
ktory poskodil lesné porasty vo vymere 230 ha. Na 14 ha ohen zasiahol bylinna a machovu
vrstvu a na ploche 13 ha zhorel mlady les (Hohlikova 2005).

Vyskum bol realizovany na nasledujtcich Siestich lokalitach a siedmich vyskumnych
plochach (obr. 44):

igh Tatra Mountain!

Slovakis

Google Earth

Obr. 44 Priestorové rozlozenie trvalych vyskumnych ploch v skimanej ¢asti Vysokych
Tatier. (zdroj: Google Earth PRO)
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4.1.1 Narusené oblasti po veternej kalamite v roku 2004

OVL (Oliverov vodny les)- Tatranska Lomnica: lesné porasty postihnuté veternou
kalamitou v roku 2004 s aplikovanymi vodozadrznymi opatreniami. Doslo k zniCeniu
stromovej vrstvy, ku zmenseniu krovinnej vrstvy a k antropicky modifikovanej sekundarnej
sukcesii bylinnej vrstvy v lesnej biocendze. Lesnicky manazment: odstranenie kalamitného
dreva, umela obnova, kosenie okolo sadenic a redukcia pionierskych drevin.

NEX (Jamy): Lesné porasty postihnuté veternou kalamitou v roku 2004, bez
aplikovania lesnickeho manazmentu (bez spracovania vyvratenych a zlomenych stromov, bez
zalestiovania). Biocen6za ponechand na spontannu sukcesiu bez priameho antropického
vplyvu.

CVL (Cierny vodny les)- Novy Smokovec: lesné porasty postihnuté veternou
kalamitou v roku 2004 a s uplatnenymi aplikovanymi vodozadrznymi opatreniami. Doslo k
destrukcii stromovej vrstvy, Kk redukcii krovinnej vrstvy a antropicky modifikovanej
sekundarnej sukcesii bylinnej a machovej vrstvy v inak riedko osadenom poraste. Hospodarenie
v lesoch: odvoz dreva, umela obnova, spontanny vyvoj krovinnej vrstvy (pionierske stromy).

EXT (Danielov dom): Lesné porasty postihnuté veternou kalamitou v roku 2004,
upravené beznymi lesnickymi opatreniami (odstranena drevend hmota, Ciasto¢ne zalesnena
plocha). Destrukcia stromovej vrstvy, redukcia krovinnej vrstvy a antropicky modifikovana
sekundarna sukcesia bylinnej vrstvy v inak riedko osadenom poraste. Hospodarenie v lesoch:
odstrafiovanie dreva, umeld obnova, kosenie okolo sadenic a redukcia pionierskych stromov.

4.1.2 NaruSené oblasti po veternej kalamite v roku 2004 a lesnych poZiaroch v roku
2005

FIR1A a FIR3A (Tatranské Zruby): Trvalé vyskumné plochy situované v lesnych
porastoch, ovplyvnené veternou kalamitou v roku 2004 a neskor lesnym poziarom v roku 2005.
Celkové znicCenie vegetacie (poziarom) a antropicky modifikovand sekundarna sukcesia
bylinnej vrstvy v inak zriedenom poraste. Hospodarenie v lesoch: odstraiiovanie dreva, umela
obnova, kosenie okolo sadenic a redukcia pionierskych drevin.

4.1.3 Lesné ekosystémy bez narusenia (disturbancii)

REF (Smrekovec): Smrekovcovo-smrekové porasty nezasiahnuté kalamitou, tzv.
referenéna plocha- (kontrolnd) vyskumna plocha. Dospely lesny porast vo veku 80 - 100 rokov.
Lesnd fytocendza sa od ostatnych narusenych oblasti vyznamne li§i ako priestorovou
Struktarou, tak druhovym zloZenim.

4.2 Vzorkovanie a odchyt drobnych zemnych cicavcov

Vyskumneé aktivity nadvézuju na dlhodoby ekologicky vyskum lokalnych populécii
volne Zijucich cicavcov, ktory systematicky prebieha na trvalych vyskumnych plochach
kontinudlne od roku 2005 az po sucasnost’.
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Pocas vegetacnej sezony 2020 sa na odchyt a odber vzoriek drobnych zemnych cicavcov
pouzila metdda znackovania a opatovného odchytu oznacenych jedincov, nazyvana ako CMR
(capture - mark - recapture). Metoda spociva v odchyteni ur¢itého poctu zvierat, ich oznaceni,
vypusteni spiat’ do populacie a ndslednom stanoveni pomeru oznacenych a neoznacenych
zvierat v populécii s vyuzitim teorie pravdepodobnosti. Na kazdej zo siedmich trvalych
vyskumnych ploch bol v teréne zamerany a vyznaCeny kvadrat s rozmermi 75 x 75 m a
rozdeleny na Stvorcovu siet’ s rozmermi 15 x 15 m. V priese¢nikoch tohoto suradnicového
systému boli lokalizované a GPS zamerané odchytové body (36 odchytovych bodov/kvadrat).
Na kazdom z tychto odchytovych bodov bola poc¢as odchytovej série poloZena jedna Zivolovna
pasca s nadvnadou a kontinualne exponovana 3 dni a 3 noci (obr. 45).
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Obr.45 Stvorcova siet’ trvalej vyskumnej plochy a odchytové body (zdroj L. Hloska)

Na odchyt drobnych zemnych cicavcov boli pouzité Zivolovné pasce (typ Sherman).
Ako navnada boli pouzité macacie granule, lososovy olej, kus jablka alebo mrkvy (zdroj vody).
Do vnttra Zivolovnej pasce sa vkladala vata, pre udrzanie tepla pocas noci (obr. 46). Odchytené
jedince boli zvazené s presnostou na 0,5 g (pruzinova vaha PESOLA), determinované do druhu
a zistovalo sa u nich pohlavie. Na zdklade morfologickych znakov, telesnych rozmerov a
znamok pohlavnej aktivity, boli odchytené jednotlivé druhy zaradené do troch vekovych
kategérii (ad.= adult, sad.=subadult, juv.=juvenil). Jedince sa oznalili uSnymi znackami
(drobné hlodavce), ktoré obsahovali jedineény ¢iselny kod, alebo znackovacou farbou
(hmyzozravce) a nasledne sa vypustili na mieste odchytu (obr. 47).

Udaje o sledovanych habitatovych premennych (charakteristikach prostredia) sme
zaznamenavali do pripravenych pracovnych protokolov a po skon¢eni terénnych prac, evidovali
Vv relacnej databaze Access. Takto sme vytvorili primarnu maticu dat, ktord nam v neskorsich
fazach slizila na Statistické spracovanie a Statisticki analyzu v teréne ziskanych
mnohorozmernych ekologickych Gdajov.

V priebehu vyskumnej prace sa odchytenym jedincom neinvazivnym sposobom tiez
odobrala vzorka pozostavajtica zo Stetocky chlpov, odstrihnutej v kohttikovej oblasti medzi
lopatkami. Vzorka sa ulozila do uzatvaratel'nej epruvety a uskladnila sa pri teplote -19 st.
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Celzia. Srst’ sa pouzije ako matrica na naslednti chemicku analyzu obsahu kortikosteronu v srsti
konkrétnych druhov drobnych zemnych cicavcov s presne definovanym pohlavnym statusom.
Zatial’ iba v teoretickej rovine overime moznosti vyuzitia tejto modernej neinvazivnej metody
pri stanovovani koncentracii kortikosteronu v chlpoch vybranych druhov drobnych cicavcov a
jej vyuzitel'nost’ v ochranarskej bioldgii vo vzt'ahu k stupiiu naruSenia skimaného biotopu.

x> : : .
Obr. 46 Zivolovna pasca a ndvnada (zdroj: Martina Rybotiova)
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Obr. 47 Protokol na zapis jednotlivych Gdajov ziskanych pri odchyte (zdroj: Martina
Rybotiova)

4.3 Statisticka analyza dat

Vypocet a grafické znazornenie zakladnych popisnych Statistickych charakteristik bolo
prevedené v programe Microsoft Excel 2007. Statisticka analyza nameranych a ziskanych
hodnét bola uskuto¢nena za asistencie veduceho tejto diplomovej prace RNDr. Ladislava
H168ku, Ph.D. pomocou Statistického softvéru NCSS 9.0.22 (NCSS 9 Statistics Software 2013).
Na testovanie Statistickej vyznamnosti vplyvu vybranych charakteristik prostredia na
distriblciu a pocetnost’ drobnych cicavcov sa pouzila metdda priamej gradientovej analyzy
(RDA). Odozvy vybranych druhov drobnych cicavcov na postupné zmeny v Strukture
vegetacného profilu boli testované pomocou regresnych modelov (pouZzité boli zovSeobecnené
linedrne modely - GLM).

Zdrojova tabulka (primarna matica dat) obsahovala udaje o druhovej prisluSnosti,
pohlavi, vekovej kategorii a reprodukénom statuse, Ciselny kéd usnej znacky pouzitej na
oznaCovanie odchytenych jedincov, datum odchytov, ako aj Casové a priestorové udaje a
hodnoty vybranych habitatovych premennych (charakteristik prostredia).

Na eliminéciu pseudoreplikacie a Uc¢inkov opakovanych odchytov sa v Statistickych
analyzach pouzili iba Gidaje o 1x odchytenych jedincoch (nebrali sme do tivahy opakované
odchyty tych istych jedincov na tom istom odchytavacom bode pocas tej istej odchytovej série)
— odchytené¢ jedince pri takomto dizajne odchytu tak pravdepodobnejSie pochadzali
z nahodného vyberu jedincov zo skumanej lokalnej populécie drobnych cicavcov v danom case
a priestore.
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Na testovanie rozdielov v pocetnosti (abundancii) a druhovej bohatosti malych cicavcov
medzi naruSenymi a nenaruSenymi experimentalnymi plochami pocas vyskumnej periody
2005- 2020 sa pouzili zov§eobecnené linearne modely (GLM). Do testovania boli zaradené
datové zdznamy s hodnotami vybranych kvantitativnych a kategorickych premennych.
Premennou bolo bud’ mnozstvo drobnych cicavcov, kde bol pouzity model GLM s Poissonovou
distribaciou chyb, alebo druhova bohatost’ drobnych cicavcov a v tomto pripade bol pouzity
model GLM s negativnym binomickym rozdelenim. Prediktormi v tychto modeloch boli ¢asové
udaje (roky) vo vztahu k stupniu a typu naruSenia biotopu (veterna kalamita, veterna kalamita
a lesny poziar, bez zasahu disturbancii).
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5 Vysledky

Za celt $tudiu bolo odchytenych 1305 jedincov drobnych zemnych cicavcov patriacich
k 14 druhom (tab. 2).

Pocas vyskumnej periody (2005 — 2020) sa na Studovanom uzemi pravidelne
vyskytovalo pat’ druhov typickych pre vSetky naruSené oblasti disturbanciami (OVL, NEX,
CVL, EXT, FIR1A, FIR3A) ako aj pre nenarusené oblasti (REF). ISlo o tychto pat’ druhov:
Clethrionomys glareolus, Sorex araneus, Apodemus flavicollis, Microtus agrestis a Sorex
minutus. Druhova bohatost’ drobnych cicavcov sa na konkrétnych plochach pohybovala od pat
dospelych lesnych porastoch (REF) a najvyssia (osem druhov) bola zaznamenana v naruSenych
oblastiach v neskorych stadidch sekundarnej sukcesie (OVL, CVL).

Tab. 2 Relativne zastupenie drobnych cicavcov (Rodentia, Soricomorpha) na jednotlivych
trvalych vyskumnych plochach (Vysoké Tatry, 2005 — 2020). Trvalé vyskumné plochy su
detailne opisané v Gasti: Material a metodika prace.

OVL NEX CVL FIR1A FIR3A EXT REF
% % % % % % %

Druh / Trvalé vyskumna plocha / D

Apodemus agrarius 00 27 00 00 0,0 0,0 0,0

Apodemus flavicollis 106 7,1 176 259 13,8 10,8 8,7

Apodemus sylvaticus 00 00 00 09 0,0 05 0,0

Arvicola amphibius 09 00 05 00 0,0 0,0 0,0

Clethrionomys glareolus 46,1 712 472 319 58,1 41,1 84,7
Micromy sminutus 00 11 00 0,0 0,6 00 00

Microtus agrestis 88 2,7 73 83 8,8 119 0,7

Microtus arvalis 00 00 05 00 1,3 0,0 0,0

Muscardinus avellanarius 00 00 00 23 0,0 0,0 00

Neomys anomalus 05 00 00 00 0,0 0,0 0,0

Neomys fodiens 14 00 21 0,0 0,0 0,0 0,0

Sicista betulina 00 00 00 00 0,0 05 0,0

Sorex araneus 28,6 13,0 20,7 29,2 15,0 319 5,3

Sorex minutus 32 22 42 14 2,5 32 0,7

Pocet jedincov (n) 217 184 193 216 160 185 150
Druhova bohatost’ (SR) 8 7 8 7 7 7 5

5.1 Casopriestorové zmeny v §truktiire komunity drobnych cicavcov

Prvé Styri roky po disturbanciach boli stadia sekundarnej sukcesie charakterizované
zvySenim pocetnosti drobnych cicavcov, ktora vrcholila v roku 2009 (n = 249 jedincov). V
neskorsich fazach sukcesie v rokoch 2010 az 2020 sa pocetnost’ drobnych cicavcov zniZila.
Fluktua¢nd krivka vyjadrujiica pocetnost’ spolocenstiev drobnych cicavcov v naruSenych
oblastiach vykazovala velku amplitadu (graf 1), zatial’ Co v pripade nenaruSenych oblasti bola
Uzka (graf 2).
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Rozdiely medzi spolo¢enstvami v narusenych a nenarusenych oblastiach boli vyznamné
(GLM s negativnym bindémom: y?2,= 35.511; P = 0.034). Skoré §tadia sukcesie v narusenych
biotopoch vykazovali vécsie rozdiely v druhovej bohatosti ako v nenaruSenych oblastiach.
Priemerné vyssie variacie boli v prvych 9 rokoch po disturbanciach (GLM s distribuciou
Poissonovej chyby: y%z1= 72.658; P < 0.001). V neskor$ich sukcesnych fazach druhova
bohatost’ drobnych zemnych cicavcov klesala (graf 1).
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Graf 1 Casopriestorové zmeny v poéetnosti drobnych cicavcov vo vztahu k naruseniu
lesnych ekosystémov (n = 1305).
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Graf 2 Casopriestorové zmeny v druhovej bohatosti drobnych cicavcov vo vztahu k
naruseniu lesnych ekosystémov (n = 14).
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Casopriestorové rozdiely v druhovom zloZeni spolodenstiev drobnych cicavcov s
uvedené v dendrograme (graf 3). Spolocenstva drobnych cicavcov v naruSenych oblastiach
vykazovali najvyssiu podobnost’ v poc¢iatocnych Stadiach sekundarnej sukcesie, v rokoch 2005
- 2010. Tieto spoloCenstva mali Specifické druhové zlozenie, ktoré sa vyrazne lisilo od
spolocenstiev v strednych fazach vyvoja v rokoch 2008 - 2013. NajvysSia miera rozmanitosti
bola zaznamenana v neskorsich fazach sukcesie v rokoch 2014 - 2020.

ClA

08 -

DISTANE

04 -

0,0
’ 2008-2007 2008-2010 2011-2013 2014-2020
ROKY
Graf 3 Dendrogram podobnosti ¢asopriestorovych zmien druhového zlozenia spolocenstiev

drobnych cicavcov po disturbancidch lesnych ekosystémov (n = 1305).

V inicialnych §tadiach sekundarnej sukcesie tesne po disturbanciach, v obdobi rokov
2005 - 2007, sa v lesnych ekosystémoch vyskytovalo tychto osem druhov: Apodemus
sylvaticus, Neomys anomalus, Clethrionomys glareolus, Microtus agrestis, Sorex araneus,
Apodemus flavicollis, Sorex minutka a Neomys fodiens. V strednej faze vyvoja po
disturbanciach v rokoch 2008 - 2013 bolo zaznamenané zvySenie druhovej bohatosti v
spolo¢enstvach drobnych cicavcov z 8 na 11 druhov. Pre tuto fazu sukcesie boli $pecifické
nasledujice druhy: Muscardinus avellanarius, Microtus arvalis, Sicista betulina, Arvicola
amphibius, Microtus sagrestis, Neomys fodiens, Apodemus flavicollis, Clethrionomys
glareolus, Sorex minutus, Sorex araneus, Micromys minutus. V neskorsich sukcesnych fazach
(v rokoch 2014 — 2020) doslo k poklesu druhovej rozmanitosti z 11 druhov na 6 druhov. Pre
toto Stadium boli charakteristické nasledujuce druhy: Apodemus agrarius, Sorex araneus, Sorex
minutus, Apodemus flavicollis, Micromys minutus a Clethrionomys glareolus.
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5.2 Odpovede drobnych zemnych cicavcov pri sukcesnych zmenach pokryvnosti a
druhovej bohatosti vegetacie

Prirodné disturbancie v lesnych ekosystémoch Tatranského narodného parku mali
znacny vplyv na druhovu bohatost’ a horizontalnu i vertikalnu Struktiru vegetacného profilu na
skimanych plochach. U oblasti, ktoré boli zasiahnuté veternou kalamitou sa pocas sekundarnej
sukcesie postupne zvySovala druhova bohatost a pokryvnost’ bylinnej vrstvy. Na miestach,
ktoré boli zasiahnuté veternou kalamitou a lesnym poziarom narastala okrem druhovej
bohatosti a pokryvnosti bylinnej vrstvy i1 pokryvnost krovinovej vrstvy. V lesnych
ekosystémoch bez disturbancii mali najvyssiu pokryvnost machorasty.

Objektmi analyzy (zavislymi premennymi) boli vyskumné oblasti (n=7) klasifikované
do jednej z 3 tried poruchového rezimu s rdéznou intenzitou narusenia (disturbancie): 1 - lesné
ekosystémy zasiahnuté veternou kalamitou v roku 2004 (OVL, NEX, CVL a EXT), 2 - lesné
ekosystémy bez disturbancii (REF) a 3 - lesné ekosystémy zasiahnuté veternou kalamitou v
roku 2004 a lesnym poziarom v roku 2005 (FIR1A a FIR3A). Nezavislé premenné
(diskriminatory) pouzité na klasifikaciu objektov v diskrimina¢énom modeli boli kvantitativne
udaje o pokryvnosti a druhovej bohatosti jednotlivych vegeta¢nych vrstiev, v jednotlivych
rokoch vyskumu (6 diskriminatorov). Uginok vsetkych 6 diskriminatorov vybranych na
klasifikaciu oblasti do tried s réoznymi rezimami naruSenia bol signifikantny. Zmeny v
pokryvnosti vegetacie vyvolali u sledovanych populéacii dominantnych druhov drobnych
cicavcov druhovo Specifické odpovede (pseudo-F = 1,90; P = 0,008; graf 4).

o {
N Apodemus flavicollis

Clethrionomys glareolus

NPS E3 p EO

Sorex minutus

NPS E1

Microtus agrestis

o p E2
S

15 1.5

Graf 4 Ordinacny diagram zobrazujici preferencie biotopov (habitatovid selekciu)
dominantnych drobnych druhov cicavcov po disturbanciach (RDA). Udaje o druhoch:
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pocetnost’ drobnych cicavcov a environmentalne premenné (charakteristiky prostredia), Gdaje
0 pokryvnosti a druhovej bohatosti vegeta¢ného profilu (p E1 - pokryvnost’ bylinnej vrstvy, p
E2 — pokryvnost’ krovinovej vrstvy, p E3 — pokryvnost’ stromovej vrstvy, p EO — pokryv
machovej vrstvy, NPS E1 - pocet druhov bylinnej vrstvy, NPS E2 - pocet druhov krovinovej
vrstvy a NPS E3 - pocet druhov stromovej vrstvy).

Na sledovanych plochach po disturbanciach bola najvysSia miera rastu zaznamenana u
2 dominantnych druhov spolo¢enstiev drobnych hlodavcov (Clethrionomys glareolus
a Apodemus flavicollis). Druh Clethrionomys glareolus uprednostiioval biotopy so zvysujiicou
sa pokryvnostou stromov (p E3) a machorastov (p E0). Druh Apodemus flavicollis
uprednostioval biotopy so zvySujicou sa druhovou bohatostou krovinovej vrstvy (NPS E2) a
pokryvnostou bylinnej vrstvy (p E1). Pocetnost’ druhu Sorex araneus pozitivne korelovala so
zvySujucou sa pokryvnostou stromovej vrstvy (NPS E3) a druh Sorex minutus preferoval
biotopy, kde sa pocas sukcesného vyvoja zvySovala druhova diverzita stromovej vrstvy (NPS
E3) i bylinnej vrstvy (NPS E1). Poéetnost’ Microtus agrestis sa zvySovala priamo tmerne s
gradientom druhovej bohatosti bylinnej vrstvy (NPS E1).

Krivky fluktuécie (kolisania) hojnosti dvoch dominantnych drobnych druhov hlodavcov
(Clethrionomys glareolus a Microtus agrestis) (F= 140,4; P= 0,001 a F= 12,5; P= 0,019) a
jedného dominantného hmyzozravca (Sorex araneus) boli tvarovo identické (F= 43,0; P=
0,002). Pocetnost’ tychto drobnych cicavcov spociatku réastla sucasne so zvySujicim sa
vegetacnym pokryvom, ale pri vysSich pokryvnostiach vegetacie (> 80%), pocetnost’ mala
tendenciu klesat. Reakcia druhu Sorex minutus na zvySovanie pokryvnosti vegetacie po
disturbanciach nebola statisticky vyznamna (F= 4,7, P= 0,090). Druh Apodemus flavicollis
reagoval na zvySujucu sa celkova pokryvnost’ vegetacie postupnym znizovanim pocetnosti (F=
8,8; P=0,034; graf 5).

100

Clerthrionomys glareolus

i

Microtus agregtis

Sorex minutus

20 Abundancia drobnych cicavcov

75 100

Celkova pokryvnost’ vegetacie v %

Graf 5 Druhovo $pecifické reakcie drobnych cicavcov na ¢asopriestorové zmeny celkového
vegetacného pokrytia po disturbanciach.
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Graf 6 Specifické odpovede drobnych zemnych cicavcov na ¢asopriestorové zmeny v
druhovej bohatosti vegetacie po disturbanciach.

Pocet druhov bylinnej vrstvy

16

Pocet druhov stromovej vrstvy
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Pocet druhov vegetacnych vrstiev

Pocet druhov machovej vrstvy

-2
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Sukcesné stadium vegetacie
Graf 7 Zmeny v druhovej bohatosti vegetacnych vrstiev v priebehu sekundarnej sukcesie
lesnych spolocenstiev po disturbanciach.

Specifické reakcie drobnych cicavcov na postupne sa meniacu druhovii bohatost
jednotlivych vegetacnych vrstiev boli podobné pre vac¢Sinu skimanych druhov (graf 6-7). V
pociatoénych Stadidch sukcesie rastlin so strednou druhovou bohatostou bol pozorovany
mierny pokles pocetnosti nasledujticich druhov cicavcov: Sorex araneus, Microtus agrestis,
Apodemus flavicollis a Sorex minutus. Pri vy$$ej druhovej bohatosti vegetacie (pokrodilejsie
fazy vegetatnej sukcesie) vykazovala poc€etnost’ drobnych druhov cicavcov naopak stipajicu
tendenciu. Avsak Clethrionomys glareolus reagoval miernym rastom pocetnosti pri nizkej
abudancii rastlinnych druhov a so zvy$enim pociato¢nych a strednych hodnét bohatstva druhov
rastlin reagoval poklesom (graf 6).
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6 Diskusia

Pocas dlhoro¢nej vyskumnej periddy v rokoch 2005-2020 boli u skdamanych
spolocenstiev drobnych cicavcov zaznamenané rozne ¢asopriestorové odpovede, kde vplyvom
antropogénnych a prirodnych disturbancii dochadza k zmene druhového zlozZenia a pocetnosti
urcitych zivoc¢iSnych druhov. Autori Larsen & Ormerod (2000) uvadzaju, ze v dosledku
modifikacie biotickych a abiotickych Struktar prostredia a v dosledku disturbancii (poziar,
veterna smrst’ a tazba dreva) je ovplyvneny vyvoj spolocenstiev. Rozdielne vzorce reakcii
drobnych cicavcov na rézne trovne narusenia eurdpskych lesnych ekosystémov odhalila aj
analyza suboru Gdajov, ktort vypracovali Bogdziewicz & Zwolak (2014).

Mnohé stadie potvrdzuju kratkodobé zmeny v denzite spolo¢enstiev drobnych zemnych
cicavcov, ktoré nastavaji po ur€itych disturbanciach. Autori Danielson & Anderson (1999)
hodnotili vzt'ah sukcesného $tadia stanovista k pocetnosti druhov a na zaklade vysledkov
tvrdia, Ze s rasticim vekom naruSeného a zaroven renovujuceho sa stanovista klesé pocetnost’
u vysoko Specializovanych druhov drobnych cicavcov. Abundancia (pocetnost’) drobnych
cicavcov dosahovala najvyssiu Groven v narusenych biotopoch po prirodnych disturbanciach
pocas prvych Styroch rokov sekundarnej sukcesie. Po Styroch rokoch postdisturbanéného
vyvoja bol zaznamenany pokles pocetnosti u jednotlivych druhov, najmi u malych populacii
hlodavcov. Zvysenie abundancie v pociatocnych Stddiach a pokles v neskorSich stadiach
sukcesného vyvoja boli zdokumentované u troch dominantnych druhov Apodemus flavicollis,
Clethrionomys glareolus a Sorex araneus, patriacim k oportunistom, ktori ako prvi kolonizujd
narusSené biotopy po disturbancidch. Analyza ziskanych dat ukazala, ze SpecializovanejSie
druhy drobnych zemnych cicavcov ako Muscardinus avellanarius, Micromys minutus, Sicista
betulina, Neomys fodiens, Neomys anomalus a Sorex minutus, su pritomné v spolo¢enstvach na
Uzemiach, kde prebehli disturbancie az s odstupom niekol’kych rokov.

Pocetnost” drobnych zemnych cicavcov na naruSenych izemiach dosahuje podl'a stadii
najvyssie hodnoty v prvych rokoch sekundarnej sukcesie. Celkova Struktara vegetacie a jej
zmeny pocas obnovovania biotopu ovplyviluji zmeny vo vyskyte jednotlivych druhov
drobnych cicavcov na danom mieste (Thompson & Gese 2013). Drobné zemné cicavce,
predovsetkym hlodavce, st priamo ovplyviiované Struktirou vegetacie, pricom druhova
diverzita negativne koreluje s vyskou a pokryvnostou vegetacného krytu (Zhang et al. 2018).
Narast druhovej diverzity drobnych cicavcov v po€iatoénych Stadidch sukcesie pravdepodobne
suvisi s ndrastom Strukturalnej heterogenity biotopov.

V stadii sa testovali Casopriestorové vzorce odpovedi drobnych zemnych cicavcov
(Rodentia, Soricomorpha) na stresory v lesnych ekosystémoch. Sledovali sa odpovede urcitych
druhov na Casové zmeny prebiehajice v monitorovanych habitatoch. Jednotlivé monitorované
Uzemia boli rozdelené do troch hlavnych kategorii. Prva kategdria predstavovala Uzemie
zasiahnuté veternou kalamitou (NEX, EXT, CVL, OVL), druhd kategdria predstavovala
uzemie, ktoré bolo zasiahnuté veternou kalamitou a lesnym poZziarom (FIR1A, FIR3A) a do
tretej kategorie spada Uzemie, ktoré nebolo ziasiahnuté ziadnou prirodnou disturbanciou (REF).
Vysledky S§tadie naznacuju, ze druhovd bohatost’ spolocenstiev drobnych cicavcov v
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narusenych oblastiach (NEX, EXT, FIR1A, FIR3A, CVL, OVL) sa postupne zvySuje pocas
prvych 8 rokov po naruseni (2004 - 2013), v nasledujuce;j faze klesa druhova bohatost’ (po roku
2013) a na konci sledovaného obdobia (2014 - 2020) dosahuje svoje minimum. Pocas celého
vyskumného obdobia spolo¢enstva drobnych cicavcov v skiimanej oblasti bez narusenia (REF)
vysledky st v sulade aj s vysledkami viacerych stadii (napriklad Panzacchi et al. 2010;
Zarybnicka et al. 2017), ktorych autori uvadzaju, ze najvysSiu druhova diverzitu dosahuju
drobné cicavce v mladych lesnych biotopoch, teda v poc¢iatoénych fazach sukcesie, a naopak

vwve

Drobné cicavce, najmé hlodavce, su priamo ovplyvnené vegetaciou (Zhang et al. 2018).
Vyvoj a zmena vegetacie na Studovanych plochach postihnutych disturbanciami ovplyvnila
Struktiru spolocenstiev drobnych cicavcov. Najvyssia pocetnost’ sledovanych druhov bola pri
vegetacnom pokryti priblizne 80%. V miestach s vy$§im pokryvom vegetacie bol pozorovany
pokles pocetnosti. Vyznamny vplyv vegetacnych parametrov na zmeny v spolocenstvach u
drobnych druhov cicavcov zaznamenavaju aj Panzacchi et al. (2010). VSeobecne plati, Ze na
stanoviStiach s vys$§im poctom druhov vegetacie sa vyskytuje viac druhov hlodavcov a
hmyzozravcov, z dévodu pestrejSich zdrojov rastlinnej potravy, va¢sich moznosti tkrytov a
vyssej diverzity hmyzu ako uvadza autor Wang et al. (2001) vo svojej Studii.

Autori (Fons et al. 1988; Haim & Izhaki 2000) vo svojich §tadiach uvadzaju, ze po
lesnych poziaroch sa abundancia a druhova diverzita drobnych cicavcov rychlo obnovuje, v
dosledku zmien vo vegetacnej Strukture ekosystému. Miesta zasiahnuté lesnym poZiarom
zarastaju rychlo bylinnou vegetaciou a preto mdézu byt nanovo osidlované jednym alebo
viacerymi druhmi terestrickych drobnych cicavcov. V studii (Hl68ka et al. 2007) je uvedené,
ze piskory a insektivorné druhy cicavcov vSeobecne osidl'ujii narusené biotopy po lesnych
poziaroch aZ v neskorSich fazach sukcesie.

Na zéklade vysledkov je zrejmé, Ze prirodné disturbancie vyznamne ovplyviiuji vyskyt
sledovanych druhov drobnych cicavcov na nami Studovanych trvalych vyskumnych plochach,
a ze ich abundancia a druhova diverzita Gzko suvisi s asopriestorovymi zmenami, hustote a
sukcesonom vyvoji vegetacie a na celkovej Strukturalnej komplexite biotopu po prirodnych
disturbanciach.

Autori Sladek & Mosansky (1985) popisujii mozZnosti rozsirenia a vyskytu u niektorych
druhov, ktoré moézu byt netypické pre dané prostredie ako netmyselné. Vznikaji
antropogénnou ¢innostou. Horska turistika, Sport a tym spojend vystavba roznych zariadeni,
vytvaraji moznosti roz§irenia druhu aj do tych miest a oblasti, kde sa beZzne nevyskytuju.
Zaroven i mnozstvo odpadkov moze poskytovat’ ur€itd platformu pre vyskyt vd’aka vzniknutym
a lahko dostupnym zdrojom potravy (Sladek & Mosansky 1985). Napriklad jeden z
najbeznejsich lesnych druhov drobnych zemnych cicavcov, Clethrionomys glareolus, ktory
patri medzi synantropné zivocichy po¢as premnozenia obsadzuje aj menej vhodné, suchSie
plochy, kde nastdva priestorova kompeticia s inymi druhmi drobnych zemnych cicavcov,
napriklad s druhom Apodemus flavicollis (Drozdz 1966). Podl'a vyssie uvedenych informacii je
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mozné tvrdit, Ze 1 antropogénne Cinnosti ovplyviiuju bioldgiu, etologiu, rozsirenie a vyskyt
zivocichov. Podl'a mnohych studii urbanne a zastavané plochy znacne ovplyviuju diverzitu,
abundanciu a druhovt bohatost” drobnych zemnych cicavcov.
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{ Zaver

Cielom diplomovej prace bola mnohorozmernd analyza terénnych dat o populacnej
dynamike a zmenach pocetnosti drobnych zemnych cicavcov indukovanych disturbanciami
rozneho pdvodu, intenzity a ich ¢asopriestorového vplyvu na taxocenozy drobnych cicavcov v
lesnych ekosystémoch Vysokych Tatier. Uskuto¢nenim $tadie bola potvrdena hypotéza, ze
sukcesné zmeny v lesnych ekosystémoch v Tatranskom narodnom parku spbsobené
disturbanciami (lesny poziar, veterna kalamita) maji signifikantny vplyv na rozdiely v
populacnej dynamike a v druhovej diverzite drobnych zemnych cicavcov. Vyskum taktiez
potvrdil i druht hypotétu, ze stresory (premenlivé charakteristiky prostredia) vyznamne
ovplyviiuji ¢asopriestorové zmeny v distribicii a druhovom zlozeni drobnych cicavcov v
jednotlivych fazach sekundarnej sukcesie po disturbanciach.

V inicialnych S$tadiach sekundarnej sukcesie mali dominantné zastUpenie druhy
Apodemus flavicollis, Clethrionomys glareolus a Sorex araneus. Popula¢né parametre
(abundancia, druhové diverzita) v spolocenstvach drobnych zemnych cicavcov v neskorSich
fazach sukcesného vyvoja zacali mierne klesat. Vzhladom k tejto skutocnosti je sukcesné
Stadium, vek naruseného stanovista, povazovany za kl'acovy faktor ur¢ujici zmenu abundancii
a diverzity druhov. Vysledky nésho vyskumu naznacuji, ze druhova bohatost’ spoloCenstiev
malych cicavcov v narusenych oblastiach sa postupne zvysuje pocas prvych rokoch sukcesného
Stadia, v nasledujucich fazach obnovy ekosystému klesd a na konci sledovaného obdobia
dosahuje druhova bohatost’ svoje minimum.

Stadia potvrdila i skuto¢nost’, ze $truktira vegetacie a jej zmeny pocas sukcesnych $tadii
tiez ovplyviiujii zmeny v Struktire spolocenstiev drobnych cicavcov. NajvysSie hodnoty
pocetnosti vybranych druhov dosahovali pri celkovej pokryvnosti vegetacie okolo 80%. Pri
vysSich pokryvnostiach vegetdcie na skimanych plochdch bol zaregistrovany pokles
abundancie drobnych cicavcov.

Na zéklade prevedenej Studie a vysledkov je preukazatelné, ze zmeny druhového

zloZenia spolocenstiev zavisia od hustoty a sukcesného vyvoja vegeticie a vlastnostiach
ekotopu po prirodnych alebo antropogénnych disturbanciach.
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