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Anotace: Disertacni prace shrnuje vysledky studia drobnych zemnich savci (Eulipotyphla,
Rodentia) podél pfirozenych (vodni toky) a antropogennich (pozemni komunikace)
krajinnych bariér. Ukazuje na zajimavy fenomén odvodnovacich piikopti pozemnich
komunikaci jako ptechodného migra¢niho prostiedi, dale posuzuje uroven lokomocni
aktivity, miru strukturovanosti subpopulaci a cetnost piekondvani vodnich toku u
vybranych druhti hlodavet. Svymi vysledky ptispiva k feSeni problematiky vlivu téchto
krajinnych struktur na druhovou diverzitu, pozemni mobilitu ¢i genetickou strukturu
drobnych zemnich savci.

Annotation: The dissertation summarises the result of the study of small terrestrial
mammals (Eulipotyphla, Rodentia) along natural (watercourses) and anthropogenic (road,
highway) landscape barriers. It points to an interesting phenomenon of road drainage
ditches as a transitional migration environment, further it assesses the level of locomotion
activity, the rate of structure of subpopulations and the frequency of crossing watercourses
in the case of selected rodent species. It contributes with its results to solving problems
concerning the effect of these landscape structures on the species diversity, ground
mobility or genetic structure of small terrestrial mammals.



Abstrakt

Krajina a pfirozenad prostfedi zivo€ichid jsou v soucasné dobé trvale degradovana a
strukturovana pusobenim lidské Cinnosti. Dochazi tak ke vzniku krajinnych bariér, které
fragmentuji krajinu na mald izolovana uzemi. Takto narusené habitaty mohou do znacné
miry ovlivilovat biologickou rozmanitost, pfezivani a migracni potencial druhl nebo snizit
jejich genetickou diverzitu, v dasledku omezeni genetického toku mezi populacemi.
Antropogenni bariéry v podob¢ rozristajicich se intravildnt obci a mést, plosného myceni
lesnich porosti, vystavby silnic a zelezni¢nich trati pfedstavuji vyznamny prvek narusujici
jiz tak heterogenni charakter krajiny. Naopak za pfirozenou soucast krajiny povazujeme
napt. feky, pohoti, jezera ¢i mokiady, které jsou ptfirodnim (environmentdlnim) typem
bariér. Na druhé strané, habitaty podél vodnich tokii a pozemnich komunikaci mohou
slouzit jako dulezit¢ migracni koridory, snizujici negativni vlivy fragmentované krajiny.
Vlivem krajinnych bariér na populace a spoleCenstva riznych druhi se zabyvala fada
studii. Nicméné&, vhodny modelovy druh ptfedstavuji pravé drobni zemni savci, pfedev§im
pro svou vysokou pocetnost, natalitu a rychly rast.

Predkladana studie zkouma a porovnava vliv vodnich tokli a pozemnich
komunikaci na druhovou skladbu a spole¢enstva drobnych zemnich savci (Eulipotyphla a
Rodentia), zijicich v habitatech podél téchto bariér. Béhem ctyfletého pruzkumu,
uskute¢néného v letech 2003 az 2006, bylo na deseti vybranych lokalitach (pét useki
vodnich tokt, Ctyfi silnicni komunikace a jeden usek dalnicni komunikace) polozeno
48 700 pasti v pfepoctu na jednu noc a odchyceno celkem 1304 jedinci 14 druhi.
Odchytové lokality byly situovany na tzemi jiznich Cech a Ceskomoravské vysoéiny.
K odchytu byly pouzity Zivolovné, resp. zemni padaci pasti, kladené v liniovych
transektech paralelné s vodnimi toky nebo pozemnimi komunikacemi. Odchycené druhy
byly zpracovéany standardnim zoologickym zplisobem, statisticky byly vyjadfeny napf.
kvantitativni a strukturalni znaky zoocendzy, mobilita ¢i populacné-genetické parametry
vybranych druhti. U Myodes glareolus (Schreber, 1780) a Apodemus flavicollis (Melchior,
1834) byla pomoci 8 mikrosatelitl analyzovana troven genetické struktury. Bylo zjisténo,
ze: 1) Spolecenstva drobnych zemnich savci podél vodnich tokt, silni¢ni a dalni¢ni
komunikace vykazovala v kontextu sttedoevropské krajiny spiSe nadprimérnou diverzitu.
Druhova diverzita a ekvitabilita navic rostla se stupném bariéry, tedy Sifkou vodniho toku.
2) V odvodnovacich ptikopech pozemnich komunikaci byl piekvapivé zaznamenan vyssi
pocet druhil, nezli v pfilehlych lesnich porostech. 3) Eudominantnimi druhy u vodoteci
byly Apodemus flavicollis a Myodes glareolus. Podél pozemnich komunikaci byl
nejvyraznéj$im druhem Sorex araneus, v piikopech vsak jednoznaéné dominoval Microtus
arvalis. 4) Vyssi uroven pozemni mobility byla zjisténa u Apodemus flavicollis. V piipadé
Myodes glareolus byla prokazana vyssi mira mobility u samct. Korelace mezi mobilitou a
Sitkou vodniho toku ale nebyla u téchto druhii nalezena. 5) V ¢asovém ramci tii mésict
bylo zjisténo u Apodemus flavicollis piekonani vodniho toku az nékolik desitek metrd
Sirokého. Sirsi vodotede byly piekonany pouze adultnimi jedinci, u tzkych tok
prevazovali jedinci subadultni. S Sifkou vodniho toku klesal exponencialn¢ pocet jedinct,
kteti byli schopni tuto bariéru piekonat. ZvySujici se abundance piekonavani toku



podporovala. 6) Subpopulace Apodemus flavicollis z bieht feky Vitavy vykazovaly vysoky
podil imigranti, ale zaroven se neliSily v distribuci a frekvenci alel. To mlize naznacovat
prekonavani feky s naslednou reprodukci a roli ficniho bfehu jako intenzivné vyuzivaného
koridoru. 7) Naproti tomu subpopulace Myodes glareolus z ti¢nich biehi se v distribuci a
frekvenci alel lisily a vykazovaly zvyseny vyskyt inbridingu, coz Ize interpretovat jako vliv
bariérového efektu feky na tento druh.

Zavér: Hodnoceni spoleCenstev drobnych zemnich savci podél pfirozenych a
antropogennich krajinnych bariér z riznych aspektl ukazuje, ze toky Siroké fadove desitky
metrd nemusi byt zdsadnimi bariérami a jejich prekonavani, jak bylo vySe naznaceno, je
otazkou fadové meésicl. Nicméné u Sirokych vodnich tokti mize dochazet k vyssi mife
genetické strukturovanosti a izolovanosti nékterych druhti. Na druhé strané, s rostouci
Sitkou vodniho toku dochazi ke zvySovani druhové diverzity a vyrovnanosti spolecenstev,
na které se podileji mimojiné i habitaty podél vodotec¢i. Ty slouzi nejen jako vyznamna
refugia, ale plni i funkci biokoridoru celé fady druhii. Obdobné jako odvodinovaci piikopy,
které jsou zajimavym fenoménem ptechodného — migracniho — prostfedi, které muze hrat
vyznamnou roli v souc¢asné fragmentované krajing.

Klicova slova: Drobni zemni savci, Apodemus flavicollis, Myodes glareolus, bariéra,
fragmentace habitatu, vodni toky, pozemni komunikace, mobilita, migra¢ni koridor,
odvodnovaci ptikopy, mikrosatelity, popula¢né-geneticka struktura.



Abstract

At the present time, the landscape and habitats of animals are being permanently degraded
and structured by the effects of human activities. This results in the creation of landscape
barriers that fragment the landscape into small isolated territories. Habitats disrupted in this
way may affect, to a considerable extent, the biological diversity, survival and migration
potential of species or reduce their genetic diversity, as a result of limitation of the gene
flow between populations. Anthropogenic barriers in the form of growing residential areas
of villages and towns, area clearing of forest crops, construction of roads and railway lines
represent a significant element that disrupts the already heterogeneous character of the
landscape. On the contrary, the natural part of the landscape is considered to include rivers,
mountain ranges, lakes and wetlands, which are a natural or environmental type of barriers.
The effect of landscape barriers on populations and communities of various species has
been the subject of a number of studies. However, a suitable model species is represented
by small mammals, particularly for their high abundance, birth rate, and rapid growth.

The study presented explores and compares the effect of watercourses and roads on
the species composition and communities of small terrestrial mammals (Eulipotyphla and
Rodentia), living in habitats along these barriers. In the course of four-year research,
conducted in the years 2003 to 2006, 48.700 trap-nights were undertaken and a total of
1.304 specimens of 14 species were captured in ten selected locations (five stretches of
watercourses, four roads and one section of a highway). The trapping locations were
situated in the territory of South Bohemia and the Bohemian-Moravian Highlands.
Wooden live traps or, pitfall traps were used for catching, laid in line transects in parallel
to the watercourses or roads. Species captured were processed in a standard zoological
way; e.g. quantitative and structural characters of zoocoenosis, mobility or population
genetic parameters of selected species were statistically expressed. In the case of Myodes
glareolus (Schreber, 1780) and Apodemus flavicollis (Melchior, 1834), the level of genetic
structure was analysed by means of 8 microsatellites. It was found that: 1) The
communities of small terrestrial mammals along watercourses, road and highway showed
rather an above-average diversity in the context of Central European landscape. In
addition, the species diversity and equitability grew with the level of a barrier, i.e. with the
width of a watercourse. 2) Surprisingly, a higher number of species were recorded in road
drainage ditches than in adjacent forest stands. 3) Eudominant species near streams were
Apodemus flavicollis and Myodes glareolus. The most marked species along road and
highway was Sorex araneus; however Microtus arvalis clearly dominated in ditches. 4) A
higher level of ground mobility was found in Apodemus flavicollis. In the case of Myodes
glareolus, a higher mobility rate was demonstrated in males. Correlation between mobility
and the width of a watercourse was not found in these species though. 5) In the time frame
of three months, Apodemus flavicollis was found to get across a watercourse up to several
tens of meters wide. Wider streams were only crossed by adult specimens; subadult
specimens were dominant in the case of narrow streams. The number of specimens that
were able to get over this barrier decreased exponentially with the width of the
watercourse. An increasing abundance supported getting across a stream. 6)



Subpopulations of the Apodemus flavicollis from banks of the River Vltava showed a high
percentage of immigrants and do not differ in the distribution and frequency of alleles at
the same time. This indicates frequent crossing of the river with subsequent reproduction
and the role of the river bank as an intensively used migration corridor. 7) By contrast,
subpopulations of the Myodes glareolus from the river banks differ in the distribution and
frequency of alleles and, moreover, they showed an increased occurrence of inbreeding,
which can be interpreted as the action of the river’s barrier effect.

Conclusion: The evaluation of communities of small terrestrial mammals along natural and
anthropogenic landscape barriers from various aspects shows that streams of a width in the
order of tens of meters do not have to be fundamental barriers and crossing thereof, as
indicated above, is a question of roughly months. Nevertheless, with wide watercourses
there may be a higher rate of genetic structure and isolation of some species. On the other
hand, an increasing width of a watercourse leads to an increase in species diversity and
equitability of the communities, in which, inter alia, habitats along streams also participate.
They serve not only as significant refuges but they also perform the function of a
biocorridor for a great number of species. Similarly as drainage ditches, which are
interesting phenomena of a transitional — migration — environment, which may play a
significant role in the present-day fragmented landscape.

Key words: Small terrestrial mammals, Apodemus flavicollis, Myodes glareolus, barrier,
habitat fragmentation, watercourses, roads, highway, mobility, movement corridor,
drainage ditches, microsatellites, population-genetic structure.



Cile disertace

1)

2)

3)

4)

Provérit stav prostiedi v odvodiiovacich ptikopech podél silnice a délnice
Z hlediska vyskytu drobnych zemnich savct.

Zhodnotit spolecenstva drobnych zemnich savcti podél vodnich tok.

Analyzovat populaéné-genetické parametry vybranych druhd drobnych zemnich
savcu.

Upozornit na rizny stupen strukturovanosti ¢i fragmentovanosti populaci druhii
V soucasné krajiné.
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1. UVOD

1.1. Prostorova heterogenita soucasné krajiny

Jednim z faktorti urcujici strukturu a fungovani populaci a spolecenstev zivoc€ichil je mira
prostorové heterogenity krajiny (Dobrowolski et al. 1993). Mnohé druhy nejsou vazany
pouze na jeden biotop, ale pohybuji se mezi stanovisti nebo ziji v hrani¢nich oblastech, kde
se dva biotopy setkdvaji. Pro tyto druhy je prostorova skladba a struktura krajiny
VvV regiondlnim meéfitku vysoce dulezitd (Primack et al. 2001). Soucasnd krajina je
modifikovana a fragmentovana bariérami, které mohou mit vliv na popula¢ni strukturu
mnoha druhtl. Jde zejména o fragmentaci zptisobenou antropogennimi piekézkami (silnice,
zelezni¢ni traté, vodni kandly, atd.), které redukuji pivodni tzemi, zvySuji rozptyl
zneCistyjicich latek a akustickych emisi, ovliviiuji lokalni klimatické podminky, vodni
bilanci, krajinu a jeji vyuziti (Jaeger 2000). Ubytek jednotlivych druhti je tedy zptisoben
interakci exogennich a endogennich vlivi, které mohou mit za nasledek ztratu ptirozeného
prostiedi, degradaci a izolaci habitati, zmény v biologii, chovani a druhové interakci,
vcetné ohrozeni stochasticitou (Fischer & Lindenmayer 2007).

Pojem krajina je v odbornych publikacich interpretovan riznymi zptisoby. Podle
Formana & Godrona (1993) je krajina ,, heterogenni ¢ast zemského povrchu, skladajici se
ze souboru vzajemné se ovlivilujicich ekosystému, ktery se v dané ¢asti povrchu
v podobnych forméch opakuje.*“ Evropska umluva o krajin¢ pak definuje krajinu jako ,,¢éast
uzemi vnimanou obyvateli, jejiz charakter je vysledkem pilisobeni ptirodnich a/nebo
lidskych ¢initeld a jejich vzajemnych vztahti“ (Novotna et al. 2001). Krajiny lze roz¢lenit
na krajiny ptirodni, vytvorené piirodnimi krajinotvornymi pochody, které jsou slozeny
z ptirodnich prvki a slozek, a krajiny kulturni, v nichZ jsou pfitomné i1 prvky antropogenni
a velkou ulohu pii jejich vzniku hraji socioekonomické krajinotvorné pochody (Demek
1999). Homogenni krajina vytvaii jedincim po celé své plose shodné Zivotni podminky
(Dobrowolski et al. 1993). Stejnorodost krajiny ale narusuje celd fada vlivii (Casto
antropogennich) a dochézi k jeji heterogenité. V nasem prostiedi je pfirodni struktura
krajiny témét uplné zamaskovana antropogenni strukturou, tj. velkymi homogennimi
plochami orné pudy, trvalych travnich porostti, druhotnych lest, sidel a tovaren (Demek
1999).

Struktura krajiny zahrnuje slozeni a prostorové uspotfadani krajinnych prvki jako
jsou plosky, koridory a matrice (Forman & Godron 1993, Fahrig & Merriam 1994). Miru
propojenosti mezi jednotlivymi krajinnymi slozkami nazyvame konektivitou.



1.1.1. Fragmentace prirozeného prostredi (habitatu)

Fragmentace (habitatu) je definovana jako proces, béhem néhoz je velké rozloha stanoviste
pfeménéna na nékolik mensich plosek s mensi celkovou plochou, izolovanych od sebe
navzajem okolni matrici (Wilcove et al. 1986 in Fahrig 2003). Proces fragmentace ma vliv
na redukci poctu stanovist’, zvySeni poc¢tu plosek, zmenseni velikosti ploSek a nartst jejich
izolovanosti (Fahrig 2003). Tento proces se enormné zvysil v dasledku lidskych
disturbanci a zménami ve vyuzivani krajiny (obr. 1.1). Vhodné biotopy ziskavaji podobu
,ostrovil, které jsou obklopeny ,mofem* - nehostinnou krajinou, vyznamné
modifikovanou ¢lovékem (Gaines et al. 1997). Fragmentace pfirozenych stanovist, a s ni
souvisejici dopad na ekosystém a turoven krajinotvornych procesii, miize mit proto
devastujici vliv na pfirozené populace (Barrett & Peles 1999). Nejvétsi ohrozeni savcl
v Evrop¢ a ve zbytku svéta prameni nejen z fragmentace ptirozeného prostiedi a
znehodnocovani stanovist, ale také ze ztraty habitati (Mortelliti et al. 2010).
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Obr. 1.1 Proces fragmentace habitatu - ¢erné plochy ptedstavuji stanovisté, bilé znazoriiuji matrici.
(upraveno, Fahrig 2003)



1.1.2. Plosky

Jak jiz bylo uvedeno, soucasna heterogenni krajina sestava z plosek (Ci enklav), které se
odlisuji svou kvalitou, velikosti a tvarem. Lze ocekavat, ze rizné ploSky v heterogenni
krajin¢ budou osidleny rozdilnymi zivo¢isnymi populacemi a spole¢enstvy (obr. 1.2), nebo
jejich ¢astmi (Dobrowolski et al. 1993). Hlavnimi faktory disperse drobnych savcu jsou
blizkost obsazenych enklav, velikost plosek a jejich izolovanost (Mortelliti et al. 2009),
nebo také lokdlni hustota osidleni (Diffendorfer et al. 1999). Druhové diverzita drobnych
zemnich savcl signifikantné vzrasta s velikosti plosek. Pro ran¢ sukcesni druhy je proto
velikost plosky vyznamnym faktorem (Yates et al. 1997). Na fadu drobnych savct ma vliv
nejen velikost plosek, ale také vzdalenost mezi nimi (van Apeldoorn et al. 1992, van
Apeldoorn et al. 1994). Vzdalenost mezi ploskami je proto povazovana za miru izolace
plosek (Walker et al. 2003). Pohyb drobnych savcti mezi izolovanymi ploskami mutize ale
byt, v porovnani s jejich maximalni prostorovou aktivitou, relativné maly (Mabry &
Barrett 2002). K nejvétsimu rozsahu pohybové aktivity (jiné nezli migraéni) dochazi tehdy,
kdyz je velikost plosek vétsi nez home range (Diffendorfer et al. 1999).
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Obr. 1.2 Typy heterogenity vs. distribuce populaci a spolecenstev zivocichi; P = pravdépodobnost
vyskytu Zivocisnych populaci a spole¢enstev s odlisnymi vlastnostmi, a-c = vlastnosti populace, 1-
5 plosky (enklavy) ruznych habitatli, A = homogenni krajina, B = homogenni krajina rozdélena
bariérou a C-E heterogenni krajiny. (Dobrowolski et al. 1993)



Plosky (podle Formana & Godrona 1993) je mozno délit podle jejich pivodu nebo
mechanismu, které je vytvareji:

a) Plosky vzniklé naruSenim

Vytvareji se disturbanci malého uzemi v krajinné matrici, zpravidla zemnimi sesuvy,
premnozenim bylozravct, seslapem velkymi savei, mycenim lesa, povrchovou tézbou uhli,
vypalovanim travy a mnoha dal§imi zménami. Takto vzniklé plosky vétSinou mizi
nejrychleji, pokud nedochazi k chronickym nebo k opakovanym narusenim (napft.
pravidelné zaplavy). Dynamika druht: zpoc¢atku se velikost populace jednotlivych druhti
rychle méni, obvykle se prudce zmensi odumfenim a poskozenim jedinct v dusledku
naruseni. Nékteré druhy zpravidla lokdln€¢ vyhynou (extinkce), jiné druhy naruSeni
prezivaji bez problémt a zlstdvaji ve zmenSenych populacich nebo i v dormantnich
formach, napf. semena, spory, vajicka nebo cysty. Druhym typem reakce, ktera obvykle
rychle nasleduje, je drastickd zména ve velikosti populaci mnoha piezivajicich druhi.
Velikost populaci roste tak, Ze bohaté vyrovna pocatecni ztratu. Tteti bezprostfedni reakci
je imigrace, do plosky se §ifi druhy, které tam diive nebyly. Nové vytvofeny prostor je
kolonizovan zivocichy, semeny a sporami.

b) Zbytkové plosky

Tyto plosky vznikaji diky rozsdhlym rusivym vlivim okolni krajinné matrice. Pfikladem
muze byt izolovana skupina byloZravcu, ktefi unikli invazi agresivnich predatort. Nebo
hnizdi$té pénice na teplém svahu, kde mohou ptaci preckat obcasné mraziky, které by je
jinde v okoli zahubily. Mezi zbytkovymi ploskami a ploskami vzniklymi narusenim je jista
zfejma podobnost. Oba typy vznikaji narusenim, bud’ pfirozeng, nebo vlivem clovéka.
V obou piipadech se zpocatku podstatné méni velikost populace, nastdva imigrace a
vymizeni a nasleduje sukcese.

c) Regenerujici plosky

Piipominaji zbytkové plosky, ale maji jiny plivod. Vznikaji tak, ze v oblasti rozsahle a
trvale naruSené prestane mistné rusivy vliv piisobit, a proto miZe nastoupit sukcese. Jako
pfiklad lze uvést nové ,pfirozené* remizky v zemé&délské krajin€é a nové chranéné
ekosystémy v oblastech Castych pozari zalozenych Clovékem. I kdyz regenerujici plosky
jsou podobné zbytkovym ploSkam, druhova dynamika béhem sukcese pfipomind plosky
vzniklé naruSenim.



d) Plosky zdroju prostiedi

Vyse uvedené typy plosek vdeéci za svou existenci naruSeni. Naproti tomu tento druh
plosek se jevi jako relativné staly a na naruseni nezavisly. Piikladem muze byt raSelinisté,
které tu zbylo po ustupu ledovce, mokiad ve vapencové krajing, koncentrace obojzivelnikl
V poustni o4ze nebo zvlastni skupina hmyzich opylovaci ve vlhkém alpinském udoli.
V mnoha ptipadech pomérné ostfe vynika ekoton — pirechodové zona oddé€lujici plosku a
krajinou matrici. Casto byvéa znaéné §iroky a tvoii postupny prechod. V téchto stabilnich
ploskach sice probihaji dynamické procesy fluktuace, imigrace a vymizeni v populaci, ale
jen omezené. Nevyskytuje se ani obdobi oslabeni, ani pfizpiisobovani, protoze zmény ve
slozeni druhli jsou prost¢ normalnimi pochody mezi spoleCenstvem plosky a okolni
krajinnou matrici.

e) Zavlecené plosky

Tato ploska vznikad tak, ze lidé zavleCou do tzemi urcité organismy. Mechanismus
pfipomind trochu ploSku vzniklou narusenim, protoZe i v tomto piipad¢ se vytvoii ploska
rusivym vlivem na malém tGzemi. Introdukované druhy pokazdé, at’ uz se jedna o
zivocCichy, rostliny nebo ¢lov€ka, ovlivni plosku velmi podstatné a trvale. Takové plosky
jsou proto na Zemi nejvice rozsifeny.

f) Obdélavané plosky

Pti introdukci rostlin (napf. obilna pole, monokultury lesa, arboreta) lidé vytvareji tento typ
plosek. V obd¢lavanych ploskach zavisi dynamika druhti i sména plosek predevsim na
¢innosti Cloveéka. Jestlize naptiklad plosku nikdo neobhospodatuje, pronikaji do ni druhy
z okolni matrice a ploSka postupné diky sukcesnim zméndm mizi, jako tomu bylo
v ptipadé plosek vzniklych naruSenim. S jedinym rozdilem — zavleCené druhy napi. ve
stromovych monokulturach mohou po dlouhou dobu dominovat, a tak brzdit sukcesni
procesy.

1.1.3. Koridory

Piestoze se vétSina empirickych praci, tykajicich se vlivu krajinné struktury na pohyb
drobnych savcl, zamétfuje na vyzkum koridori je definice tohoto krajinného prvku
ponekud diskutabilni (vice Bennett 2003). Koridory miizeme definovat jako uzké pruhy
zem¢, které se liSi od krajinné matrice na obou stranach. Koridory mohou tvofit jen
izolované pasy, ale obvykle navazuji na plosku s podobnou vegetaci. Mohou se liSit svym
vznikem, $itkou, stupném propojenosti a kiivolakosti, nebo také tim, zda je v nich vodni
tok (Forman & Godron 1993). Svym vyskytem jsou koridory dulezité pro zmenseni efektu

-5.-



fragmentace krajiny (Demek 1999). Vytvateni novych koridor ale mize vést k dal§imu
roztiisténi okolnich habitati (Eggers et al. 2009). U populaci zijici v ploskach se
ptedpokladd, ze koridory mohou podporovat jejich pohybovou aktivitu, zvySovat
populacni hustotu, tok genti a rekolonizaci zaniklych populaci v ploskach (Mabry &
Barrett 2002). Kontinuitu mezi izolovanymi populacemi drobnych savcii mize koridor
usnadnovat, jednak dispersi jednotlivych Zivoc¢ichi mezi ploSkami, nebo umoznénim toku
gent prostiednictvim rezidentnich populaci v koridorech (Bennett 1990). Nicméné, mnozi
autofi se domnivaji, Ze perzistence populaci a vétsi ¢etnost presund jedinct se odehrava
prostfednictvim matrice (napt. Beier & Noss 1998, Gascon et al. 1999). Liniové koridory
(zivé ploty) jsou dilezité pro osidleni a disperzi drobnych savci. Redukce zivych plotu,
spolu s rostouci vzdalenosti mezi nimi, maji dopad na pohyb a izolaci Apodemus sylvaticus
(Zhang & Usher 1991). Tattersall et al. (2002) uvadéji vétsi preferenci liniovych koridort
(zivych ploti) u Myodes glareolus, kterymi se $ifi do sousednich habitatd. Mezi pasové
koridory nalezeji i dalnice. McDonald & St. Clair (2004) zjistili, ze drobni savci
Peromyscus maniculatus, Microtus pennsylvanicus a Clethrionomys gapperi preferuji pfi
pfekonavani dalnice kratké koridory s vétsim primérem. Koridory ale mohou také plsobit
jako ekologicka past pro migrujici druhy z vnitinich lesnich prostor (Rich et al. 1994).

Koridory vznikaji stejnym zpisobem jako plosky. Podle Formana & Godrona (1993)
rozeznavame:

a) koridory vzniklé naruSenim jsou vysledkem pusobeni rusivého vlivu v pasu
(napf. té€Zbou dfeva, zeleznici nebo priseky pro energetické rozvody),

b) zbytkové koridory vznikaji naruSenim okolni matrice (napf. pruh stromu
ponechany po myceni lesa),

c) koridory zdroji prostifedi jsou podminény heterogenni liniovou distribuci zdroju
prostiedi v prostoru (napf. koridory podél vodnich tokt, zvifeci stezky na uzkych
hiebenech),

d) péstované koridory, patii sem napiiklad ochranné pasy kolem dalnic,

e) regenerujici koridory se vytvareji zaristanim pruhl v narusené plose (napf. zivé
ploty, vyristajici podél ohrad nebo nékteré méstské zelené pasy).

I kdyz se koridory na Zemi zna¢né riizni, lze nalézt fadu strukturdlnich charakteristik
spole¢nych mnoha typtim. U vétSiny se prudce méni druhové slozeni od stfedu k okrajim.
VétSina ma naprosto odlisné sttedové pasmo lemované dvéma postrannimi pruhy, které se
mohou vzajemné podobat, coz zavisi na charakteru krajinnych slozek (voda v koridoru
vodniho toku, Zelezni¢ni koleje, vozovka dalnice aj.). ProtoZe se koridor tdhne v krajiné
v urcité délce, 1isi se také jeden konec od druhého. BéZné& existuje gradient, tzn., ze podél
koridoru se vyskytuji postupné zmény v druhovém slozeni a relativni abundanci. Gradient
muze odpovidat postupné zméné prostiedi nebo modelu kolonizace, extinkce, ¢i mize byt
vysledkem naruseni (Forman & Godron 1993). RozliSujeme tii zakladni typy struktury
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koridort. Tyto koridory se mohou castecné prekryvat. Naptiklad druhy okrajii se mohou
pohybovat ve vSech tfech typech nebo Siroky koridor podél vodniho toku se mize chovat i
jako pasovy koridor pro pohyb druhti vnittku plosek.

a)

b)

Liniové koridory tvoii uzké pruhy a predstavuji je silnice (vCetn¢ silni¢nich
Krajnic nebo okrajui), Zeleznice, hraze, kanaly, vedeni vysokého napéti (dalkové
rozvody), meze, zZivé ploty, bylinné nebo kiovinné pruhy pro lovnou zvé&f (obr. 1.3).
Ve vsech téchto typech liniovych koridort Ziji vétSinou druhy okraji. Navic mnohé
Z uvedenych typti maji stfedni usek pomérné¢ holy bez vegetace a zivoCiSstva,
protoZe je tato ¢ast trvale narusovana (piedevs§im antropogenni ¢innosti).

Pasové koridory jsou Sirsi pruhy s okrajovym efektem na obou stranach a vlastnim
vnitinim prostfedim (obr. 1.3). Zakladni rozdil mezi liniovym a pasovym
koridorem je v Sifce a ma vyznamné ekologické duasledky. Tento typ koridord je
V krajiné mén¢ Casty. NejbeznéjsSimi piiklady jsou dalnice, Siroké pruhy lesa a
Siroké pruhy pro vedeni vysokého napéti. Maji tytéz charakteristiky jako liniové
koridory, az na jejich stfed se svébytnym vnitinim prostiedim.

liniové koridory

vnitfek okraj okraj Iotevi‘ene ?krai vnitiek
plochy esa lesa

lesa lesa
_____ e — -

e

okraj okraj
oteviena oteviené okraj otflzvfﬁné oteviend
plocha plochy lesa plochy plocha
= e

pasoveé koridory

. ) . ) oteviena
interiér okraj  okraj plocha okraj okraj interiér
e — s e R e
T
interié kraj kraj b kraj kraj iéi
interiér okraj okraj lesa okraj okraj interiér
——— i — — — e o= — —— e ————

Obr. 1.3 Porovnani liniovych a pasovych koridor. (Forman & Godron 1993)



¢) Koridory podél vodnich toki jsou pasy vegetace liSici se od okolni matrice a
doprovazejici vodni toky (obr. 1.4). Tyto koridory porustaji biehy koryta toku,
nivu, svahy navazujici na nivu a ¢ast terasy nad témito svahy. Proménlivost Sitky
téchto koridori od jednoho vodniho toku k druhému, i v rdmci jednoho systému
vodniho toku, ma zasadni funk¢ni vyznam. Koridory podél vodotec¢i (ptibiezni
vegetace) hraji roli pii regulaci odtoku vody i toki minerdlnich zivin. Plni také
ulohu tras pro Sifeni terestrickych zivocCichii a rostlin. Nékteré druhy vyuzivaji
k sifeni udolni nivy, mnoha druhim vSak vysoka pudni vlhkost a pravidelné
zaplavy nevyhovuji. Davaji proto prednost prostfedi terasy nad ti¢nimi biehy
(Forman & Godron 1993). Piesto nivni krajiny podél fek piedstavuji - na rozdil od
mozaiky jinych krajin, kontinuum, které umoziuje $ifeni zivoCichii a rostlin od
svétového oceanu do nitra kontinenti (Demek 1999). Druhy se obvykle rtizni podle
toho, jak vzrasta fad toku, 1 kdyz nékteré druhy je mozno nalézt od toki prvniho az
k toku nejvyssiho fadu. Také prostiedi se méni, napiiklad rychlost pritoku a
znecisténi po proudu feky, zvlasté v zeméde€lské a urbanizované krajin€. Dilezity je
taktéZ prirez udolim toku. Toky protinajici horninové podlozi v horach maji pti¢ny
prafez udolim ve tvaru V, zatimco toky meandrujici v témét ploché krajiné
vytvareji Sirokou nivu mezi dvéma biehy. Probihajici procesy, jako jsou zéplavy,
sucho, obrus ledem a usazovani, napomahaji vytvaret v koridoru podél toku
heterogenni prostiedi. Druhy koridoru na biehu toku a nad nim se pochopitelné 1isi
a reaguji na podminky nad tokem.

pro regulaci:
eroze adtoku vedy
pro pohyb vnitfnich druhd naplavovani odtoku minerainich zivin
na terase nad vodoteci zaplav kvality vody
| |
e A ~
oteviena ckraj vnitfek lesa ateviena
plocha lesa na terase bfeh niva bfeh plocha
————— e e o i

Obr. 1.4 Struktura a funkce koridoru podél vodotece. (Forman & Godron 1993)



1.1.4. Matrice

Matrice je spolu s ploskami a koridory dtlezitou kategorii krajinnych slozek. Vyznacuje se
nasledujicimi charakteristikami:

1) ma vétsi relativni plochu nez jakykoli typ krajinné slozky v ni nachéazejici,
2) je nejspojitéjsi ¢asti krajiny,
3) hraje dominantni roli v dynamice celé krajiny.

Typ krajinné slozky, jejiz vyméra dominuje v celkové vymeéte, je mozno povazovat za
Krajinnou matrici. Jestlize Zadny z typu jasné nepievlada, matrice je urCena stupném
spojitosti. Pokud nerozhodne ani toto kritérium, je matrice uréena na zaklad¢ role, kterou
hraje v celkové dynamice krajiny. Dulezitou soucasti matrice je jeji poréznost (porosity of
landscape matrix), ktera se vyjadiuje hustotou plosek v krajiné. Vné&jsi hranice matrice jsou
spiSe konvexni nez konkavni. Tvar hranice je pouzitelnym indikatorem expanze nebo
smr$tovani krajinnych slozek. Role siti v krajiné se projevuje nejvice v typech pruseciki,
Vv pravouhlém uspotadani koridort a ve velikosti oka sité. Struktura vétSiny siti je znacné
determinovana lidskymi vlivy, ackoliv sit’ potokl a doprovodné zelené, modelovana erozi,
je velice rozsifenou vyjimkou (Forman & Godron 1993).

Nékteré krajiny jsou natolik heterogenni, ze je velice obtizné rozeznat matrici a
jednotlivé plosky. Fischer & Lindenmayer (2007) ve své kompila¢ni praci vénované
fragmentaci habitatl a krajinnym zménam uvadéji, ze:

1) matrice mize poskytovat habitat pro n€které puvodni druhy, zejména pokud se
strukturdln¢€ podoba zbytkové ptirozené vegetaci,

2) zvyseni spojitosti krajiny, mize vést k posileni konektivity biotopti t€ch druht, jez
jsou zavislé na piivodni vegetaci,

3) matrice je dulezita v souvislosti s ploskami (enklavami) puvodni vegetace, které
mohou byt pozitivné nebo negativné ovlivitovany druhy v téchto enklavach.

Na rozdil od €etnych studii, vénujici se vlivu koridori, byla mal4 pozornost soustfedéna na
pochopeni vlivu matrice na pohyb zZivocicht, resp. drobnych savci (napi. Liro & Szacki
1987, Szacki & Liro 1991, Crist et al. 1992, Johnson et al. 1992).



1.2. Konektivita

Jak jiz bylo uvedeno v obecném popisu krajiny, spojitost vyjadiuje miru propojenosti mezi
krajinnymi slozkami (obr. 1.5). Tento termin je vykladan mnohymi autory razné. Pojem
konektivita je pouzivan k popisu vlivu prostorového uspofadani a kvality krajinnych prvka
na pohyb organismi mezi enklavami (ploskami) habitatt. Je nutné si uvédomit, ze Krajina
je vnimana jednotlivymi druhy odlisné, a tak se Uroven spojitosti 1iSi mezi druhy 1 mezi
spoleCenstvy. V krajiné nebo v oblasti s vysokou konektivitou se jedinci uréitého druhu
mohou volné¢ pohybovat mezi vhodnymi habitaty, jako jsou oblibené typy vegetace
slouzici k potravé nebo rizné biotopy pottebné pro hledani potravy a ukryt. Jinak je tomu
v krajiné s nizkou spojitosti, v které jsou jedinci vazné¢ omezeni pohybem mezi
selektivnimi biotopy (Bennett 2003). Fischer & Lindenmayer (2007) rozliSuji tfi typy
spojitosti - ekologickou konektivitu, konektivitu habitatu a krajinnou konektivitu. Vliv
konektivity na pohyb drobnych savci mezi ploskami v heterogenni krajiné byl prokazan
napft. poc¢itacovou modelaci (Fahrig & Merriam 1985 in Peles et al. 1999).

Obr. 1.5 Spojitosti krajiny muze byt dosazeno dvéma zptsoby: a) celkovou péci o mozaikovitou
krajinu, umoziujici pohyb druhii, nebo (b, ¢) zachovanim specifickych habitatl, které napomahaji
pii pohybu pfes nehostinné prostiedi. Tyto habitaty mohou mit charakter (b) rizné velkych
vegetacnich blokl, nebo (c) koridord, zajistujicich kontinudlni spojeni s vhodnymi biotopy.
(Bennett 2003)
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1.3. Drobni savci jako modelovy organismus

Drobni savci jsou idealni taxonomickou skupinou pro pochopeni ekosystému, struktury

krajiny, krajinnych procest a vztahu, popula¢ni dynamiky nebo prezivani. Davody (podle
Barretta & Pelese 1999), které vedou mammaliology k vyuzivani drobnych savct jako

modelového organismu jsou:

1.

2.

3.

Zname detailni informace o biologii a piirodni historii cel¢ fady drobnych savct, a
to zejména na urovni organismu, populace a spolecenstva. Vime také o jejich
nikach a uloze, kterou plni v ekosystémech chranénych luk, travnich porosti a lesa.

U oznaenych (identifikovanych) drobnych savci miliZeme monitorovat jejich
zpusob Zzivota ¢i vzorce pohybu. Jsme schopni determinovat jejich pfezivani,
reprodukéni Gspésnost, velikost home range nebo dynamiku hladiny Gzivnosti na
urovni spolecenstva a ekosystému. Studie vyuzivajici odchyt zivolovnymi pastmi
nebo telemetrii (napf. Stradiotto et al. 2009, Tioli et al. 2009) poskytly informace
tykajici se vlivu chovani na disperzi a zdGvodnily, pro¢ nékteré druhy preferuji
urcity typ ekosystému nebo enklavy. Tyto informace jsou dulezité pro pochopeni
vlivu charakteru krajiny na dynamiku populaci a spolecenstev drobnych savcii.

Vzhledem Kk tomu, ze drobni savci obyvaji co do prostoru relativné mala tizemi,
maji kratky zivotni cyklus, obvykle vétsi pocet mlad’at, rychly rist a mnohé druhy
se Vnepravidelnych intervalech pfemnoZuji, mohou drobni savci pfispét
Kk vysvétleni procesi kolonizace, disperze a stability.

Pro krajinnou, ekologickou ¢i populaéni genetiku jsou proto vhodnym modelovym
organismem, kterym je mozné, s vyuzitim molekularné genetickych metod, fesSit mnohé
otazky z populacni genetiky, fylogeneze, systematiky, behavioralni ekologie, fylogeografie

aj.
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2. BARIERY V KRAJINE

Ve velkych a stalych populacich se mohou zvitata volné pohybovat po celé plose habitatu
bez ohledu na ekologické nebo fyzické piekazky. Ve fragmentované krajiné ale mtize dojit
k zabranéni disperze, a to v zavislosti na typu bariér a pfitomnosti ¢i absenci koridort
(Fahrig & Merriam 1985). Omezeni disperze je vysledkem kombinace kvantitativnich
(Sifka bariéry) a kvalitativnich (druhova tolerance k bariéte) slozek bariéry (Rodriguez et
al. 1996). Typ a Gcinnost bariéry definuji ve fragmentované krajin¢ miru izolovanosti
populace nebo ¢asti spoleenstva (Dobrowolski et al. 1993). Je-li ztizen pohyb ptakti nebo
savcu mezi fragmenty, je tim snizen i pasivni pohyb semen rostlin s jedlymi plody — jejich
distribuce je zdvisla pravé na zivociSich, ktefi se témito plody zivi. Proto nebudou
izolované fragmenty obyvany mnoha druhy, které by zde za normalnich podminek mohli
zit (Primack et al. 2001). Nasledkem fragmentace muze dojit k poklesu popula¢ni denzity
nebo k extinkci druhu tim, ze se rozdéli celkova populace na vice subpopulaci (Mills &
Tallmon 1999). Vyrazné omezeni pohybu navic brani toku gend mezi mistnimi
populacemi, coz muize mit za nasledek snizeni lokalni genetické diverzity. Nicméné,
,bariérovy efekt” je u riznych druhi odlisny (Kozakiewicz et al. 2009).

Podle Dobrowolského et al. (1993) muzeme bariéry klasifikovat také podle:
e vlivu na Grovni jedinct (bariéry na uzemi populace),
e vlivu na Grovni populaci nebo spolecenstev (bariéry uvniti metapopulaci),

e vlivu na trovni metapopulaci.

Bariéry na trovni jedincti 1 pfes jisté omezeni v ¢etnosti pohybii mohou byt Zivoc¢ichy
ptekonavany. Zde se uplatituje vliv teritoridlniho chovani (tvar a velikost home range ¢i
teritoria) jedinct okupujici oblast v blizkosti bariéry. Tento druh bariér populaci nerozbiji,
ale mizZe ji rozdélit na Casti s mirné odliSnymi vlastnostmi, jestlize se bariéra nachézi
V heterogennim prostiedi (obr. 2.1).

Bariéry na rovni populaci — tyto piekazky vyrazné limituji pohyb jedinct nebo druhd,
navic mohou mit selektivni vliv na jednotlivce & druhy, které je prekonavaji. Casti
populace separované bariérou (subpopulace) tvoii metapopulaci. I kdyz jednotlivé
subpopulace mohou vykazovat ekologické diferenciace, méla by byt metapopulace
povazovana za ekologickou populaci, protoze subpopulace mohou spolu interagovat.
Vzajemné pusobeni je realizovano pohybem jednotlivct pies bariéru, ktery mize mit vliv
jak na ekologickou strukturu, tak i na dynamiku jednotlivych subpopulaci.

-12 -



2BARRERS WITHIN METAPOPULATION AREA

O x x
|4 ) individals of

Oax ijd .

@ @\ 1BARRIERS WITHIN SUBPOPULATION AREA
P

==={ V==
_.._—_..._‘D o N O eg. stripe of woodiand

o c.g. forest road

./ boundanes between biotopes

Obr. 2.1 Typy bariér a jejich vliv na populace a spoleéenstva zivoéichli v rizném prostorovém
mefitku. Species — uzemi obsazené druhem, M — Uzemi obsazené metapopulaci, S — Uzemi
obsazené subpopulaci, [ — izemi obsazené jednotlivci. (Dobrowolski et al. 1993)

2.1. Antropogenni (artificialni) bariéry

Jsou pfiznaénym rysem kulturni krajiny (obr. 2.2). Vznikaji vlivem lidské ¢innosti a maji
Casto liniovy charakter (napf. silnice, délnice, pole, vodni kanaly, zeleznice, ploty,
nadzemni potrubi, vodni dila, dalkové rozvody vysokého napéti aj.). VIiv antropogennich
bariér na populace a spolecenstva savct byl predmétem celé fady studii.
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Obr. 2.2 Silnice a Zeleznice podstatnou mérou fragmentuji ptivodni habitaty a zvySuji celkovou
délku ekotonu. Mohou téz piisobit jako krajinné bariéry, limitujici migracni a koloniza¢ni potencial
jednotlivych druhti. (upraveno, podle Primack et al. 2001)

Silniéni a dalniéni stavby maji vyznamny vliv na ztratu biodiverzity, omezeni pohybu
mezi populacemi (Clark et al. 2001), zvySenou mortalitu (Clevenger et al. 2003, Dodd et
al. 2004), fragmentaci habitatu (Dickman 1987), okrajové efekty (Meunier et al. 1999,
Delgado et al. 2001) a invazi exotickych druhti (Gelbard & Belnap 2003). K zmirnéni
dopadu bariérového efektu na populace terestrickych obratloved pfispivaji rizné typy
piechodovych prvkd, napt. propustky, nadjezdy a podjezdy (Yanes et al. 1995, Clevenger
et al. 2001, Mata et al. 2005). Mezi dalsi faktory ovliviiujici pohyb savcl patii objem
dopravy (Clarke et al. 1998), charakter krajnice (Bellamy et al. 2000) ¢i Sife silnic. Silnice
stejné §itky ale mohou limitovat pohyb raznych druhéi drobnych savct odlisné. Uginek
bariéry tedy uzce souvisi s velikosti, pohyblivosti a chovanim jednotlivych druhl (napf.
Bakowski & Kozakiewicz 1988, Goosem 2001, McDonald & St. Clair 2004, Rico et al.
2007a).

Dalkové rozvody vysokého napéti zpiisobuji fragmentaci volné Zijicich populaci zejména
inhibici jejich pohybu a vylouenim z vhodnych habitatl. To miiZze mit vazné nasledky -
redukci populaci pod hranici Zivotaschopnosti nebo dlouhodobou genetickou izolaci
(Goosem & Marsh 1997). Vymycena vegetace pro koridory vysokého napéti ma vliv na
pohyb drobnych savci. Plivodni druhy rekolonizuji fragmentovany habitat 1,5 aZ 3,5 roku
po zasahu (Clarke & White 2008).

Zeleznié¢ni traté jsou linearni bariérou ovliviiujici pohyb mnoha druhti. Mader et al. (1990)
prokazali metodou opakovaného odchytu ,efekt bariéry* u cClenovct, ktetfi zietelné
preferovali pohyb paralelné s zelezniéni trati. Pouze 16 jedinctu (9,8%) piekonalo tuto
piekazku. Dilezitym prvkem, obdobné jako u silnic, jsou prichody pod Zelezni¢nimi
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koridory. Drobni savci €asto vyuzivaji tento zplsob piekonavani bariéry. V porovnani
s jinymi obratlovci maji nejvyssi pocet prebéhti (praimémé 37 na 100 pruchodd/den).
Dévaji ptednost propustkdm s menSim priasvitem, patrné z diivodu nizsiho rizika predace
(Rodriguez et al. 1996).

Vlivy zivych ploti, poli, lesikii a luk na populace nornika rudého (Myodes glareolus),
mysSice kfovinné (Apodemus sylvaticus) a dalSich druhd hlodavct a hmyzozravel byly také
studovany (napi. Mader 1984, Fitzgibbon 1997, Bayne & Hobson 1998, Michel et al.
2006, Sinkiinas & Bal&iauskas 2006, Michel et al. 2007).

2.2. Prirodni (environmentalni) bariéry

Jsou prirozenym krajinnym prvkem (feky, potoky, jezera, mokiady, pohoti atd.). Spolu
S ptirodnimi udalostmi v podobé zaplav ¢i sopecnych erupci, mohou zpiisobovat omezeni
v §ifeni a migraci zivo¢isnych druhti (Gerlach & Musolf 2000).

Pro drobné zemni savce miize predstavovat piekondni feky, ale i malého vodniho
toku zna¢né problémy, zatimco mobilngjsi terestrialni druhy mohou tyto bariéry prekonat
bez obtizi. Na druhé stran€, vodni a aluvidlni biotopy poskytuji vhodné podminky pro
akvatické a semiakvatické druhy. Vliv bariéry se tak bude liSit v zavislosti na mobilité,
plaveckych schopnostech, bionomii a specializaci druhu (Esher et al. 1978, Wolff 1999,
Santori et al. 2008).

Pobtezni a vodni zony nepiedstavuji pouze piekazky (filtry) v disperzi, ale plni i
funkei ptirozenych koridorGi (obr. 2.3). Hranici mezi obéma zdénami tvoii biehova
vegetace, ktera je druhove velmi bohaté a strukturalné i floristicky se odliSuje od ptilehlych
biotopti. Svym mikrohabitatem a vét§im rozsahem potravni niky mize mit zasadni vliv na
mistni druhovou diverzitu (Rosenberg et al. 1997, Bennett 2003), mj. i drobnych zemnich
savcu (Andersen et al. 2000).

Barrer

Palway
for
movement
Source and sink for
biatic and abiot'c efects

Barrier

Obr. 2.3 Pobiezni a vodni zony: a) slouzi jako habitat pro rostlinné a zivocisné druhy, a také b)
jako koridor pro pohyb zivo¢ichl z okolniho prostiedi, c¢) tyto zony mohou téz piedstavovat
migraéni bariéru nebo filtr pro nékteré druhy Zivoéichi, nebo c¢) mit zdrojovy ¢i propadovy vliv.
(upraveno, Bennett 2003)
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Jednim z ptedpokladi Hypotézy Fiénich bariér je, Ze vzristajici rozdily by mély pozitivné
korelovat s velikosti feky (Sifkou, pratokem, apod.). To znamena, Ze odliSnost by méla rist
podél obou bichtu feky - od pramene kusti. S rozSifujici bariérou by tak mél klesat
potencial piekroceni feky (Hershkovitz 1977, Patton et al. 1994). Nicméné, je nutné mit na
zieteli pfirozenou dynamiku fi¢nich niv (pferuseni meandru, vznik slepych ramen), kterou
mohou jednotlivé taxony vyuzit k pasivnimu pfemisténi na druhy bieh (Hershkovitz 1983
in Patton et al. 1994).

V podminkach jizni Ameriky byla na velkych fekach realizovana tada studii, které
se vénovaly ,bariérovému efektu“ fek. Pro drobného hlodavce Mesomys hispidus,
nepiedstavovala feka (Gascon et al. 2000) ¢i jeji usti u¢innou piekazku v disperzi (Patton
et al. 1994). U jinych obratlovct (tamarina Saguinus fuscicollis, jestérky Liolaemus
monticola) byl vliv bariéry potvrzen, u dalSich (napft. Sipovych zab Epipedobates femoralis
a chameleona Brookesia) nikoliv (Peres et al. 1996, Lougheed et al. 1999, Lamborot et al.
2003, Hayes & Sewlal 2004, Townsend et al. 2009). V souvislosti s timto tzemim se
kromé efektu fi¢nich tokd téz diskutuje vliv horskych pasem, vyznamné strukturujici
populace mnoha druhti.

Vliv fek na populacni strukturu rejska obecného (Sorex araneus) a rejska malého
(Sorex minutus) byl také pfedmétem nékolika studii. Horské teky v ledovcové oblasti
Savojskych Alp nevykazovaly vyznamny vliv na populacni diferenciaci rejska obecného
(Lugon-Moulin et al. 1996, Lugon-Moulin et al. 1999). Obdobna zjisténi dokada Zima
(2008) v souvislosti s tokem feky Vltavy. Naopak velka feka Rhona, spolu s nevhodnymi
habitaty (suché svahy) a antropogennimi zménami krajinnych struktur, podporuji
genetickou diferenciaci populaci rejska obecného (Lugon-Moulin & Hausser 2002). Siroké
feky mohou byt také zasadni piekazkou v disperzi rejska malého (Zima 2008). Dalsim
modelovym druhem, ktery byl studovan v kontextu fi¢nich bariér, je nornik rudy (Myodes
glareolus). Tento potravni a stanovistni generalista byl pfedmétem némecké studie
(Gerlach & Musolf 2000), potvrzujici bariérovy vliv feky Ryna a Bodamského jezera.
Norska studie (Aars et al. 1998) detekovala u tohoto druhu signifikantni panmiktické
odchylky na obou bfezich feky. Walker et al. 2003 uvadéji, Ze sezonni pokles stavu vody
Vv fece, spojeny s obnazenim kamenti dna, umoziuje volnou disperzi ¢incily (Lagidium
viscacia). Reka, vodni kanaly a dalnice netvofi absolutni pfekazku v §ifeni srnce obecného
(Capreolus capreolus), avsak kombinace né€kolika krajinnych prvki s nizkou propustnosti
muze vést k populacni diferenciaci (Coulon et al. 2006). Vlivem vodote¢i na genetickou
strukturu ropusky (Alytes muletensis) a zpévnych ptakt se zabyvali Kraaijeveld-Smit et al.
(2005) a St. Clair (2003).

Ostrovy na jezerech a fekach, jakoz i ,,ostrovni habitaty” na pevniné, nejsou
obvykle pln¢ izolované a obCasné migrace jedincli mezi nimi jsou mozné. V tomto piipadé
nabyva schopnost pohybu na dlouhé vzdalenosti zasadniho vyznamu (Klee et al. 2004,
Kozakiewicz et al. 2009). Bariera, kterou tvofi pfiblizné¢ 300 m Siroky pas vody mezi
ostrovem a pevninou, je dostate¢na k vytvofeni genetické diferenciace u Apodemus
flavicollis a Myodes glareolus (Kozakiewicz et al. 2009). Dulezitym prvkem jsou téz
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pobiezni zoény, slouzici nejen k migraci, ale také jako genofond ostrovnich populaci
(Kozakiewicz 1987, Vignieri 2005).

Mokrady a Fiéni nivy mohou také pusobit jako environmentdlni bariéra. Nicméné
Ratkiewicz & Borkowska (2006) zjistili, ze mokiady v severovychodnim Polsku jen mirné
diferencuji populace hrabose polniho (Microtus arvalis). Naopak povodinové stavy ho
ovlivituji znacné€, oproti M. glareolus a A. flavicollis, ktefi prosperuji i po velkych
zaplavach (Jacob 2003). Dilezitymi pfedpoklady pro opctovnou rekolonizaci drobnymi
savci jsou vegetacni struktura a konektivita habitatti (Wijnhoven et al. 2005).

2.3. Identifikace bariér pomoci krajinné genetiky

Identifikace potencialnich pfekazek genetického toku je hlavnim vyzkumnym zamétenim
krajinné genetiky, kterd tak umoznuje kvantifikovat nartstajici dopady konkrétni bariéry
na distribuci druhd v krajiné (Storfer et al. 2007), véetné jejich lokalni adaptace (Manel et
al. 2003). Krajinna genetika je proto rychle se rozvijejici interdisciplindrni obor,
integrujici pfistupy z populaéni genetiky a ekologie krajiny (Holderegger & Wagner 2008).
K tomuto slouceni pfispély soucCasné inovace molekularné genetickych metod,
v kombinaci s novymi statistickymi nastroji (napt. geostatistikou, metodou maximalni
pravdépodobnosti, Bayesovskou analyzou) a vykonnymi pocitaci. To umoziuje zkoumat
interakce mezi vlastnostmi krajiny a mikroevolu¢nimi procesy, jako jsou tok gent,
geneticky drift a selekce. Dale urcit skryté hranice (rozhrani), které bez zjevnych pficin
narusuji tok genti napii¢ populacemi ¢i detekovat sekundarni kontakt mezi diive
izolovanymi populacemi (Manel et al. 2003). V kontextu fragmentace habitatii jde zejména
o posouzeni toho, do jaké miry krajina usnadiiuje pohyb organismi (Holderegger &
Wagner 2008). Storfer et al. (2007) rozli$uji tato zakladni vyzkumna zaméfeni krajinné
genetiky:

e kvantifikace vlivu proménnych v krajin€ na genetické zmény,

identifikace piekazek v genetickém toku,
e urceni zdrojové a propadové (source-sink) dynamiky a pohybovych koridort,

e pochopeni prostorovych a ¢asovych métitek ekologického procesu,

testovani druhové-specifickych hypotéz.
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Jak jiz bylo naznafeno v textu, genotypy studovanych jedincti mohou byt determinovany
pomoci molekuldrnich metod (resp. vysoce variabilnich markert), které dokazou
kvantifikovat vliv konkrétni pfekdzky na geneticky tok v krajin¢ (viz. Molekularni
metody). Tento zplisob analyzy poskytuje exaktnéjsi data nezli tradi¢ni metoda zpétného
odchytu znacenych jedinct (capture-mark-recapture, CMR), ktera je hojné aplikovana
Vv popula¢ni ekologii. CMR metoda vyuziva zpravidla invazivniho odbéru vzorki (napfi.
tkdn€ z uSniho boltce ¢i prstu). Po oznaceni je jedinec vypustén nazpét a dale sledovan
opakovanymi odchyty. CMR metoda ale muze se stejnou spolehlivosti vyuzivat i
neinvazivni zpuisob ziskavani vzorki (vice Petit & Valiere 2006). V soucasnosti, s ohledem
na rychlé snizovani pocetnosti nékterych druhti a ochranafskou strategii, je stale vice
pouzivan tzv. neinvazivni sbér vzorki, ktery nevyzaduje kontakt se studovanym
objektem. Je tedy zaroven nedestruktivni, protoZze odbér nevede k usmrceni zvirete. DNA
muzeme ziskat ze vzorki krve, klize, srsti, nehtl €1 drapi, pefi, slin, moc¢i, skotapek vajec,
kosti ze sovich vyvrzku, ¢i stale Castéji z trusu (Zima et al. 2004).

2.3.1. Molekularni metody

Automatizace nekterych technickych postupii (syntéza pozadovanych fragmenti DNA,
zjiStovani proteinovych a nukleotidovych sekvenci) umoznila aplikaci molekularnich
metod v masovém méfitku. Jiné inovace zase prinesly zjednoduseni a zlevnéni nékterych
technik a tim i jejich rozsifeni mezi spiSe terénné zaméfenymi biology. Molekuldrni
metody tak pronikly do ekologie, systematiky, populac¢ni biologie, etologie a dalSich
biologickych obord (Zima et al. 2004). Zakladnimi nastroji pouzivanymi ke studiu
genetické variability v populaci a mezi populacemi jsou genetické markery (znaky).
Markery umoznuji urcit, jaké alely jsou pfitomné v populacich. Proto jsou mimoiadné
uzitecné pii feSeni Siroké skaly otazek z ekologie a evoluce (Conner & Hartl 2004).
Pouzivaji se pfedevsim:

e pii studiu reprodukénich systémd,

e k méfeni genetického toku a populacni struktury,

e pii ur€ovani paternity u méfeni dédicnosti a samci zdatnosti (fitness),

e pii tvofeni genetické mapy,

e Vv ochranaiské biologii.
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Mezi nejcastéji pouzivané typy genetickych markeri patii: proteinové markery - alozymy
a DNA markery - polymorfismus délky restrikénich fragment (RFLP), polymorfismus
nahodné amplifikované DNA (RAPD), polymorfismus délek amplifikovanych fragmentt
(AFLP), sekvencovani DNA, mikrosatelity (SSR) a jednonukleotidové polymorfismy
(SNP).

Systémy markeri mohou byt klasifikovany podle zpisobu dédi¢nosti na
dominantni (napi. AFLP) a kodominantni (napt. RFLP), podle poctu danych lokusi, které
jsou detekovany — malo lokust (napt. alozymy) oproti mnoha lokusiim (napi. RAPD),
podle poctu alel na dialelické (napt. RAPD) versus multialelické (SSR), nebo podle
snadnosti v pouzivani na jednoduché (napt. RAPD) a slozité (napi. AFLP). Nékteré
systémy markertl jsou pouzivany na urcité analyzy. Mikrosatelity se ¢asto vyuzivaji pro
detailni analyzu genetického toku v populacich, avsak stejné efektivné lze studovat i
pomoci jinych typi markert. Napiiklad PCR-RFLP a alozymové analyzy mohou byt
rovnéz vhodné pro odhad genetické variability v populaci. Volba markerdt musi byt
zaloZena na hypotéze, kterd je testovana, na vlastnostech markeru a na zdrojich, které¢ jsou
k dispozici pro vyzkum (Lowe et al. 2004).

Dal$im typem vyuziti molekularnich metod je analyza mitochondrialni DNA (mtDNA),
kterd je vynikajicim markerem pro vSechny nepiimé odhady genetického toku
Vv populacich (Davies et al. 1999, Lowe et al. 2004)

2.3.1.1. Proteinové markery

Prvnim molekuldrnim markerem vyuzivanym v populacni genetice byly proteiny. Tyto
obvykle rozpustné enzymy se oznaCuji jako alozymy. PiestoZze jsou jednoduse
detekovatelné, témét vzdy kodominantni a finanéné dostupné, je zajem o tyto markery
trvale klesajici. Duvodem jsou piedev§im nizky pocet detekovatelnych alel na lokusu,
absence fylogenetické informace a nutnost pfistupu k Cerstvému materialu. U studii
zamé&fenych na Zivocichy, alozymy téméf zcela ustoupily DNA markertim (Conner & Hartl
2004, Lowe et al. 2004).

Oba pfistupy (analyzu alozymy 1 mikrosatelity) zvolili Ratkiewicz & Borkowska
(2006) pti zjistovani vlivu mokiadi na genetickou strukturu Mictotus arvalis. V obou
piipadech spolu vysledky korespondovaly. Gebezynski & Ratkiewicz (1998) naopak
analyzovali alozymovymi markery troven genetického toku Myodes glareolus v biotopech
listnatého a jehli¢natého lesa.

-19-



2.3.1.2. DNA markery

Pouziti DNA ma hned nékolik vyhod (Zima et al. 2004) :
e muzeme studovat pfimo genotyp, nikoli pouze jeho fenotypovy projev,

e rozmanitost genomu ndm poskytuje moznost volby takové sekvence, ktera
je pro nase ucely optimalni,

e molekularni metody zpravidla umoziuji jejich pouziti pro kterykoli typ
DNA,

e DNA lze ptipravit i z malého mnozstvi tkan¢, je relativné stabilni a neni
nutno ji zmrazovat,

e molekularnimi metodami mizeme studovat ohrozené druhy bez jakéhokoli
kontaktu se studovanymi objekty, véetn¢ organismti ddvno vyhynulych.

Tento typ markerti méa velky potencial pro vyzkum procest v krajiné — geneticky tok,
migrace a disperse. Z téchto divodi nam umoziuji testovat funkéni vyznam krajinné
konektivity, vliv bariér a dal§ich krajinnych prvki. Poskytuji nam tedy informace o
neutrdlni genetické diverzité, ale nikoli o diverzit¢ adaptivni (Holderegger et al. 2006,
Holderegger & Wagner 2008).

Soucasné molekularné genetické analyzy pouzZivaji zejména tyto typy DNA
markert:

Mikrosatelity

V populaéni genetice jsou mikrosatelity vyuzivany pifedev§im pro odhad genové diverzity
a populaéni struktury (napf. Slatkin 1995, Jarne & Lagoda 1996, Balloux & Lugon-Moulin
2002). Vzhledem ktomu, ze vykazuji vysoky pocet alel na lokusu, jsou idealnim
markerem pro analyzu toku genti (Lowe et al. 2004).

Jako mikrosatelity se oznacuji kratké, tandemové se opakujici jednoduché
sekvenéni motivy zpravidla o 2-6 bp (nékteré prameny uvadéji rozmezi od 1 po 8bp),
vyskytujici se ve vSech dosud zkoumanych prokaryotickych a eukaryotickych genomech a
to jak v kodujicich, tak i nekodujicich oblastech (Zima et al. 2004). Pocet opakovani
zékladnich nukleotidovych jednotek obsazenych v jednom mikrosatelitu se mize liSit mezi
dvéma homolognimi chromozomy jednotlivce i mezi jednotlivei v populaci. Mikrosatelity
jsou oznacovany jako repetice jednoduchych sekvenci (SSRs — simple sequence repeats),
nebo jako kratké tandemové repetice (STRS — short tandem repeats). Patii mezi
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kodominantni a selektivné neutralni markery, které jsou lokalizované v jaderné DNA
(Hardy et al. 2003, Conner & Hartl 2004).

Mezi nesporné vyhody mikrosatelitt podle Zimy et al. (2004) patii:

1. vysoka proménlivost, a to i u druhi prakticky monomorfnich pro alozymové
lokusy,

2. velka pocetnost a rozmisténi po celém genomu,
3. kodominantnost alel a moznost jejich presné identifikace,

4. jednoduchost analyzy (mikrosatelity 1ze pomérné snadno studovat pomoci PCR),

o

spojeni PCR také umoziuje analyzu mikrosatelitd i u vymielych organism.

Jak jiz bylo v textu naznaceno, diky polymerazové retézové reakci (PCR) mizeme
amplifikovat geny a dalsi sekvence DNA. Metoda PCR zahrnuje 3 kroky, které se
mnohokrat opakuji: denaturaci genomové DNA, pfipojeni (annealing) primerd a
enzymatickou replikaci studované oblasti. Za ptedpokladu, Ze zndme sekvence primert,
komplementarnich se sekvencemi obklopujicimi dany mikrosatelitovy lokus, staci 20 az 30
cykld PCR a nasledna elektroforéza bud’ v agarézovém, nebo polyakrylamidovém gelu
Kk separaci jednotlivych alel (Zima et al. 2004). Vyhodné je pouziti automatizovanych
sekvenatort, které alely pfesné separuji a identifikuji (Lowe et al. 2004, Zima et al. 2004).

Nartstajici po€et praci, vyuzivajici mikrosatelity, svéd¢i o Sirokém uplatnéni 1 ve
studiu drobnych zemnich savct (napi. Barker et al. 2005, Rikalainen et al. 2008). Studie
Berthier et al. (2005), Aars et al. (2006) a Berthier et al. (2006) se zabyvaly napf.
popula¢ni dynamikou hryzce vodniho (Arvicola terrestris). Analyza paternity mysice lesni
(Apodemus flavicollis) je naopak ptedmétem polské studie Gryczynské-Siemiatkowské et
al. (2008). Hybridni zony ledovcovych oblasti jsou jedinecnou pfilezitosti ke studiu
geneticky odlisnych populaci. Studiem rejska obecného (Sorex araneus) V téchto
podminkach se zabyvali Lugon-Moulin et al. (1996), Lugon-Moulin et al. (1999) a Balloux
et al. (2000). Zatimco Mossman & Waser (2001) studovali vliv fragmentace habitatu na
genetickou strukturu Peromyscus leucopus. Tato studie doklada pirekvapivé maly vliv
fragmentace na tento druh hlodavce. Naopak danska studie (Redeker et al. 2006) potvrdila
signifikantni vliv fragmentace habitatu na populaci Myodes glareolus. Vlivem koridori na
populacni strukturu Myodes gapperi a Peromyscus maniculatus se zabyvali Mech &
Hallett (2002).
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Bariéry jsou povazovany za dulezity faktor zpusobujici lokalni snizeni genetické diverzity.
Vlivu geografické vzdalenosti a vodni piekazky na genetickou strukturu populaci nornika
rudého (M. glareolus) a mysice lesni (A.flavicollis) se vénovala studie Kozakiewicze et al.
(2009). Z vysledki vyplyva, ze 300 metru Siroky pas vody mezi pevninou a ostrovem je
dostateCnou bariérou k vytvoreni genetické diferenciace obou druhd. Jednoznacny
,bariérovy efekt™ ostrovnich populaci neotropického hlodavce (Nectomys squamipes) ale
nebyl prokazan Almeidou et al. (2005). Mezi environmentalni bariéry fadime také vodni
toky a jezera. Izola¢ni efekt téchto prekazek u Sorex araneus a Myodes glareolus
prokazali Lugon-Moulin & Hausser (2002) a Gerlach & Musolf (2000).

Krajinna konektivita a fragmentace habitatu ovliviiuji genetickou diverzitu i dalSich
druhii obratlovct napft. jezevce lesniho (Pertoldi et al. 2005), srnce obecného (Coulon et al.
2004), medveéda grizzly (Proctor et al. 2005), skokana ostronosého (Vos et al. 2001) ¢i
druh pralesniho scinka (Sumner et al. 2004).

Mitochondrialni DNA (mtDNA)

V porovnani s pfedchozim typem biparentdlné¢ dédicného markeru, je dedic¢nost
mitochondrialni DNA (mtDNA) obvykle vazana na matku. Tim, ze dochazi k pienosu
dédi¢nych znakii z matky na jeji potomstvo beze zmén, lze detekovat ptipady disperze
jednotlivych druhti (Holderegger & Wagner 2008). Mitochondridlni DNA je vynikajicim
markerem, ktery lze pouzit na vSechny nepfimé odhady genetick¢ho toku, nejen ve
fylogeografickych, ale stale castéji i v populacnich studiich. Nicméné, s ohledem na
matefskou dédiCnost, je nutno pocitat s tim, ze mize byt aplikovan pouze ke stanoveni
zenou zprostfedkovaného toku genti (Lowe et al. 2004).

Studie Tallmona et al. (2002) analyzovala vliv fragmentovaného habitatu (lesa) na
populaéni strukturu Myodes californicus pomoci mtDNA a mikrosateliti. Kombinaci obou
typt markert ziskdme nejen cenné genetické a demografické udaje, ale 1€pe pochopime
popula¢ni strukturu drobnych zemnich savci fragmentovanych stanovist. Na zakladé
mtDNA bylo téZ prokazano, Ze linearni plochy vegetace podél feky slouzi jako migracni
koridor pro Apodemus speciosus V piiméstské a méstské oblasti. Tento koridor navic
udrzuje metapopulaéni strukturu tohoto druhu (Hirota et al. 2004). Vlivem rozséhlého
liniového transektu na disperzi a populacni denzitu Myodes glareolus se zabyvala studie
Stacyho et al. (1997). Populace nornika rudého byla geneticky nehomogenni a lokalné
diferenciovana.

Analyzou jaderné a mtDNA bylo téZ prokazano, Ze dalnice a jeji konstrukeni prvky
(oploceni a strmé betonové zdi) béhem Ctyficeti let své existence snizily genetickou
diverzitu ovce (Ovis canadensis nelsoni) az o 15% (Epps et al. 2005). Tiedemann et al.
(2000) zvolili taktéz kombinaci obou markerd, ale k porovnani trovné migrace samci a
samic velkych savct.
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Drobni savci jsou idealnim modelovym druhem fady fylogeografickych studii, které
pomoci mitochondridlnich markerti analyzuji koloniza¢ni historii druht, jejich refugia
béhem pleistocennich glacialnich cykl a pravdépodobnou distribuci z téchto Gto¢ist’ (napf.
Serizawa et al. 2002, Fink et al. 2004, Abramson et al. 2009, Kholodova 2009, McDevitt
et al. 2010).

2.3.2. Geneticka diverzita fragmentované krajiny

Geneticka diverzita je velice dilezitd pro zachovani zivotaschopnosti, evolu¢niho a
adaptivniho potencialu populaci a druhti (Holderegger et al. 2006). V ramci druhu je ale
¢asto ovlivnéna reprodukénim chovanim jedinct v populaci (Primack et al. 2001). Mnoho
procest ve fragmentované krajin¢ v§ak muze vést ke zméndm v Grovni genetické diverzity
a kjejimu rozd€leni mezi lokalni populace (Frankham et al. 2002). Environmentalni a
antropogenni pfekazky mohou omezovat pohyb druhii a branit tak genetickému toku mezi
lokalnimi populacemi. Nasledkem toho muze dojit k snizeni mistni genetické rozmanitosti
(Mossman & Waser 2001, Hirota et al. 2004, Kozakiewicz et al. 2009). Rozlisujeme dva
zakladni typy genetické diverzity, a to neutralni a adaptivni. Pro studium procesii
Vv krajiné (tok gent, migrace, disperse) se pouzivaji neutrdlni genetické markery. Markery
adaptivni variability ndm davaji odpovéd’ na evolu¢ni nebo adaptivni potencial populaci ¢i
druhti (Holderegger et al. 2006). Geneticka variabilita vzrista s rostouci velikosti populace,
protoze jedinci maji mirn¢ odlisné geny. Ruzné formy genu se nazyvaji alely a rozdily
V nich nartstaji v disledku mutaci. Jednotlivé alely genu mohou rozdilné ovliviiovat vyvoj
a fyziologii organismu. Genetickd variabilita vzrista, kdyZz potomci obdrzi jedinecnou
kombinaci geni a chromozomt od rodici diky rekombinaci. K vyméné gend mezi
chromozomy dochazi béhem meiozy. Ackoli jsou mutace zakladem genetické variability,
schopnost druhi nahodné preskupovat alely do riiznych kombinaci pfi sexudlnim
rozmnozovani dramaticky zvysuje moznost genetické variability. Soubor vSech gent a alel
v populaci tvoii genofond (gene pool), zatimco urcitd kombinace alel jedince jeho
genotyp. Fenotyp jedince predstavuje morfologické, fyziologické a biochemické
charakteristiky, které jsou projevem jeho genotypu v uréitém prostiedi. Geneticka
variabilita je dana jak poctem gend, které maji vice nez jednu alelu v genomu — jsou tzv.
polymorfni, tak poctem alel kaZzdého polymorfniho genu. Polymorfni geny umoZiiuji
jedinciim v populaci byt heterozygotnimi pro dany gen, tj. obdrzet od kazdého z rodict
jinou alelu tohoto genu. Genetickd variabilita umoznuje druhu adaptaci na zmény
podminek prostfedi. Obecné plati, ze vzacné druhy maji nizs§i genetickou variabilitu nez
druhy Siroce rozsifené (Primack et al. 2001).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Charakteristika studovaného uzemi

3.1.1. Popis bioregionii

Odchytové lokality byly pro vétsi prehlednost textu rozdéleny do ptislusnych bioregioni,
podle biografického ¢lenéni Ceské Republiky (Culek 1996).

a) BECHYNSKY BIOREGION (lokality: Kozlovsky potok /Ponésice/, Luznice,
Vltava, Borek 1, Borek 2)

Studované uzemi nalezi geomorfologicky do celku Taborskd pahorkatina, podcelku
Pisecka pahorkatina a okrsku Tynska pahorkatina (lokality: Borek 1 a Borek 2, Kozlovsky
potok, Vltava), resp. podcelku Sobéslavska pahorkatina a okrsku MalSicka pahorkatina
(lokalita Luznice). Rozloha tzemi je 1599 km?, stfedni vyska 449,3 m (Demek 1987).

Podle biografického ¢lenéni CR (Culek 1996) jsou studované lokality souéasti
Bechytiského bioregionu (1.21), ktery se nachazi na severu jiznich Cech. Bioregion je
tvofen plosinami a hbety roziiznutymi priilomovym tdolim Vltavy a jejich piitokt. Udoli
Vltavy bylo téZzce poSkozeno vystavbou piehrad. Vodni nadrz Hnévkovice, kde se nachazi
1 nase z4jmova oblast, vznikla téz prehrazenim toku Vltavy.

Uzemi je z velké &asti tvofeno migmatity a migmatizovanymi rulami, na severu i
pararulami, na LuZnici s mensimi slozkami vépenci a erland. Misty se na skalnim
podkladé¢ zachovaly ostravky piskt, ev.$térka - jizni ¢ast Luznice.

Reliéf krajiny je pahorkatinny. Kontrastnim prvkem jsou vyrazn€ zafiznutd,
kanionovita udoli Vltavy, Otavy a LuZnice, hluboka 60 — 160 metri. Ve skalnatych tdolich
Vltavy, Luznice a Otavy je vyvinut Udolni fenomén, znacné zvySujici celkovou
biodiverzitu bioregionu. Typicka vySka bioregionu je 400 azZ 550 m.

Studované lokality se nachazeji v klimaticky mirné teplé oblasti — MT9, ktera je
charakteristickd dlouhym létem, teplym, suchym aZ mirné suchym. Pfechodné obdobi je
kratké s mirnym aZ mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem. Zima je kratkd, mirna,
suchd, s kratkym trvanim sn€¢hové pokryvky (Quitt 1971). Primérna roc¢ni teplota vzduchu
je 7 °C, na jate 8 — 9 °C, v 1ét¢ 16 — 17 °C a na podzim 8 °C. Primérny ro¢ni uhrn srazek
¢ini 600 az 650 mm (Tolasz 2007). Lokaln¢ je podnebi vyrazné ovlivnéno inverzi a
konfiguraci hlubokych udolnich zatezi Vitavy, Luznice i dolni Otavy. V tudolich hlavnich
ek a jejich pritokl prevladaji typické kambizemé, v susSich polohach blize udoli Vltavy a
LuzZnice jsou i ostrivky luvizemnich hnédozemi a luvizemi na sprasovych hlinach (Culek
1996).

-24-



V nejteplejSich polohach tzemi, to je predevsim v udoli fek, jsou vyvinuty dubohabfiny
(Melampyro nemorosi-Carpinetum). Lesy jsou pievazn¢ kulturni smréiny. V udoli mensich
tokti jsou spolecenstva luhit (Alnenion glutinoso-incanae), na LuZnici je zachovan
vyznamny fenomén fi¢nich rakosin (Phalaridion arndinaceae), jinde vétSinou zniceny
prehradami (Culek 1996).

Fléra izemi ma pievazné charakter hercynské kvéteny stiednich poloh. Je
obohacena termofilnimi druhy, vdzanymi pfedev§im na udoli fek, které Casto piedstavuji
mezni prvky, napt. chrpa chlumni (Cyanus triumfetii), mochna pisecna (Potentilla
arenaria), febric¢ek vraticolisty (Achillea tanacetifolia) aj. Casti bioregionu, které nelezi
Vv dosahu vlivu ek, jsou floristicky chudé (Culek 1996).

Fauna regionu je pfedstavovana ochuzenymi a silné¢ pozménénymi ZzivociSnymi
spolecenstvy hercynského puvodu, se zapadnimi vlivy (jezek zapadni, ropucha
kratkonohd). Vyrazna je fauna udoli Vltavy, patrnd u mékkysa, v jizni ¢asti zejména
s vyskytem zemouna skalniho (Aegopis verticillus), sklovatky kratkonohé (Daudebardia
brevipes) a fasnatky nadmuté (Macrogastra tumida).

b) CESKOKRUMLOVSKY BIOREGION (lokality: Cerna, Kaplice, Malse)

Podle geomorfologického &lenéni Ceské republiky se zajmova Gzemi nalézaji v celku
Novohradské podhuti, v podcelku Kaplicka brazda a v okrsku Netfebicky prah (lokalita
Malse), resp. v podcelku Sobénovska vrchovina a v okrsku Malontska snizenina (lokalita
Cernd). Rozloha tizemi &ini 719 km?, stfedni vyska je 555,8 m (Demek 1987).

Sledované lokality jsou situovany podle biografického ¢lenéni CR (Culek 1996) do
bioregionu Ceskokrumlovského (1.43), ktery je charakteristicky vysokou biodiverzitou,
misty aZ reliktniho charakteru.

Uzemi Novohradského podhiii je tvofeno prevazné krystalinickymi horninami se
zbytky neogennich usazenin (Demek 1987). Pii okrajich bioregionu, v kotlinach a
v Kaplické brazdé (zde se nachazi lokalita MalSe) ma reliéf charakter ¢lenité pahorkatiny
s vyskovou ¢lenitosti 100 az 150 metrii. Udoli Vltavy ma misty kationovity raz se skalnimi
utvary, podobné i nékteré useky udoli Malse (Culek 1996).

Podnebi je mirné teplé — MT3, skratkym létem, mirnym az mirn€ chladnym.
Piechodné obdobi normalni az dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem a zimou
mirnou az mirn¢ chladnou, s normalnim az kratkym trvanim snéhové ptikryvky (Quitt
1971). Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 5 az 6 °C, na jafe 6 — 7 °C, v 1ét¢ 12 az 13°C ana
podzim 6 az 7 °C. Primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 700 az 800 mm (Tolasz 2007).
Zvlastnosti jsou fohnové situace, které umoznuji existenci teplomilnych druht (Culek
1996).

-25-



Skala pud je pomémé pestra. V Novohradském podhtii, zejména na ploginach a
v Kaplické brazdé, se vyskytuji nejen typické kyselé kambizemé, ale jsou hojné i1 kyselé
pseudoglejové kambizemé. Podél iek jsou tizké pruhy kamenitych fluvizemi (Culek 1996).

Od vsech okolnich bioregionti se Ceskokrumlovsky alespoii kvantitativné odlisuje
zastoupenim teplomilnych druhti danubialniho migrantu. V udoli Vitavy a MalSe pronikaji
dubohabtiny, pievazné (Stellario-Tilietum), v nivach podél vodnich toka jsou luhy
(Stellario-Alnetum glutinosae, Carici remotae-Fraxinetum, vzacné i Piceo-Alnetum).
Charakteristickou reliktni vegetaci jsou liskové kioviny (Antherico ramosi-Coryletum
avellanae). Flora je pestra, pievazuji druhy stfedoevropské podhorské kvéteny, napt. svizel
vonny (Galium odoratum) a kopytnik evropsky (Asarum europaeum). Do jizni ¢asti
zasahuji teplomilné druhy z Podunaji, jako zaraza matéfidouskova (Orobanche alba) aj.
Lesni fauna je typicka pro vyssi polohy hercynské podprovincie, s nékterymi vyznacnymi
druhy - los evropsky, tetfev hlusec, tetfivek obecny, mysivka horska, kunka zlutobficha, aj.
(Culek 1996).

¢) VELKOMEZRiICSKY BIOREGION (lokalita Vétrny Jenikov)

Sledovana lokalita je situovana podle biografického &lenéni CR (Culek 1996) v bioregionu
Velkomeziti¢ském (1.50), zaroven se nachazi pobliz biogeografické hranice S regionem
Havlickobrodskym (1.48). Hranice mezi obéma bioregiony je velmi nevyrazna, dana mirné
vys$§im a €lenitéjSim reliéfem a vétsi suchosti podnebi.

Bioregion je nejplodsi v celé Ceskomoravské vrchoving. Reliéf ma vétsinou
charakter ¢lenité pahorkatiny. Typicka vySka bioregionu je 480 az 670 m. Hlavnim
stavebnim prvkem oblasti jsou migmatické ruly az migmatity, misty s vloZkami amfibolit
a vapencu (Culek 1996).

Klima je velmi homogenni, vétSina tizemi je v MT 5 (Quitt 1971). Podnebi je proto
mirné teplé, bioregion lezi ve srazkovém stinu Ceskomoravské vrchoviny. V hlubsich
ficnich udolich se projevuji lokalni anomalie — teplotni inverze a teplé vyslunné i1 chladné
stinné svahy (Culek 1996).

V bioregionu zcela dominuji kyselé typické kambizemé, v plochych sniZeninach
jsou hojné zastoupeny primarni pseudogleje. Pestrd mozaika ptid podle typu substratu je na
svazich Udolnich zarezli fek. Bioregion ndlezi do submontdnniho vegetaniho stupné.
V potencialni vegetaci ptevazuji acidofilni buciny (Luzulo-Fagion), Vv nivach podél
vodnich tokt najdeme luhy (Stellario-Alnetum glutinosae a Carici remotae-Fraxinetum).

Flora je velmi chudd, s meznimi prvky méné naro¢nych (pannonskych) termofyti,
alpidskych mezofyti a zC€asti subatlantsky ladénych mezofytd. Pfirozenou néahradni
vegetaci reprezentuji na mezofilnich stanovistich ovsikové louky (Arrhenatherion),
ptipadn¢ Violion caninae (Culek 1996). Pievazuje bézna fauna hercynského puvodu
S pocinajicimi vychodnimi vlivy (jezek vychodni) ve vysoce zkulturnélé krajiné (Culek
1996).
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Obr. 3.1 Poloha odchytovych lokalit: 1 — Kozlovsky potok (Pon&sice), 2 — Cerna, 3 — Malse, 4 —
Luznice, 5 — Vltava (pravy a levy bieh), 6 — Borekl, 7 — Borek2, 8 — Hluboka (1;2), 9 — Kaplice, 10
— Vétrny Jenikov. (mapové podklady - Plan studio; www.mapy.cz)

3.1.2. Charakteristika odchytovych lokalit

1. KOZLOVSKY POTOK (PonéSice)

Stfedni usek Kozlovského potoka protékajici lesnim komplexem PonéSické obory (1581
ha). Biehovou vegetaci tvofil kompaktni vysokostébelnaty bylinny porost (obr. 3.2). Vodni
tok Usti pfiblizné po dvou kilometrech do feky Vltavy, resp. Hnévkovické vodni nadrze.
Lokalita je situovana asi 10 km S od Hluboké nad Vltavou u obce PonéSice (49°6° N,
14°29’ E).

Sife toku v misté odchytu: 2,5 az 3 metry

Stromové patro /E3/ a Ketové patro /E2/ : smrk ztepily (Picea abies), olse lepkava (Alnus
glutinosa), dub letni (Quercus robur), buk lesni (Fagus sylvatica), ostruzinik (Rubus L.)
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Bylinné patro /E1/: chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), koptiva dvoudoma
(Urtica dioica), tuzebnik jilmovy (Filipendula ulmaria), sitina klubkata (Juncus
conglomeratus)

Obr. 3.2 Odchytova lokalita ¢. 1 —Kozlovky potok (Poné&sice).

2. CERNA

Dolni tisek feky Cerna, p¥iblizné 0,5 km od soutoku s fekou Malse. Lokalita se nachézi asi
4 km S od Kaplice, nedaleko obce Blansko (48°45° N, 14°30” E). Pobtezni vegetace byla
tvofena zapojenym kefovym a bylinnym patrem (obr. 3.3).

Sife toku v misté odchytu: 13 metri

Stromové patro /E3/ a Kefové patro /E2/: smrk ztepily (Picea abies), olse lepkava (Alnus
glutinosa), vrba (Salix L.), bfiza bé¢lokora (Betula pendula), liska obecna (Corylus
avellana), otruzinik malinik (Rubus idaeus)

Bylinné patro /E1/: Koptiva dvoudoma (Urtica dioica), chrastice rakosovita (Phalaris
arundinacea), ostiice tieslicovita (Carex brizoides)
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Obr. 3.3 Odchytova lokalita &. 2 — Cerna.

3. MALSE

Hluboce zatfiznuté udoli feky MalSe, nachazejici se v lesnim komplexu nedaleko obce
Vyhen, asi 4 km SV od Kaplice — nadrazi (48°47° N, 14°29° E). V letnim a podzimnim
aspektu byly #i¢ni bichy (zejména pravy bieh, s aluvialnimi sedimenty $térku) pokryty
souvislou bylinnou vegetaci (obr. 3.4).

Sife toku v misté odchytu: 20 metri

Stromové patro /E3/ a Kefové patro /E2/: smrk ztepily (Picea abies), olse lepkava (Alnus
glutinosa), vrba (Salix L.), liska obecna (Corylus avellana), otruzinik malinik (Rubus
idaeus), ostruzinik (Rubus L.)

Bylinné patro /E1/: ostfice tfeslicovita (Carex brizoides), chrastice rakosovita (Phalaris
arundinacea), koptiva dvoudoma (Urtica dioica), netykavka Zzlaznata (Impatiens
glandulifera), netykavka malokvéta (Impatiens parviflora)
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Obr. 3.4 Odchytova lokalita ¢. 3 — Malse.

4. LUZNICE

Kanonovité udoli feky LuZnice, ptiblizn€ 15 km JZ od Tabora, u obce Drazicky (49°23° N,
14°34’ E). Habitat ti¢nich biehi, S ob¢asnymi aluvidlnimi sedimenty rizné zrnitosti, byl
tvofen rozsahlymi nélety dfevin a kompaktnim bylinnym patrem (obr. 3.5).

Sife toku v misté odchytu: 35 metri

Stromové patro /E3/ a Kefové patro /E2/: smrk ztepily (Picea abies), javor klen (Acer
pseudoplatanus), habr obecny (Carpinus betulus), dub letni (Quercus robur), buk lesni
(Fagus sylvatica), lipa srd¢ita (Tilia cordata), ostruzinik malinik (Rubus idaeus), liska
obecna (Corylus avellana)

Bylinné patro /E1/: chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), kopiiva dvoudoma
(Urtica dioica), psarka (Alopecurus L.), tuzebnik jilmovy (Filipendula ulmaria)
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Obr. 3.5 Odchytova lokalita ¢. 4 — Luznice.

5. VLTAVA

Udoli feky Vltavy, piiblizng 12 km S od Hluboké nad Vltavou, mezi obcemi Purkarec a
Jeznice (49°08° N, 14°27” E). Reka se zde diky pichrazeni toku rozléva do krajiny a tvoii
Hnévkovickou vodni nadrz, ktera jima chladici vodu pro Jadernou elektrarnu Temelin.
Hraz byla vystavéna v letech 1986 - 1990, délka nadrze ¢ini pfi maximalnim vzduti 18,6
km. Zatopena plocha 312 ha, objem 22,2 mil. m*®. Odchytova lokalita byla pfo odlovech
rozdélena na ,,pravy“ a ,,levy“ beh (obr. 3.6).

Site toku v misté odchytu: cca 145 metri

Stromové patro /E3/ a Ketové patro /E2/: borovice lesni (Pinus sylvestris), smrk ztepily
(Picea abies), btiza bélokora (Betula pendula), buk lesni (Fagus sylvatica), dub letni
(Quercus robur), vrba (Salix L.), liska obecna (Corylus avellana), otruzinik malinik
(Rubus idaeus), ostruzinik (Rubus L.)

Bylinné patro /E1/: chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), lipnice obecna (Poa
trivialis), kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), netykavka nedutkliva (Impatiens noli-
tangere), titina (Calamagrostis L.), brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus)
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Obr. 3.6 Odchytova lokalita ¢. 5 — Vltava.

6. BOREK1

Lesni komunikace se §térkovym povrchem a velmi malym provozem, piiblizné 3 km S od
obce Borek u Ceskych Budg&ovic (49°02' N, 14°30' E). Lokalita se nachazi na okraji
nesouvislého lesniho komplexu, s bohaté vyvinutou kefovou etazi (obr. 3.7).

Sitka vozovky, véetné piikopti: 7 metrii
Silni¢ni provoz: 3 az 5 vozidel/den

Stromové patro /E3/ a Kefové patro /E2/: dub letni (Quercus robur), lipa srd¢ita (Tilia
cordata), borovice lesni (Pinus sylvestris), smrk ztepily (Picea abies), bfiza bélokora
(Betula pendula), javor mlé¢ (Acer platanoides), liska obecna (Corylus avellana), rtze
Sipkova (Rosa canina), ostruzinik ktovity (Rubus fruticosus), ostruzinik malinik (Rubus
idaeus)

Bylinné patro /E1/: jetel plazivy (Trifolium repens), kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), pyr

plazivy (Agropyron repens), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius), pampeliska Iékatska
(Taraxacum sect. Ruderalia), lipnice ro¢ni (Poa annua)

-32-



Obr. 3.7 Odchytova lokalita ¢. 6 — Borek 1.

7. BOREK 2

Frekventovangjsi typ silnice s asfaltovym povrchem asi 3 km S od obce Borek u Ceskych
Budé¢jovic (49°03' N, 14°30" E). Lokalita sousedi s odchytovym mistem Borek 1. Vegetacni
kryt obou Kkrajnic a pfikopt byl pravidelné udrzovan se¢enim (obr. 3.8).

Sitka vozovky, véetné piikopti: 13 metrti

Silni¢ni provoz: 5 az 50 vozidel/ hod.

Stromové patro /E3/ a Ketové patro /E2/: dub letni (Quercus robur), buk lesni (Fagus
sylvatica), smrk ztepily (Picea abies), liska obecna (Corylus avellana), ostruzinik kiovity

(Rubus fruticosus)

Bylinné patro /E1/: jetel plazivy (Trifolium repens), koptiva dvoudoma (Urtica dioica),
lipnice ro¢ni (Poa annua)
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Obr. 3.8 Odchytova lokalita ¢. 7 — Borek 2.

8. HLUBOKA

Komunikace s velkym silniénim provozem, ptiblizn¢ 5 km S od Hluboké nad Vltavou
(49°07' N, 14°23' E). V misté odchytu protina vozovka pas lesa s vyraznym kefovym
patrem (obr. 3.9). Krajnice a piikopy byly pravideln¢ seceny. Odchytova lokalita byla pii
odlovech rozdé€lena na pravou (Hluboka 3) a levou (Hluboka 4) stranu silnice.

Sitka vozovky, véetné ptikopti: 16 metrti
Silni¢ni provoz: az 200 vozidel /hod.

Stromové patro /E3/ a Kefové patro /E2/: dub letni (Quercus robur), biiza bélokora (Betula
pendula), olse lepkava (Alnus glutinosa), bez ¢erny (Sambucus nigra), rize Sipkova (Rosa
canina), ostruzinik kfovity (Rubus fruticosus), ostruzinik malinik (Rubus idaeus)

Bylinné patro /E1/: ovsik vyvyseny pravy (Arrhenatherum elatius), koptiva dvoudoma
(Urtica dioica), lupina mnoholista (Lupinus polyphyllus), podbél lékaisky (Tussilago
farfara), jetel plazivy (Trifolium repens), Inice kvétel (Linaria vulgaris), prySec chvojka
(Euphorbia cyparissias)
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Obr. 3.9 Odchytova lokalita ¢. 8 — Hluboka.

9. KAPLICE

Komunikace I. tfidy v useku Kaplice — Horni Dvofisté s velmi vysokym silni¢nim
provozem (stied segmentu — 48°43°06,77°° N, 14°28* 42,08’ E, 592 m n. m.). Sledovany
usek silnic byl bezprostfedné lemovan lipami, dale od vozovky za silniénim piikopem byl
obklopen vlh¢i kulturni smréinou a listnatym porostem (obr. 3.10).

Sitka vozovky, véetng piikopi: 13 metri
Silni¢ni provoz: az 800 vozidel /hod.

Stromové patro /E3/ a Ketové patro /E2/: smrk ztepily (Picea abies), lipa srd¢ita (Tilia
cordata), dub letni (Quercus robur), olse lepkava (Alnus glutinosa) a bfiza bélokora
(Betula pendula), vrby (Salix L.), liska obecna (Corylus avellana), bez ¢erny (Sambucus
nigra), ostruziniky (Rubus L.)

Bylinné patro /E1/: koptiva dvoudoma (Urtica dioica), stovik (Rumex L.), podbél 1ékaisky
(Tussilago farfara), lipnice ro¢ni (Poa annua), ostiice (Carex L..)
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Obr. 3.10 Odchytova lokalita ¢. 9 — Kaplice (s detailem odvodnovaciho ptikopu).

10. VETRNY JENIKOV

Délnice D1 ve sméru Praha — Brno v useku ktizovatky Vétrny Jenikov — Petrovice (stfed
segmentu — 49°29°11,32> N, 15°31° 08,41 E, 668 m n. m.). Dalnice byla za
odvodiiovacim piikopem lemovana pravideln¢ seCenym travinnym pruhem 2-3 m Sirokym,
na ktery navazovaly mladé husté vysazené smrky (Picea abies) tvofici obtizné
prekonatelny ketovity lem (obr. 3.11).

Sitka vozovky: cca 50 metri
Silni¢ni provoz: 40 000 vozidel/den (Hofeni et al. 2005)

Stromové patro /E3/ a Kefové patro /E2/: smrk ztepily (Picea abies), buk lesni (Fagus
sylvatica), ketovity lem mladého porostu smrku ztepilého (Picea abies), s razi Sipkovou
(Rosa canina), vrbami (Salix L.) a ostruziniky (Rubus L..)

Bylinné patro /E1/: ostiice (Carex L.), pyr plazivy (Agropyron repens), podbél Iékaisky
(Tussilago farfara)
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Obr. 3.11 Odchytova lokalita ¢. 10 — V&trny Jenikov (s detailem odvodiiovaciho piikopu).

3.2. Zpusob odchytu, determinace a znackovani drobnych zemnich
savel

Odchyt drobnych zemnich savct probihal v letech 2003 az 2006 na desiti lokalitach podél
vodnich toku, silnic a dalnice, situovanych na tzemi jiznich Cech a Ceskomoravské
vysociny (obr. 3.1), a to Vjarnim az podzimnim obdobi (¢lanek I.), resp. v letnim a
v podzimnim obdobi (¢lanek II. a I1l.). Lokality se nachazely zpravidla v tésné blizkosti
lesniho porostu s riznym stupném fragmentace Sir$i okolni krajiny.

Bylo vybrano pét tisekil vodnich tokli o rizné §iti (od 3 do 145 metri), S pfiblizné
stejnou rychlosti proudu vodni hladiny (kolem 1-2 km/hod.). Lokality se nachazely na
sttednich a dolnich usecich tokd. Bfehové partie byly mirné svazité, zpravidla
se zapojenym vegeta¢nim krytem a s Ob¢asnym vyskytem nanosu pisku ¢i stérku.

Dale byly vybrany ¢tyfi rizné Siroké silniéni komunikace (od 7 do 16 m) a jeden
usek dalnice D1 (Site cca 50 m), sodlisnymi vnéj§imi povrchy (Stérk, asfalt),
odvodinovacimi ptikopy a stupni silni¢niho provozu - 5 vozidel/den az 40 000 vozidel/den
(Hofeni et al. 2005).
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K ziskani materialu byly pouzity rizné metodiky odchytu drobnych zemnich savcu:

a) odchyt do padacich pasti (Clanek I.),
b) odchyt do Zivolovnych pasti (Clanek II., Clanek Il1.).

Odchyt do zemnich padacich pasti

Na kazdé lokalité byly polozeny dvé linie zemnich padacich pasti. Jedna linie byla
situovana na dné odvodnovaciho piikopu silni¢ni (dalni¢ni) komunikace. Pokud bylo dno
tvofeno betonovym zlabem, byla past zakopéna tésn¢ vedle. Paraleln¢ s touto linii pasti, ve
vzdalenosti 30 metrti od pfikopu, byla lesnim porostem vedena linie srovnavaci. Kazda
linie, o celkové délce 250 metrt, byla tvofena 50 pastmi se sponem 5 m. Pasti byly
vyrobeny z polyethylenovych lahvi o objemu 2 litry, které byly upraveny sefiznutim hrdla
lahve a zakopany. Jako fixa¢ni tekutina byl pouzit 8% roztok formaldehydu. Pasti byly
exponovany od fijna 2003 do fijna 2004 (viz tab. 4.1-4.4) a v pravidelnych intervalech
kontrolovany. Béhem zimniho obdobi (konec listopadu az zacatek dubna) byly zakryty
pevnymi vicky.

U odchycenych zvifat byla stanovena hmotnost (Pesola, typ 10100), uréeno pohlavi
a zjistény zakladni somatické rozméry (viz obr. 3.12). Drobni savci byli na zakladé
télesnych rozméri, stavu pohlavnich organti (abdominalné nebo skrotalné ulozena varlata)
¢i laktace u samic také rozdé€leni na subadulni a adultni jedince. Subadultni jedinci
Apodemus flavicollis a Apodemus sylvaticus, nevykazujici typické druhové znaky, byli
ur¢eni pouze do rodu (Apodemus sp.).

LCd

i e T

Obr. 3.12 Méfeni drobnych savci: délka téla — longitudo corporis (LC), délka ocasu — longitudo
caudae (LCd), délka zadniho chodidla — longitudo tarsi posterioris (LTp), vyska usniho boltce —
longitudo auris (LA). (Andéra & Horacek 2005)
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Odchyt do Zivolovnych pasti

Na kazdém bichu (stran¢ silnice) byly poloZzeny paralelné s vodnim tokem (silni¢ni
komunikaci) dvé linie 25 Zivolovnych pasti se sponem 5 m o celkové délce 125 metra (obr.
3.13). Prvni linie byla umisténa v bichové vegetaci (v ptikopu mezi seCenou a nesecenou
vegetaci) ve vzdalenosti 5 m od okraje toku (silnice) a druha v lesnim porostu ve
vzdalenosti 10 m od okraje toku (silnice). Uvedené rozmisténi pasti mélo zachytit drobné
zemni savce na samém okraji habitati u vodniho toku (silnicni komunikace) a také
umoznit vypocet ukazatele pohyblivosti (mobility) zvitat podél bichu (silnice);(viz Rico et
al. 2007a,b). Celkem bylo polozeno ve vybraném tseku vodniho toku (silni¢ni
komunikace) na obou straniach 100 dfevénych Zivolovnych pasti. Vnadény byly smési
ovesnych vlocek a sardinek. Pasti byly exponovany Cctyii po sobé jdouci dny a
v pravidelnych intervalech kontrolovany — dvé hodiny po soumraku a dvé hodiny po
svitani.

PAST 1. PAST 25.
LINIEL 125m »

iSm
LINIE 2
iSm

VODNI TOK

LINIE 2

LINIE 4

Obr. 3.13 Schematické rozmisténi odchytovych linii a zivolovnych pasti podél vodnich tokd a
vybranych silnic.

Pro odchyt drobnych zemnich savcl byla pouzita metoda opakovaného odchytu znacenych
jedinct, capture — mark — recapture (CMR — viz napt. Pocock et al. 2005). U odchycenych
zvitat byla stanovena hmotnost (Pesola, typ 10100), uréeno pohlavi a zjistény zakladni
somatické rozméry — zpravidla pouze délka ocasu (LCd) a délka zadniho chodidla (LTp),
s ohledem na manipulaci s zivym materialem (viz obr. 3.12). Drobni savci byli na zakladé
télesnych rozméri, stavu pohlavnich organi (abdominalné nebo skrotalné ulozena varlata)
¢1 laktace u samic také rozdéleni na subadulni a adultni jedince. Subadultni jedinci
Apodemus flavicollis a Apodemus sylvaticus, nevykazujici typické druhové znaky, byli
urCeni pouze do rodu (Apodemus sp.). Odchycena zvifata byla oznafena odstfizenim
posledniho ¢lanku prstu a opétovné vypusténa (obr. 3.14).
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Obr. 3.14 Znackovani drobnych savcl - znazornén kod 123. (upraveno, Gaisler & Zima 2007)

Do protokolu bylo zaznamenano c¢islo jedince, s oznacenim pasti a linie a dalsi vyse
uvedené kategorie, véetné klimatickych udaja (tab. 3.1). Ziskané tkdnové vzorky (€lanek
prstu) byly jednotlivé ulozeny do 96 % lihu pro nasledné zpracovani. Z diivodu mozné
kontaminace vzorku, byly nastroje po kazdém odbéru desinfikovany (Cutasept F).

Tab. 3.1 Pramérné hodnoty teploty vzduchu, zaznamenané v dobé odchytu (méfeno vzdy pied
vecerni, resp. ranni kontrolou pasti).

Primérna teplota vzduchu

v dobé odchytu (° C)

Lokalita

Léto Podzim
Kozlovsky 10 12
potok(Ponésice)
Cernd 16 7
Malse 5 9
LuZnice 11 6
Vlitava 8 14
Borek 1 15 11
Borek 2 15 11
Hluboka 12 9
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3.3. Izolace DNA, polymerazova retézova reakce (PCR) a
fragmentacni analyza

K analyze (viz ¢lanek III.) byly pouzity vzorky adultnich, pfip. subadultnich jedinct
nornika rudého (Myodes glareolus) a mysice lesni (Apodemus flavicollis). Juvenilni jedinci
téchto druhl nebyli, s ohledem na jejich nizsi disperzi a vyssi pravdépodobnost, Ze v ramci
lokality pijde o ptibuzné jedince, zahrnuti do analyzy.

Izolace DNA

Jaderna DNA byla extrahovana z tkanovych vzorku, které byly fixovany v 96 % etanolu a
uloZeny pfi teploté 4 °C.

Pro izolaci DNA byl pouzit JETQUICK Tissue DNA Purification Kit (GenoMed) a
postupovano podle daného manualu. Vzorek tkané¢ byl vyjmut z fixacniho roztoku,
vysus$en tamponem z buni¢iny a umistén do eppendorfky o objemu 1,5 ml. V eppendorfce
byl dale rozstiihan na nékolik kouskt. K zamezeni kontaminace byly néstroje po kazdém
vzorku desinfikovany a sterilizovany nad plamenem kahanu. K takto pfipravenému vzorku
bylo pomoci pipety ptidano 200 ul pufru T1 a 25 ul proteolytického enzymu — proteinaza
K. Posléze byl vzorek umistén do termobloku (MAJOR SCIENCE) a inkubovéan pii teploté
56 °C po dobu 8 az 12 hodin (zpravidla pies noc). Po vyjmuti z termobloku bylo k tomuto
lyzatu ptidano 200 pl pufru T2. VSe bylo dikladn€ promichéno na pfistroji typu Vortex
Genie — 2 (Scientific Industries) a opétovné vloZzeno do termobloku k inkubaci po dobu 10
min. pfi teploté 70 °C. Smé&s bylo nutné nechat alespoii 1 min. vychladnout. Poté bylo
pridano 200 ul 96% etanolu a dikladné promichano na jiz zminéném pfistroji, aby nedoslo
k srazeni DNA v duasledku lokaln¢ zvysené koncentrace alkoholu ve smési. Dale byla smés
pfevedena do Spin kolony a odstfedéna v centrifuze MIKRO 20 pii 10 600 ota€kach/min.
po dobu 1 minuty. V dalsim kroku nasledovalo promyvani kolony 500 ul pufru TX (opét
centrifugace po dobu 1 min. pii otdckéach 10 600 otackach/min.) a nésledné 500 ul pufru
T3 pii totoznych otackach. Nasledovalo odstiedéni kolony po dobu 2 minut pfi 13 000
otaéek/min., aby doslo k odstranéni zbytku pufru. Cast Spin kolony (filtr se vzorkem
DNA) byla poté vlozena do nové eppendorfky. Vymyvani DNA z kolony bylo provedeno
pfidanim 200 pl bidestilované vody, pfedehtaté na teplotu 65 — 70 °C. V3e bylo odstiedéno
po dobu 2 minut pii otackach 10 600 /min.

Kontrola spravné izolace DNA byla provedena elektroforézou na 1% agarézovém gelu,
s naslednym prohlédnutim v UV svétle pomoci transluminatoru. DNA byla uchovavana pti
teploté — 20 °C.
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Polymerazova retézova reakce (PCR)

Populaéné genetické parametry obou druhti byly analyzovany pomoci 8 mikrosatelitovych
markert (tab.). Reakéni smés pro PCR obsahovala 2,5 pl 10x Taq pufru (Top - Bio), 0,05
jednotek Taq DNA polymerazy, 0,2 ul dNTP (Jena Bioscience), 0,5 pl kazdého primeru —
forward, reverse, 1 ul templitové DNA a 25 pl bidestilované vody. Byly pouzity
fluorescen¢né znacené primery (Applied Biosystems); (tab. 3.2 a 3.3).

Polymerazova fetézova reakce byla provedena v Termocycleru T3 (Biometra)
v tomto programu:

1. 94 °C po dobu 3 minut (4vodni denaturace),

2. 94 °C po dobu 30 vtetin (denaturace pro kazdy cyklus),

3. zchlazeni a nasedani (annealing) primerti podle stanovené teploty po dobu 30
sekund,

4. 72 °C po dobu 1 minuty (extenze — syntéza novych fetézcit DNA),

o1

kroky 2, 3, 4 jsou 30x cyklicky opakovany,
6. 72 °C po dobu 10 minut (findlni extenze).

Kontrola PCR produkti byla provedena elektroforézou na 1% agardézovém gelu.
Amplifikované fragmenty byly ovéfeny pii UV svétle pomoci transilumindtoru a
zdokumentovany digitalnim fotoaparatem. PCR produkty byly uloZeny pii — 20 °C.

Tab. 3.2 Charakteristika mikrosatelitelitnich lokusti u Myodes glareolus; velikost (bp) = pocet pard
bazi, teplota (°C) = teplota nasedani primerda.

lokus zdroj velikost (bp) teplota (°C)  podet alel
MSCg-9 Gockel et al. (1997) 162-190 58 15
MSCg-4 Gockel et al. (1997) 104-136 58 13
MSCg-15 Gockel et al. (1997) 107-139 58 12
MSCg-18 Gockel et al. (1997) 124-139 55 9
LIST3-002 Barker et al. (2005) 221-259 53 20
LIST3-003 Barker et al. (2005) 208-260 50 20
LIST3-007 Barker et al. (2005) 213-229 55 12
LIST3-005 Barker et al. (2005) 150-175 53 12
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Tab. 3.3 Charakteristika mikrosatelitelitnich lokust u Apodemus flavicollis; velikost (bp) = pocet
pari bazi, teplota (°C) = teplota nasedani primeru.

lokus zdroj velikost (bp) teplota (°C) pocet alel
CAA2A Makova et al. (1998) 97-115 58 15
TNF (CA) Makova et al. (1998) 107-137 60 18
GTTC4A Makova et al. (1998) 124-146 55 14
GACAD1A Makova et al. (1998) 151-245 55 29
MSAf-22 Gockel et al. (1997) 128-170 55 21
MSAF-3 Gockel et al. (1997) 106-148 51 19

Fragmentacni analyza

Fragmentacni analyza byla provedena v automatickém sekvenatoru ABI 3130 (Applied
Biosystems). Forward primery byly fluorescenné oznaceny a PCR produkty analyzovéany
spole¢n¢ ve skupinach po cEtyfech lokusech, kazdy s odliSnym fluorescenénim znacenim
[6-FAM, NED, PET nebo VIC (Applied Biosystems)]. Genotypy byly analyzovany
manualné v programu Genemapper v3.7. (Applied Biosystems).
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3.4. Statisticka analyza dat

Udaje o jednotlivych druzich a spoledenstvech drobnych zemnich savci byly v niZe
uvedenych ¢lancich zpracovany nasledovné:

a) CLANEK I. (Drobni zemni savci v odvodiiovacich piikopech pozemnich
komunikaci)

U kazdého druhu byla vypoditana;:

e relativni abundance

ny

a= =100

Tl‘_'l.“'!

n; = pocet jedinct 1 —tého druhu
Npn = pocet past’onoci

e dominance (%)
TL;
d=—-100
N

ni = pocet jedinct i —tého druhu
N = celkovy pocet jedincii ve vzorku

K posouzeni struktury spolecenstva byly pouzity nasledujici indexy:

Shannon-Weavertv index diverzity a Shannontv index vyrovnanosti (Losos 1985, Begon
et al. 1990); Simpsoniv index a Index vyrovnanosti, jez jsou vhodné pro druhové chudsi
spolecenstva (napf. Begon et al. 1990). Pro zhodnoceni podobnosti spolecenstev byly
pouzity indexy Czekanowski-Dice-Sorensen ¢i Sokal a Sneathe, které se opiraji o
posouzeni vyskytu, resp. absence druhti ve spole¢enstvu (viz Baev & Penev 1995).
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Shannon - Weavertv index diverzity

H = _Z?ﬂ: log, p
i=1

Shannoniyv index vyrovnanosti

Simpsontv index diverzity

D 1

T Xpit
Index vyrovnanosti
E_ D

B 'D.‘.‘":E.A'

Margalefiiv index diverzity

(5 —1)
D!ng::

4 P
In(iv)

Czekanowski-Dice-Sorensen index

2a
fpg=o——
ST la+b)+{a+o)

Index podle Sokala a Sneathe

2a +2d

T 2a+b+4c+2d

f551

H = index druhové¢ diverzity

Hmax = index diverzity pii maximalni rovnosti ¢etnosti vSech pfitomnych druha
s = pocet druhti

pi = podil poctu jedinct i - t¢ho druhu na celkovém poctu jedinci vSech druhti

D = index diverzity
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b)

Dmax = index diverzity pfi maximalni rovnosti vSech pfitomnych druhti
N = pocet jedinct

a = pocet spolecnych druht

b = pocet odlisnych druht ve vétsim souboru

¢ = pocet odlisnych druhli v mensim souboru

d = pocet druhu, které nejsou sdileny konkrétné porovnavanou dvojici

Soubory vSech odchycenych drobnych zemnich savci byly statisticky zpracovany
obecnymi linearnimi modely (GLM, ANOVA).

¥* - testem dobré shody byly testovany druhové rozdily odchytl z lesni a
ptikopové linie pasti.

Struktura spolecenstva je prezentovana také z hlediska dominujicitho rysu
ekologické valence. Secteny byly dominance stejné ekologické valence a pro
ptehlednost upraveny do formy kolacovych grafii. K vizualizaci matice podobnosti
spolecenstev na zaklad¢ indexu Is a lssy byly sestrojeny dendrogramy metodou
shlukové analyzy Single Linkage.

Vypocty indext diverzity a podobnosti byly provedeny pomoci programu Biodiv
5.1 (Baev & Penev 1995).

Ostatni vypocty byly provedeny v programu Statistica 9.

CLANEK II. (Drobni zemni savci podél vodnich tokd jako p¥irozenych krajinnych
bariér)

U kazdého druhu byla vypocitana:

relativni abundance (napt. M4jsky 1985)

~ b-100
A= - #0
p-t
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b = pocet odchycenych jedinct daného druhu
p = pocet pasti v linii
t = pocet dni (noci) chytani

e dominance (napf. Losos 1985)

n-100
D= Yo
5

n = pocet jedinct ur¢itého druhu
s = celkovy pocet jedinct vSech druhi

U spoleéenstva byly vypocitany nize uvedené indexy (napt. Losos 1985, Begon et al.
1990). Neurceni jedinci (Apodemus sp.) nebyli do vypoctu zahrnuti.

e Shannon - Weavertiv index diverzity

H = _Ziﬂ: log, p,
i=1

H = index druhové¢ diverzity
s = pocet druhil
pi = podil jedincli daného druhu na celkovém poctu jedinct ve spolecenstvu

¢ index ekvitability podle Sheldona

H

- log; =

E

H °=index diverzity
S = pocet druhti
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Kromé zminovanych indext je uvadén jesté pocet druhti absolutni — S a relativni - Spej (%).

e Na jednotlivych lokalitach a v odchytovych obdobich byl odchycen rozdilny pocet
druhi i jedincti. Aby mohly byt vysledky Iépe porovnatelné, byly pocty druhti i
jedincti vyjadieny relativné vzhledem k celkovému poctu odchycenych druht,
respektive jedinct. Rozdily v po¢tu odchycenych druht a jedincti mezi lokalitami a
letnimi a podzimnimi odchyty pak byly zjisStovany pomoci analyzy variance
(ANOVA). Dale byly analyzou variance testovany rozdily v zastoupeni adultnich a
subadultnich jedincti jednotlivych druhti. Pocty adultnich a subadultnich jedinct
byly vyjadieny také relativné k celkovému poctu odchycenych zvitfat daného druhu
na lokalité.

e Jelikoz pouze A. flavicollis a M. glareolus byly ve vzorku dostateéné zastoupeny,
bylo mozno jen u nich posoudit uroven pohybové aktivity - mobility a stanovit
rozdily ve vyse uvedenych kategoriich. Mobilita byla stanovena podle Rico et al.
(2007a,b) - na zakladé vzdalenosti mezi dvéma bezprostfedné po sobé
nasledujicimi odchyty. Je to tedy vzdalenost pasti, ve kterych byl uréity jedinec ve
dvou po sobé¢ nasledujicich odchytech zaznamenan. Analyza byla provedena opét
pomoci analyzy variance s Tukeyho post-hoc testem pro nestejné velké soubory.

e Rozdily mezi stanovenymi kategoriemi jedinci v ramci druhu v prekra¢ovani
vodniho toku (,,bariérovy efekt vodniho toku®) byly testovany y* - testem dobré
shody s Yatesovou korekei (Zar 1999).

e 2 - testem dobré shody bylo také testovano, zda pomér samcti a samic (sex ratio —
SR) je vyznamné vychylen a zdali se li§i odchyty lesni a litoralni linie pasti.

e Vztah mezi druhovou diverzitou, vyrovnanosti a Sitkou vodniho toku byl
vyhodnocen pomoci generalizovanych linearnich modeld (GLM). Podobné také
vztah mezi poctem jedincl, ktefi prekonali vodni tok, a Sitkou vodniho toku,
abundanci a mobilitou. Konkrétni data jsou udavana jako primér + S.E.

e Vyse uvedené statistické testy byly provedeny v programu Statistica 9.
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CLANEK III. (Ovliviiuji vzorce chovani u drobnych savct troveni genetického
toku v heterogenni krajing?)

Hardy-Weinbergova rovnovaha v ramci subpopulaci a vazebna rovnovaha mezi
mikrosatelitovymi lokusy byly testovany pocitacovym programem Genepop v3.4
(Raymond & Rousset 1995b).

Primérny pocet alel na lokus korigovany poctem jedincii ve vzorku (allelic
richness) pro kazdou subpopulaci a inbredni koeficient Fis byly vypo¢itiny pomoci
FSTAT softwaru verze 2.9.3. (Goudet 2001).

Fixacni index Fst , vyjadfujici relativni ubytek heterozygotnosti v subpopulacich
V porovnani s metapopulaci zptisobeny nenahodnym kiizenim jedinci v ramci
subpopulaci (Wright 1943), byl vypo¢itan v programu Genepop v3.4.

Vypocet ocekavané (He) a pozorované (HO) heterozygotnosti, jakoz i analyza
faktorialnich komponentd byly provedeny v programu Genetix v4.03 (Belkhir et al.
1997).

Nejpravdépodobnéjsi prislusnost jedinct k populaci byla stanovena Bayesovskou
analyzou (Rannala & Mountain 1997) v softwaru GeneClass (Cornuet et al. 1999).
Program STRUCTURE (Pritchard et al. 2000) byl pouzit k detekci
nejpravdépodobnéjsiho poctu geneticky homogennich klastri jedincli, bez
pfedchozi definice populaci. Exaktni test alelické diferenciace (Raymond &
Rousset 1995a) pro kazdou dvojici subpopulaci byl vypocitan pomoci Genepop
v3.4 za pouziti standardnich parametrid Markovova fetézce.
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4. VYSLEDKY

a) Clanek I. — Drobni zemni savci v odvodiiovacich ptikopech pozemnich
komunikaci

Za celé obdobi 2003 - 2004 odchytové usili odpovidalo 44 700 pastonocim. Celkem bylo
odchyceno 757 jedincti, z nichz 496 bylo z Kaplicka a 261 z lokality V. Jenikov (viz tab.
4.1 az 4.4). Primérna abundance se pohybovala od a = 1,04 jedince/100 pasto-noci
Vv dalni¢nim piikopu po a = 2,43 jedinci/100 past'o-noci V lesnim porostu na Kaplicku.
Analyza podle ro¢nich obdobi ukéazala, ze na liniich pasti se nejmensi pocet zvifat
odchytaval na jafe (0,2 jedince za den), zatimco v I1ét€ a na podzim pocet vzrostl na 1,0 az
1,2 jedince za den (obr. 4.1). Podobny pribéh ma pocéet odchycenych druht v jednotlivych
ro¢nich obdobich. Stoupéd od jara, kdy bylo stanoveno v priméru 5 druht, pres 1éto s 8
druhy az k podzimu s 9 druhy (obr. 4.2).
V celém materidlu bylo determinovéano nasledujicich 13 druhli drobnych zemnich savci:
Sorex araneus (214 ex.), Sorex minutus (66), Neomys fodiens (12), Neomys anomalus (15),
Talpa europea (1), Arvicola terrestris (7), Myodes glareolus (89), Microtus agrestis (62),
Microtus arvalis (141), Apodemus flavicollis (117), Apodemus sylvaticus (19), Micromys
minutus (13), Muscardinus avellanarius (1).

Pro zhodnoceni role ptikopli byly odchycené druhy rozttidény podle dominantniho
rysu ekologické valence (viz Andéra 2000, Andéra & Bene$ 2001, Andéra & Benes 2002)
na druhy:

a) lesni — M. glareolus, A. flavicollis,

b) ekotonalni, vazané na kefovité habitaty — A. sylvaticus

C) stepni — M. arvalis

d) vlhkomilné — S. araneus, S. minutus, M. agrestis, M. minutus

e) moktadni az semiakvatilni — N. fodiens, N. anomalus, A. terrestris,
f) podzemni — T. europaea

g) stromové — M. avellanarius

Spolecenstvo drobnych zemnich savcii

Nejvyraznéj§im eudominantnim druhem vSech sledovanych spolecenstev drobnych
zemnich savci byl S. araneus (d = 24,4 — 33,5 %). Predevsim v piikopech pak dominoval
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M. arvalis (d = 25,1 — 38,1 %). Zcela naopak Vv lesnich porostech byl velmi ¢asto odchycen
M. glareolus (d = 15,4 — 18,6 %). Pon¢kud s mensi hodnotou nez u S. araneus, ale opét na
vsech liniich patfily mezi dominantni druhy A. flavicollis (d = 11,5 — 19,6 %) a S. minutus
(d =5,9 — 10,4 %). Mezi pocetné druhy spoleCenstev predevsim pak v lesnich porostech
patfil jest¢ M. agrestis (d = 10,0 — 14,0 %). V nizké pocetnosti, ale na vSech liniich se
vyskytoval A. sylvaticus (d = 1,1 — 5,9 %). Pfedevsim v piikopech na podzim byl zachycen
M. minutus (d = 1,8 — 2,5 %). Spolu s nim byl zastizen také N. anomalus (d = 1,3 — 3,4
%). Na lokalit¢ Kaplice se jak v lesnim porostu, tak v silnicnim ptikopu vyskytoval N.
fodiens (1,3 — 3,4 %) a A. terrestris (1,1 — 1,8 %). Pouze v ptikopech po jednom jedinci
byli odchyceni M. avelanarius (V. Jenikov) a T. europaea (Kaplice) — viz tab. 4.1 — 4.4.

Tab. 4.1 Drobni zemni savci odchyceni v silni¢nim pfikopu na lokalité Kaplice.

Datum kontroly / doba expozice (dny)

12.10.- 30.3.-
19.10. | 27.10. | 20.11. 24.5. 21.6. 9.8. 6.9. 28.9.
2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 2004 Celkem
Parametry
7 8 24 55 28 49 28 22 221 pocetnosti
Druhy Valence a d
S. araneus | vihkomilny 4 1 21 36 2 12 76| 0,69| 335
S. minutus | vihkomilny 1 2 3 1 4 4 3 18| 0,16 7,9
N. fodiens mokFadni 1 1 1 3| 0,03 1,3
N. anomalus mokradni 1 2 3| 0,03 1,3
T. europaea| podzemni 1 1| 0,01 0,4
A. terrestris mokradni 1 1 1 1 4| 0,04 1,8
M. glareolus lesni 1 3 3 5 2 2 1 17| 0,15 7,5
M. agrestis | vlhkomilny 1 5 4 1 4 15| 0,14 6,6
M. arvalis stepni 4 1 1 4 12 16 5 14 57| 0,52| 251
A. flavicollis lesni 1 3 7 3 2 10 26| 0,24| 115
A. sylvaticus | ekotonalni 2 1 3| 0,03 1,3
M. minutus | vlhkomilny 1 1 2 4| 0,04 1,8
Celkem 10 10 12 9 56 66 12 52 227| 2,08 | 100,0
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Tab. 4.2 Drobni zemni savci odchyceni 30 m od silni¢niho pfikopu v lesnim porostu na lokalité

Kaplice.
Datum kontroly / doba expozice (dny)
12.10.- 30.3.-
19.10. 27.10. 20.11. 24.5. 21.6. 9.8. 6.9. 28.9.
2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 2004 | celkem
Parametry
7 8 24 55 28 49 28 22 221 pocetnosti
Druhy Valence a d
S. araneus | vlhkomilny 7 3 2 2 18 17 5 20 74| 0,67| 275
S. minutus | vlhkomilny 3 3 2 3 8 3 6 28| 0,25| 104
N. fodiens mokfadni 1 2 2 2 2 9| 0,08 34
N. anomalus mokradni 1 2 1 1 3 8| 0,07 3
A. terrestris mokradni 1 2 3| 0,03 1,1
M. glareolus lesni 11 4 5 2 4 11 7 6 50| 0,45| 18,6
M. agrestis | vihkomilny 5 4 1 3 8 2 4 27| 0,24 10
M. arvalis stepni 1 1 2 2 5 3 6 20| 0,18 7,4
A. flavicollis lesni 7 5 4 2 9 9 5 41| 0,37 | 153
A. sylvaticus | ekotonalni 1 1 1 3| 0,03 11
M. minutus | vlhkomilny 2 1 1 2 6| 0,05 2,2
Celkem 37 20 15 16 33 64 36 48 269 | 2,43| 100
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Tab. 4.3 Drobni zemni savci odchyceni v dalniénim ptikopu na lokalité¢ Vétrny Jenikov.

Datum kontroly / doba expozice (dny)

24.9.- 30.3.-
1.11. 20.11. 6.6. 17.6. 7.8. 21.8. 5.9. 15.10.
2003 2003 2004 2004 2004 2004 2004 2004 | celkem
Parametry
8 19 68 11 51 14 15 40 226 | pocetnosti
Druhy Valence a d
S. araneus | vihkomilny 2 1 3 4 4 2 7 6 29| 0,26| 24,6
S. minutus | vlhkomilny 2 1 1 1 2 7| 0,06 59
N. anomalus mokradni 1 2 1 4| 0,03 3,4
M. arvalis stepni 6 8 6 2 8 2 7 6 45| 0,40| 38,1
A. flavicollis lesni 1 5 5 7 4 22| 0,19 18,7
A. sylvaticus | ekotonalni 1 2 1 2 1 7] 0,06 59
M. minutus | vihkomilny 1 1 1 3| 0,03 2,5
M.avelanarius | vlhkomilny 1 1| 0,01 0,9
Celkem 12 12 10 7 17 13 26 21 118 | 1,04 100
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Tab. 4.4 Drobni zemni savci odchyceni 30 m od dalni¢niho pfikopu v lesnim porostu na lokalité

Vétrny Jenikov.
Datum kontroly / doba expozice (dny)
24.9.- 30.3.-
1.11. 20.11. 6.6. 17.6. 7.8. 21.8. 5.9. 15.10.
2003 2003 2004 2004 2004 2004 2004 2004 Celkem
Parametry
8 19 68 11 51 14 15 40 226 | pocetnosti
Druhy Valence a d
S. araneus | vlhkomilny 2 3 2 3 8 3 5 9 35| 0,31 244
S. minutus | vihkomilny 3 2 3 3 1 1 13| 0,12 9,1
M. glareolus lesni 5 6 2 2 3 4 22| 0,19| 154
M. arvalis stepni 2 2 2 2 3 2 4 2 19| 0,17| 13,3
M. agrestis | vlhkomilny 3 5 2 1 4 2 3 20| 0,18 | 14,0
A. flavicollis lesni 2 3 2 3 5 6 4 3 28| 0,25| 19,6
A. sylvaticus | ekotonalni 1 1 1 1 2 6| 0,05 4,2
Celkem 17 22 9 10 23 22 16 24 143 | 1,27| 100

Pfi celkovém porovnani pocetnosti jednotlivych druhti odchycenych v piikopech s liniemi
V lesnim prosttedi pomoci xz-testu byl stanoveny rozdil vysoce prukazny jak na Kaplicku
(x2= 112,8; df = 10; p < 0,001), tak na lokalité V. Jenikov (x2 =87,5; df =9; p <0,001).

Jak vyplyva ztab. 4.5, lokalita na Kaplicku byla z hlediska poctu druhi o tfetinu
bohatsi (S = 12 a 11) nez lokalita V. Jenikov (S = 8 a 7). Na obou sledovanych lokalitach
byl pfitom v silni¢nim piikopu pocet druhl vzdy vyssi (S = 12 a 8) neZ v sousednich
porostech (S = 11 a 7). Nejbéznéji uzivany parametr pro spolecenstva - Shannoniv index
diverzity hodnoti poméry v piikopu ale nize (H" = 1,87 a 1,61) nez v ptilehlém lesnim
prostiedi (H "= 2,02 a 1,85). Podobny pribéh méla druhova vyrovnanost spoleCenstev —

A4

v ptikopu byla nizsi (J = 0,754 a 0,774) nez v sousednim lesnim porostu (J = 0,841 a

0,949).
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Tab. 4.5 Parametry spolecenstva drobnych zemni savct na sledovanych lokalitach.

Odchytové linie

Indexy Kaplice - pfikop Kaplice - les V. Jenikov - pfikop V. Jenikov - les

a (celkova) 2,08 2,43 1,04 1,27
S 12 11 8 7
H' 1,87 2,02 1,61 1,85
J 0,754 0,841 0,774 0,949
D 4,86 6,15 4,01 5,91
E 0,405 0,559 0,501 0,844
Dmg 2,03 1,79 1,47 1,21

Pti hodnoceni diverzity dal§im Casto pouzivanym indexem D (Simpsoniv index diverzity)
byly nalezeny podobné poméry — odvodiiovaci ptikopy komunikaci byly hodnoceny nize
(D = 4,86 a 4,01) nez blizké lesni porosty (D = 6,15 a 5,91). Drobny rozdil je pouze v tom,
ze silni¢ni piikop na Kaplicku s 12 druhy je timto indexem hodnocen vyrazné niZe nez
lesni porost na lokalit¢ V. Jenikov se7druhy. Druhova vyrovnanost odvozena z tohoto
indexu hodnoti opét oba silni¢ni ptikopy jako méné vyrovnané (E = 0,405 a 0,501) nez
prilehlé lesni prostredi (E = 0,559 a 0,844).

Vyrazné odlisné situaci podava Margalefitv index Dpg. Ten hodnoti silni¢ni ptikop,
jak na Kaplicku (Dmg = 2,03) tak na lokalit¢ V. Jenikov (Dpg = 1,47), vySe nez ptilehly les
(Dmg = 1,79 a 1,21). Hodnota pfitom viceméné plynule sleduje klesajici trend od druhoveé
nejbohatsiho (S = 12; Dig = 2,03) k druhové nejchudsimu (S = 7; Dng = 1,21) spolecenstvu.

Struktura spolecenstva stanovend na zakladé souctu dominanci druhti se stejnou
kategorii ekologické valence ukazala, Zze ptikopy se jasné lisi od sousedniho lesniho
prostiedi. V prostiedi ptikopu vyrazny podil tvotily predevSim stepni ale 1 mokfadni formy
na ukor lesnich a vlhkomilnych. Vyluéné v piikopech byly také zastizeny podzemni a
stromové druhy (viz obr. 4.3 az 4.6).
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Current effect: F(2, 9)=8,1414, p=,00958
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

pocet odchycenych jedincll za jeden den

jaro léto podzim

Obr. 4.1 Pocet odchycenych jedinct na sledovanych lokalitaich za jeden den ve tfech ro¢nich
obdobich.

Current effect: F(2, 9)=4,2147, p=,05109
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

13
12
11
10
3
5 9
©
5 8
>
5 —
o 7 L
>
<
S 6
o ——
S 5
o
o
4
3
2
1

jaro léto podzim

Obr. 4.2 Pocet odchycenych druhti na sledovanych lokalitach ve tfech ro¢nich obdobich.
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Obr. 4.3 Struktura spoleéenstva v silni¢nim ptikopu na Kaplicku podle preferovaného habitatu.
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Obr. 4.4 Struktura spole¢enstva v lesnim porostu na Kaplicku podle preferovaného habitatu.
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Obr. 4.5 Struktura spoleéenstva v dalni¢nim ptikopu v oblasti V. Jenikova podle preferovaného
habitatu.
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Obr. 4.6 Struktura spolecenstva v lesnim porostu v oblasti V. Jenikova podle preferovaného
habitatu.
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Podobnost spolecenstev hodnocena dvéma riznymi indexy podobnosti vyznéla ve vSech
ptipadech velmi podobné (obr. 4.7 a 4.8). Na Kaplicku vykazalo osidleni silni¢niho
ptikopu a sousedniho lesniho porostu nejvétsi podobnost. Naopak jako nejvzdalenéjsi
spolecenstvo od ostatnich se projevilo osidleni dalni¢niho ptikopu. Pfi pouziti indexu lcs
(hodnoceni pouze vyskytu druhii) byla podobnost piikopu a lesa na Kaplicku vyS$si nez pii
hodnoceni indexem lss; (hodnoceni vyskytu i absence druhi). Zcela opacna byla situace
pii hodnoceni podobnosti osidleni ptikopu a lesniho prostfedi na lokalit¢ V. Jenikov. Tam
index lcs ukazuje na nizs$i podobnost piikopu a lesa nez pii hodnoceni indexem lss;.
Celkové ponckud vyssich vzajemnych podobnosti bylo dosazeno pii pouziti indexu lsss,
tedy pii hodnoceni zahrnujici 1 absenci druht.

lcs - Single Linkage
Euclidean distances
0,5

0,4

0,3

Linkage Distance

0,2

0,1

0,0

V. Jenikov - pfikop Kaplice - les
Kaplice - pfikop V. Jenikov - les

Obr. 4.7 Hodnoceni podobnosti spoleCenstev na zakladé indexu lcs formou shlukovaciho
algoritmu Single Linkage.
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Obr. 4.8 Hodnoceni podobnosti spoleéenstev na zakladé indexu lss; formou shlukovaciho
algoritmu Single Linkage.
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b) Clanek IL — Drobni zemni savci podél vodnich toki jako piirozenych krajinnych
bariér

Za celé obdobi 2004 - 2006 odchytové usili odpovidalo 4000 pastonocim. Celkem bylo
odchyceno 547 jedinct, z nichz 338 bylo odchyceno alespon dvakrat. Determinovano bylo
celkem 10 druht drobnych zemnich savcu: Apodemus flavicollis (211ex.), Apodemus
sylvaticus (18 ex.), Micromys minutus (2 ex.), Myodes glareolus (165 ex.), Microtus
arvalis (79 ex.), Microtus agrestis (27 ex.), Sorex araneus (28 ex.), Sorex minutus (3 ex.),
Neomys fodiens (2 ex.), Crocidura suaveolens (2 ex.), Apodemus sp. (10 ex.); (tab. 4.7).

Béhem letniho obdobi bylo odchyceno 209 jedinci, z nichz 148 bylo odchyceno
alespon dvakrat, pficemz patfili k 7 druhim: A. flavicollis, A. sylvaticus, M. glareolus, M.
arvalis, M. agrestis, S. araneus a S. minutus (obr. 4.9).

Poéet a druhové sloZeni drobnych savci - letni odchyty
50

45

40 M S. araneus

M S. minutus
35

m C. suaveolens
30

M N. fodiens

25 m M. glareolus

20 M. arvalis

15 M. agrestis

M. minutus
10
A. flavicollis
51 r B I [ | A. sylvaticus
o Apodemus sp.

Kozlovsky potok Cerna Malse Luinice Vitava

Pocet odchycenych jedinci

Odchytové lokality

Obr. 4.9 Pocetnost a druhové slozeni drobnych zemnich savcu zjisténé na jednotlivych lokalitach v
ramci letnich odchytt.

V podzimnim obdobi bylo odchyceno 410 jedincii, pficemZ zpétné bylo odchyceno 238
jedinct, ztoho 72 jich bylo oznafeno jiz pfi letnim odchytu. V tomto obdobi bylo
zaznamenano 9 druhd: A. flavicollis, A. sylvaticus, M. minutus, M. glareolus, M. arvalis,
M. agrestis, S. araneus, N. fodiens a C. suaveolens (obr. 4.10).
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Obr. 4.10 Pocetnost a druhové slozeni drobnych zemnich savci, zjisténé na jednotlivych lokalitach
v ramci podzimnich odchytt.

Signifikantné vyssi pocty odchycenych jedinct byly zjistény v podzimnim obdobi (F =
21,98; P = 0,002), naopak rozdily v poctu druhti (vyjadiené jako podily z celkového poctu
druhi S = 10) na jednotlivych lokalitaich a v odchytovych obdobich nebyly statisticky
prikazné (viz tab. 4.6).

Tab. 4.6 Sezonni rozdily v po¢tu odchycenych druht a jedinct. Poéty druht i jedincd v letnim i
podzimnim terminu odchytu byly vyjadfeny relativné vzhledem k celkovému poctu druht,
respektive jedincii, odchycenych na lokalitach. mean — primér, S.E. — stfedni chyba priméru, F —
rozdéleni, P — hladina vyznamnosti.

LETO PODZIM

mean S.E. mean S.E. F P
Druhy 0.70 0.06 0.86 0.06 3.8698 0.084
Jedinci  0.342 0.062 0.750 0.062 21.9830 0.002

Spolecenstvo drobnych zemnich savcil
Vyraznymi eudominantnimi druhy vSech sledovanych spolecenstev drobnych zemnich

savci byly A. flavicollis a M. glareolus, které mély, vyjma lokality Vltava, stabilné
nejvyssi hodnoty abundance (A = 3,1 — 9,9%) a dominance (D = 18,8 — 61,2%).
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Oba druhy byly pravidelné¢ odchytdvany v biehové vegetaci (bfehova linie) i v porostu
dfevin (lesni linie), pficemz rozdily mezi odchytovymi liniemi nebyly statisticky
vyznamné. M. arvalis dosahl nejvyssich hodnot abundance (A = 6,9%) a dominance (D =
41,3%) na Vltavé, kam pravdépodobné pronikal z blizké agrocendzy. Hojny byl téZ na
lokalit¢ LuZnice (A = 2,0%, D = 13,8%). Preferoval habitat nizké litordlni vegetace pred
porostem dievin. B€znym druhem sledovanych spolecenstev byl také S. araneus, ktery byl
ctvrtym nejpocetnéji zastoupenym druhem (A = 0,3 az 1,1%). Pravidelné byl odchytavan
v biehové vegetaci ale i v porostu dievin. Také M. agrestis byl stabilnim druhem ve
spoledenstvu drobnych zemnich savcd, nebyl odchycen pouze na LuZnici. Na Cerné a
Malsi byl spolu s M. glareolus a A. flavicollis eudominantnim druhem spolecenstva (D =
12,4%, resp. D = 8,8%). Ziejmée optimalni ekologicka stanovisté predstavovaly podmécené
plochy shustym porostem chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea) a ostfice
tieslicovité (Carex brizoides). Druh A. sylvaticus se vyskytoval v nizsi po¢etnosti ve vSech
sledovanych spoleéenstvech (A = 0,3 — 1,0%, D = 1,7 — 6,0%). Malo pocetné recedentni
druhy studovanych spolecenstev drobnych zemnich savci ptedstavovali S. minutus (A =
0,1-0,3%, D =0,8 - 1,6%), N. fodiens (A = 0,3%, D = 1,7%), C. suaveolens (0,1%, D =
0,8 —0,9%) a M. minutus (A =0,1%, D =1,1-1,2%).

Druhova diverzita (H") a ekvitabilita (E) vSech spoleCenstev, s vyjimkou
Kozlovského potoka, byla pomé&mé vyrovnana. Ptes vysokou hodnotu dominance (D =
41,3%) u M. arvalis nejvyssich hodnot druhové diverzity (H" = 2,18) a ekvitability (E =
0,73) dosahlo spolecenstvo drobnych zemnich savct na lokalité Vltava. Naopak vysoka
relativni poéetnost a dominance A. flavicollis (A =9,9% , D = 61,2%) a pouze 6 zjisténych
druhi se odrazily ve snizeni indext druhové diverzity (H'= 1,60) a vyrovnanosti (E= 0,62)
na Kozlovském potoce (viz tab. 2). Toto se projevilo na regresi (log link function) mezi
Sitkou vodniho toku a druhovou diverzitou — H” (Wald stat. 7,3; P < 0,007) a ekvitabilitou
— E (Wald stat. 4,2; P < 0,040).

-63-



Tab. 4.7 Celkovy ptehled vyskytu druhi, jejich abundance - A (%), dominance - D (%), pocet
odchycenych jedinct - n, pocet druhti - S, relativni pocéet druhti — Sy (%), indexy diverzity — H "a
ekvitability — E.

Druh / Lokalita Kozlovsky p. Cerna Malse Luznice Vltava
A D A D A D A D A D
Sorex araneus 0.9 54 0.5 4.5 0.3 25 0.8 52 1.1 6.8
Sorex minutus 0.3 1.6 0 0 0 0 0 0 0.1 0.8
Crocidura suaveolens 0 0 0 0 0 0 0.1 0.9 01 o038
Neomys fodiens 0 0 0 0 0 0 0.3 1.7 0 0
Myodes glareolus 3.1 19.4 4.0 37.1 3.1 31.2 6.6 457 3.6 218
Microtus arvalis 0 0 0.3 2.2 0.8 7.5 2.0 13.8 6.9 413
Microtus agrestis 0.9 54 1.4 12.4 0.9 8.8 0 0 03 15
Micromys  minutus 0 0 0.1 11 0.1 1.2 0 0 0 0
Apodemus flavicollis 9.9 61.2 4.5 40.5 4.4 43.8 4.5 31.0 3.1 188
Apodemus sylvaticus 0.5 3.1 0.3 2.2 0.3 2.5 0.3 1.7 1.0 6.0
Apodemus sp. 0.6 3.9 0 0 0.3 2.5 0 0 04 22
Celkem 16.2 100.0 11.1 100.0 10.2 100.0 14.6 100.0 16.6 100.0
n 129 89 80 116 133
S 6 7 7 7 8
Srel 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8
H’ 1.60 1.94 1.99 1.91 2.18
E 0.62 0.69 0.71 0.68 0.73

A. flavicollis a M. glareolus v odchytech

Oba zminéné druhy se na celkovém poctu odchycenych jedinch podilely 70 %. Pti letnich
a podzimnich odchytech bylo zaznamenano 211 jedinct druhu A. flavicollis. Z toho
opakované bylo odchyceno 145 jedinct (68,7%) a z nich 33 jedinct bylo odchyceno v 1été
1 na podzim, pficemz bylo dosazeno az 15 zpétnych odchytl u stejného jedince (vecer,
rano, léto podzim). Rozdil v zastoupeni pohlavi v odchytech byl zaznamenan pouze
Vv pfipad€ podzimnich odchytli na Vltave, kde pocet samcli vyrazné prevysil pocet samic
(sex ratio - SR 3,60; 2 = 7,3478; P = 0,0067). Podil subadultnich jedinci kolisal od 25 %
v 1ét& na Cerné po 57 % v 1été na Luznici (kromé Vltavy v 1ét&, kdy byli odchyceni pouze
téi jedinci A. flavicollis a vSichni byli subadultni).

Dale bylo celkové odchyceno 165 jedinci druhu M. glareolus, z toho opakované 112
jedincu (67,9%), pti¢emz 27 jedinci bylo odchyceno v 1ét¢ i na podzim. U M. glareolus
bylo dosaZeno az 11 zpétnych odchytl stejného jedince. Rozdild v zastoupeni pohlavi bylo
zaznamenano v porovnani s A. flavicollis vice. Na Luznici byl v 1ét¢ odchycen vyznamné
vetsi pocet samic nez samci (SR 0,27; y*> = 10,9393; P = 0,0001), stejné tak i na podzim
(SR 0,33; y>*=8,0; P = 0,0046).
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Obdobny stav byl na Vltavé, kde byl v podzimnich odchytech také nalezen vétSi pocet
samic (SR 0,4; y*> = 3,8571; P = 0,0495). Podil subadultnich jedinct kolisal od 38 % v 1ét¢
na Malgi po 86 % v 1ét& na Cerné. Prikazné vyssi podil subadultnich jedincti byl zjistén
celkové na podzim (F = 5,238; P < 0,05).

Mobilita

Jelikoz byli A. flavicollis a M. glareolus ve vzorku dostate¢né zastoupeni na vsech
lokalitach a v obou sezonach, bylo mozno posoudit uroven jejich lokomoc¢ni aktivity —
mobility - na zakladé vzdalenosti mezi dvéma po sob¢é nasledujicimi odchyty. Prokazana
byla (F = 5,934; P < 0,05) vyssi mobilita A. flavicollis (16,5 = 0,7 m) v porovnani s M.
glareolus (13,8 + 0,9 m). V piipadé M. glareolus, byli podstatné mobilngjsi samci (18,0 +
1,6 m) nezli samice (12,5 = 0,9 m), (F = 9,524; P < 0,05). U tohoto druhu ale nebyly
zjistény zadné dalsi rozdily mezi lokalitami, sezonami ani vékovymi kategoriemi.

U dalsiho nejpocetnéjsiho druhu, A. flavicollis, nebyl prokazan rozdil v mobilit¢ mezi
pohlavimi ani subadultnimi a adultnimi jedinci. Taktéz nebyly prokézany rozdily mezi
letnimi a podzimnimi odchyty. Byl ale zji$tén rozdil v mobilité¢ mezi lokalitami. Na Malsi
(23,5 + 2,4 m) byla prikazné vyssi [F(4,557) = 4,9916; P = 0,00058] nez na Kozlovském
potoce (15,5 + 0,8 m) a Luznici (11,2 + 1,6 m) - viz obr. 4.11. Nicmén¢ regrese (log link
function) mezi mobilitou a $ifkou fi¢niho toku nalezena nebyla (P = 0,76).
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Obr. 4.11 Primérné hodnoty a 95% intervaly spolehlivosti mobility u A. flavicollis. Prameéry
oznacené stejnymi pismeny se nelisi signifikantné. Jedinci na Malsi tedy vykazali prikazné vyssi
uroven mobility nez na Luznici a Kozlovském potoce [F(4,557) = 4,9916; P = 0,00058; Tukeyho
post-hoc test pro nestejny pocet N, P < 0,05].
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Piekonani vodniho toku

Piekonani vodniho toku bylo zji§téno na tfech lokalitich — Kozlovsky potok, Cerna a
Luznice. Vodni toky Cernou (13 m) a LuZnici (35 m) piekonali po jednom adultni samci A.
flavicollis, pficemz se jednalo o jedince oznac¢ené v letnim odchytovém terminu a zpétné
odchycené v podzimnim, pfi kterém bylo toto pfekonani vodniho toku zjiiténo. Casovy
odstup letnich a podzimnich odchytl byl pfitom 3 mésice. Opakované piekonani vodniho
toku bylo stanoveno pouze na Kozlovském potoce (3 m) u A. flavicollis, po jednom
ptekonani toku, na posledn¢ jmenované lokalité, bylo zaznamenano jesté u M. glareolus a
M. agrestis.

Kozlovsky potok byl piekrocen 12 jedinci druhu A. flavicollis, z nichz u 10 byl
zjistén opétovny navrat. U 5 zvitat bylo ptfekroceni zaznamenano opakované. V letnim
obdobi byl tok piekonan 2 a na podzim 10 zvifaty. Vliv pohlavi na prekonavani toku
zjistén nebyl. Také podil subadultnich jedincii k adultnim (8:4) nebyl statisticky prukazny,
byl ale na podzim zcela opa¢ny nez byl podil subadultnich a adultnich jedinct na celkovém
poctu odchycenych jedincii. y*- test s Yatesovou korekei tak prokdzal existenci bariérového
efektu vodniho toku pro adultni jedince i u velmi tizkého toku Kozlovského potoka (3 =
5,97; P =0,015).

V ramci sledovaného obdobi (3 mésice) pocet piekondni vodniho toku byl
exponencialné zavisly (power link function) na Sifce vodniho toku (Wald Stat. 36,5; P <
0,0001) a na abundanci (Wald Stat. 1116,7; P < 0,0001). Mobilita neméla na pocet
prekonani vliv (Wald Stat. 1,2; P = 0,27) - viz obr. 4.11 a 4.12.

crossed = 0.1058%exp(-0.0456%river width)

Ratio of Apodemus flavicollis that Crossed the River

]

-20 : 20 40 80 80 100 120 140 160

River Width [meters]
Obr. 4.12 Na obrazku je vysledek fitovani s rovnici y = 0.1058*exp(-0.0456*x). Ukazuje zavislost
relativni Cetnosti piekonani vodniho toku (y) na Sifce toku (x) u A. flavicollis. Relativni ¢etnost je
podil jedinct piekrocivsich vodni tok na celkovém poctu odchycenych jedinci na lokalite.
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¢) Clanek III. — Ovliviuji vzorce chovéani u drobnych savci Grovei genetického toku
V heterogenni krajin¢?

Celkem byly analyzovany genotypy 112 jedincti nornika rudého (Myodes glareolus) ze
Sesti odchytovych lokalit a 126 jedinct mySice lesni (Apodemus flavicollis) ze sedmi
lokalit, odd€lenych riznym typem krajinnych bariér (vodni toky, silnice).

Vsechny pouzité mikrosatelitové lokusy byly polymorfni, s po¢tem alel na lokusu
v rozsahu od 9 do 20 (primér = 14) u nornika rudého a od 13 do 29 (primér = 19)
Vv ptipadé mysice lesni (tab. 4.8 a tab. 4.9).

Tab. 4.8 Charakteristika mikrosatelitelitnich lokusti u Myodes glareolus; velikost (bp) = pocet part
bazi, teplota (°C) = teplota nasedani primerd.

lokus zdroj velikost (bp) teplota (°C)  pocet alel
MSCg-9 Gockel et al. (1997) 162-190 58 15
MSCg-4 Gockel et al. (1997) 104-136 58 13
MSCg-15 Gockel et al. (1997) 107-139 58 12
MSCg-18 Gockel et al. (1997) 124-139 55 9
LIST3-002 Barker et al. (2005) 221-259 53 20
LIST3-003 Barker et al. (2005) 208-260 50 20
LIST3-007 Barker et al. (2005) 213-229 55 12
LIST3-005 Barker et al. (2005) 150-175 53 12
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Tab. 4.9 Charakteristika mikrosatelitelitnich lokust u Apodemus flavicollis; velikost (bp) = pocet
part bazi, teplota (°C) = teplota nasedani primerd.

lokus zdroj velikost (bp) teplota (°C) pocet alel
CAA2A Makova et al. (1998) 97-115 58 15
TNF (CA) Makova et al. (1998) 107-137 60 18
GTTC4A Makova et al. (1998) 124-146 55 14
GACAD1A Makova et al. (1998) 151-245 55 29
MSAf-22 Gockel et al. (1997) 128-170 55 21
MSAF-3 Gockel et al. (1997) 106-148 51 19

Popula¢né-genetické parametry M. glareolus a A. flavicollis

Nasledujici dvojice lokust nebyly ve vazebné rovnovaze (P < 0,05): MSCg-15 a LIST3-
002, LIST3-002 a LIST3-005, MSCg-15 a MSCg-18, LIST3-005 a MSCg-18, MSAf-16 a
GTTCA4A; coz jsou 4 dvojice, zahrnujici 4 rizné lokusy pro nornika rudého a 1 paru lokust
pro mysici lesni. Proto lokusy MSCg-15, LIST3-005 a GTTC4A byly vylouceny
z nasledné statistické analyzy, protoze nezavislost lokust je potiebna pro provedeni testu
pravdépodobnosti Hardy-Weinbergovy rovnovahy (Raymond & Rousset 1995b), jakoz 1
pro ostatni pouZité vypocty. Po vynechani téchto lokust, byly vysledky vSech testl
vazebné nerovnovahy nesignifikantni. Signifikantni odchylky od HWE byly pozorovany
ve vetsiné subpopulaci obou druhli. P — hodnoty pravdépodobnostniho testu HWE za
predpokladu nulové hypotézy ndhodného spojovani gamet, Cetnost alel (coz je primérny
pocet alel na lokus korigovany pocCtem vzorki), koeficient inbridingu a oba typy
heterozygotnosti (Ho, He) jsou uvedeny v tab. 4.10 a 4.11.
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Tab. 4.10 Popula¢né genetické parametry: test Hardy-Weinbergovy rovnovahy (P — hladina
vyznamnosti, *** P <10® hs - vysoce signifikantni), Ar — alelova diverzita, Fis — inbredni
koeficient, Ho — pozorovana heterozygotnost, He — o¢ekavana heterozygotnost v ramci subpopulaci
M. glareolus.

P Ar Fis Ho He
Borekl 0.007 8.7 0.011 0.84 0.83
Borek 2 hs 8.6 0.060 0.79 0.81
Hluboka 3 0.57 7.8 0.022 0.78 0.78
Hluboka 4 0.01 9.1 0.114 0.76 0.83
Vltava-pravy bieh 5 Fxk 8.3 0.161 0.69 0.80
Vitava-levy bi'eh 6 hs 8.7 0.261 0.63 0.82

Tab. 4.11 Populaéné genetické parametry: test Hardy-Weinbergovy rovnovahy (P — hladina
vyznamnosti, *** P <107 hs - vysoce signifikantni), Ar — alelova diverzita, Fis — inbredni
koeficient, Ho — pozorovana heterozygotnost, He — o¢ekavana heterozygotnost v ramci subpopulaci
A. flavicollis.

P Ar Fis Ho He
Borekl 0.12 8.6 0.074 0.8 0.83
Borek 2 0.02 9.8 0.114 0.75 0.82
Hluboka 3 0.19 7.8 0.075 0.73 0.77
Hluboka 4 0.005 11.2 0.079 0.82 0.87
Ponesice 7 0.0004 9.1 0.039 0.77 0.79
Vltava-pravy bieh 5 0.07 10.6 0.072 0.82 0.86
Vltava-levy bieh 6 0.01 11.0 0.11 0.77 0.83
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Vsechny parové testy alelické diferenciace v ramci vSech lokust byly vysoce signifikantni
(P < 10 ) pro oba druhy, s vyjimkou jedné dvojice subpopulaci — subpopulace mysice
lesni zbiehti teky Vltavy. Absolutni a proporciondlni pocty jednotlivell spravné
ptifazenych (GeneClass) do subpopulaci, v kterych byli odchyceni, jsou uvedeny v tab.

4.12.

Tab. 4.12 Absolutni a proporciondlni pocty spravné piitazenych jedinci (GeneClass) do
subpopulaci, v kterych byli odchyceni; correct — spravné ptifazeni jedinci, “neighbor” — sousedni

subpopulace.

Borek 1 |Borek2 |Hlubokda3 |Hlubokd 4 |Pravybiteh5 |Levybich 6 |Pongsice 7
Af— N (total) 15 17 18 20 16 16 24
Af — N (correct) 9 10 10 11 6 3 17
Af— N (neighbor) 4 2 2 2 3 5 0
Af - % correct 60 59 56 55 38 19 71
Af - % neighbor 27 12 11 10 19 31 0
Mg — N (total) 17 18 19 19 19 20 0
Mg — N (correct) 10 15 15 15 15 16 0
Mg — N (neighbor) 4 1 4 3 2 1 0
Mg - % correct 59 83 79 79 79 80 0
Mg - % neighbor 24 6 21 16 11 5 0

Hodnoty parového Fst pro vSechny dvojice subpopulaci jsou uvedeny v tab. 4.13 a 4.14.
STRUCTURE analyza ukézala, Ze nejlepsi pocet klastrii, vysvétlujici ziskand data, byl K =
4 pro Apodemus flavicollis a K = 6 pro Myodes glareolus.
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Tab. 4.13 Hodnoty parového Fst pro subpopulace nornika rudého (M. glareolus).

Borek 1 Borek2 Hlubokd3 Hluboka4 Pravy bieh5
Borek 2 0.044
Hluboka 3 0.067 0.057
Hluboka 4 0.048 0.048 0.041
Pravy bfeh 5 0.053 0.079 0.099 0.044
Levybfeh 6  0.069 0.049 0.085 0.040 0.053

Tab. 4.14 Hodnoty parového Fst pro subpopulace mySice lesni (A. flavicollis).

Borek 1 Borek2 Hlubokd3 Hlubokda4 PonéSice7 Pravy bich5
Borek 2 0.010
Hluboka 3 0.043 0.034
Hluboka 4 0.015 0.012 0.025
Ponésice 7 0.038 0.027 0.034 0.035
Pravy bieh 5 0.028 0.019 0.033 0.008 0.039
Levybieh 6  0.030 0.014 0.034 0.005 0.018 0.007
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5. DISKUSE

Ptizna¢nym rysem soudobé, siln¢ antropogenni, krajiny je existence celé fady krajinnych
prvkl, ovlivilgjicich distribuci mnoha Zzivoc¢iSnych a rostlinnych druhti. Vodni toky,
silni¢ni a dalniéni komunikace a jejich okolni habitaty, tak mohou plnit nejen funkci
biokoridort, ale mohou téz ptedstavovat filtr nebo bariéru, vyznamné ovliviujici migraci,
biodiverzitu a populacné-genetické parametry jednotlivych druhii. Tato disertacni prace,
sestavajici ze dvou zoologicko-ekologickych casti a jedné populacné-genetické studie,
shrnuje vysledky studia drobnych zemnich savct podél ptirozenych (vodni toky) a
antropogennich (silnice a dalnice) krajinnych bariér.

Spolecenstva drobnych zemnich savch podél vodnich tokt, dalni¢ni a silni¢ni
komunikace vykazovala v kontextu stfedoevropské krajiny spise nadprimérnou diverzitu.
Ta se pohybovala od H'= 1,6 do 2,18 u vodoteci, resp. od H'= 1,61 do 2,02 v prostiedi
pozemnich komunikaci (srovnej Zejda 1973, Biirger et al. 1987, Bryja & Rehak 1998,
Bryja & Zukal 2000, Bejéek & Stastny 2003, Suchomel & Heroldova 2004, Rico et al.
2007a). Srovname-li celkovou abundanci drobnych savci odchycenych u vodnich toka
(bfehové x lesni odchytové linie) s prostiedim pozemnich komunikaci (silni¢ni/dalni¢ni
ptikop x linie v lesnich porostech) zjistime, Zze stav u vodote¢i neni statisticky vyznamny,
naopak vysoce prikazny rozdil (p < 0,001) lze nalézt u silnice (dalnice). Pfestoze byl
v odvodilovacich ptikopech nalezen niz$i pocet drobnych zemnich savcil, nelisil se vice
neZ o 20 % od lesnich linii, coz je v populacni dynamice drobnych savci téméf
zanedbatelny rozdil (viz napt. Stenseth & Lidicker 1992, Mazurkiewicz & Rajska-Jurgiel
1998, Wolff 1999, Stenseth et al. 2002, Tkadlec 2008, Korpela et al. 2011, Vaughan et al.
2011).
vysledkem — vys$§im poctem druhl nez v pfilehlych lesnich porostech. Na sledovanych
lokalitach byla zavére¢na bilance 12:11 a 8:7 ve prospéch piikopt (viz tab. 4.5). Zatimco u
vodnich tokll byly pocty druhi pomé&mé vyrovnané, se statisticky nepriikaznym rozdilem
(viz tab. 4.7). Stav u dalni¢ni a silni¢ni komunikace pfipomina situaci na okrajich habitati,
oznacovany jako okrajovy efekt - edge effect (Bennett 1990, Pardini 2004, Osbourne et al.
2005, Vaughan et al. 2011). Je tu ale hned nékolik rozdilt. Pfi okrajovém efektu je vlastni
hraniéni pas jednak sycen druhy ze dvou ptihrani¢nich habitati a pak na okrajich je
vétSinou vyvinuta vice-strukturovana vegetace, ktera poskytuje prostiedi pro dal§i druhy
(viz Meunier et al. 1999, Bryja & Zukal 2000, Goosem 2000, Wolf & Batzli 2002, Bennett
2003, Tallmon & Mills 2004, Fuentes-Montemayor et al. 2009). V ptipadé drobnych
zemnich savcl napf. pro mysici kfovinnou.
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U studovanych odvodnovacich piikopti ale uvedené schéma nemize platit. Jednu plochu
pfilehlou k silni¢nimu piikopu totiz tvofi vozovka a to jak u silnice, tak u dalnice. Dale zde
neni vzadném piipadé vyvinuta vice-strukturovana vegetace. SpiSe naopak, dno
odvodnovaciho piikopu byva betonové a pokud je vegetace viibec vyvinuta, je velmi nizka
a vykazuje nizkou pokryvnost.

Odlisnosti mezi vodoteCemi a dopravnimi komunikacemi byly nalezeny i
V druhovém sloZeni. Eudominantnimi druhy sledovanych spolecenstev drobnych zemnich
savcu u vodnich tokd byly jednoznacné A. flavicollis (D = 18,8 — 61,2 %) a M. glareolus
(D = 21,8 — 45,7 %). Ve vSech habitatech byli tito zivo¢ichové odchytavani v podstaté
syntopné a vysvétlenim mohou byt viceméné spolecné potravni zdroje, jak uvadeji Obrtel
& Holisova (1974). Obdobny stav u téchto druhi zaznamenali Kozakiewicz &
Kozakiewicz (2008) v tzkém pasu olSin podél jezera, ktery sousedil s agrocendézou a
lesem. Relativné velkou druhovou diverzitu zde zajistovali pravdépodobné nejen migrujici
jedinci, ale predev§im také mozaikovitost vlhkostnich podminek, ktera svedla dohromady
napi. M. agrestis a M. arvalis, N. fodiens a C. suaveolens.

Naopak Vv odvodnovacich piikopech (a to zcela necekan€) a v prilehlych lesnich
habitatech téméf jednozna¢né dominoval S. araneus, s hodnotami dominance az 33,5 % (u
vodnich toka dosahl nejvyse 6,8 % dominance). Je vSak nutné brat v tvahu lepsi ucinnost
padacich pasti, zejména u rejskovitych (vice Dudich & Stollmann 1985). Pouze dalniéni
piikop ponékud vice vyhovoval M. arvalis (D = 38,1 %). Obdobny habitat preferoval M.
arvalis téz u vodoteci - suchy bieh s niz§im vegeta¢nim krytem. Bryja & Zukal (2000) také
uvadéji vyssi hodnotu dominance M. arvalis (D = 19,6 %) na okrajich studovanych
habitatd, které plnily funkci biokoridoru. V dalni¢énim piikopu dokonce nebyl zastizen
jediny M. glareolus, coz neni viibec piekvapivé vzhledem k jeho citlivosti na oteviené
prostiedi (Bakowski & Kozakiewicz 1988, Rico et al. 2007Db).

Podmaceny biehovy porost ostfic a lesni porosty u studovanych komunikaci
naopak upiednostinoval M. agrestis, obdobné napt. Reiter et al. (1997). Béznou soucasti
vSech sledovanych spolecenstev drobnych zemnich savct byl ekotonalni A. sylvaticus.
V ptikopech byly té¢Z odchyceny stromové a podzemni druhy M. avelanarius a T. europea.
Rejskoviti byli zastoupeni celkem ¢&tyfmi druhy. Vzhledem k pfitomnosti mokiadnich
habitatti u vodnich toku, patfili pon¢kud piekvapivé k recedentnim druhtim hmyzozravci S.
minutus a N. fodiens. Piekvapivy byl ale také odchyt C. suaveolens, ptihodna synantropni
stanovi$té ji patrné vytvaieji nedaleké rekreac¢ni chaty (viz napf. Zima et al. 1998).

Disperze je dulezitou soucasti chovani obratlovctll, vyrazné prispivajici k osidleni
neobsazenych habitati a fragmentované Kkrajiny. Charakter disperze se 1isi mezi
jednotlivymi druhy, zejména pokud jde o pohlavi a tendenci k $iteni (Wolff 1999). Mnoho
druhti vykazuje v oblastech s nizkou heterogenitou nepietrzity pohyb napii¢ krajinou nebo
podél koridorii. Zrychleni nebo zpomaleni pohybu miizeme ocekévat tam, kde je jedna cast
trasy relativné homogenni a druhd heterogenni (Forman & Godron 1993).
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Vysledky genetické analyzy subpopulaci M. glareolus a A. flavicollis naznacuji, ze biehy
vodnich tokl a okraje silni¢nich komunikaci jsou pravdépodobné intenzivné vyuZzivanym
migra¢nim koridorem, coz naznacuji subpopulace z biehi, které jsou z velké Casti slozeny
z migranti. Podil imigrantt byl, podle analyzy GeneClass, v subpopulaci A. flavicollis
odhadnut na 48 % a u M. glareolus na 23 %. Piestoze jsou silni¢ni a dalni¢ni piikopy silné
antropogennim elementem, plni pravdépodobné roli vodotece — migra¢niho koridoru,
podle kterého se zcela prirozené drobni zemni savci orientuji a systematicky postupuji do
nového prostfedi. Mohou se tak podilet na genetické vyméné mezi lokalnimi populacemi.
Tim zmenSuji jednak efekt fragmentace krajiny a navic pfispivaji ke kontinuité
izolovanych populaci (Bennett 1990, Demek 1999) v ramci pozemnich komunikaci, které
Jsou povazovany za migracni bariéru (vice Dickman 1987, Bakowski & Kozakiewicz
1988, Clark et al. 2001, Goosem 2001, Clevenger et al. 2003, McDonald & St. Clair 2004).
Uvedena uvaha o koridoru muaze ziejmé platit jak pro moktadni a vlhkomilné druhy (N.
fodiens, N. anomalus, A. terrestris, S. araneus, S. minutus, M. agrestis, M. minutus), tak
pro stepni druhy, které mohou vyuzivat k $ifeni jen o né¢kolik cm vyssi suché ,,bfehové™
partie u vodoteéi (viz Spackman & Hughes 1995, Rosenberg et al. 1997, Andersen et al.
2000, Wijnhoven et al. 2005). Ziejmé i pro podzemni druhy jako je T. europaea muze byt
vlhky koridor uzite¢nym voditkem pro nalezeni vhodn¢ vlhkého substratu s dostate¢nym
obsahem potravy ( Mellanby 1967, Funmilayo 1977, Hartman et al. 2000, Feldhamer et al.
2007). Migrace podél vozovky je vtomto piipadé mnohem vice pravdépodobnd nez
ptekonavani vozovky napti¢. Naopak poméry u lesnich druhl napovidaji, ze pro tyto
formy odvodiiovaci ptikop dilezitou roli hrat nebude, s ohledem na otevieny charakter
habitatu a nizkou vegetaci.

Jednim ze zakladnich mechanisma spojeni v krajin¢ je schopnost lokomoce a s ni
souvisejici adaptace na rtizna prostiedi, napt. terestrialni a vodni u semiakvatickych druht
drobnych savci (Forman & Godron 1993, Peles et al. 1999, Santori et al.
2008).Vsouvislosti s habitaty podél vodnich tokt byla téZ analyzovana uroven lokomoc¢ni
aktivity dvou nejpocetnéji zastoupenych druhd, A. flavicollis a M. glareolus. Vyssi uroven
celkové mobility byla zjisténa u A. flavicollis (16,5 m) v porovnani s M. glareolus (13,8
m). NaSe vysledky tak koresponduji se zavéry Mazurkiewicz & Rajska-Jurgiel (1998),
které studovaly prostorové chovani obou druhii v lesnim habitatu, a také s poznatky Rico et
al. (2007b), které dokladujici mirné vyssi miru mobility A. flavicollis u silni¢nich bariér
(A.f. 17,0 mvs. C.g. 16,5 m). Podobné Bakowski & Kozakiewicz (1988) a Wolton (1985)
uvadéji u tohoto druhu vyssi mobilitu a davaji ji do souvislosti s rozsahlejSim home-range
nez je u M. glareolus. U M. glareolus byla nalezena pouze vy$s$i mira mobility u samct.
Rozdil v mobilit¢ mezi pohlavimi doklada také Kozakiewicz et al. (2007), pticemz jejich
vysledky ukazuji na tizkou souvislost zvySené mobility u samcii s rozmnozovaci strategii.
U A. flavicollis byla navic zjisténa rizna troven mobility na jednotlivych lokalitach (obr.
4.11).
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Zaznamenané hodnoty mobility tak mohou souviset s charakterem habitatu a fragmentaci
SirSiho okoli, jak uvadéji Wolff (1999) a Marsh et al. (2001). Hypotézu o tom, zZe mobilita
podél bariéry roste s jeji nepiekonatelnosti napiic — tedy v tomto piipadé s Sitkou fi¢niho
toku, se ale prokazat nepodafilo.

Prekonavani ekologickych nebo fyzickych piekazek v podobé vodnich tokt, jezer,
zeleznic, silni¢nich a dalni¢nich komunikaci aj. mtize byt pro né€které druhy drobnych
semiakvatické druhy, které piekonavaji tyto bariéry bez vétSich problému. Pobiezni a
vodni zony (obdobné jako okraje pozemnich komunikaci) nepfedstavuji pouze piekazky
(filtry) v disperzi, ale plni i funkci pfirozenych koridorti. Hranici mezi obéma zénami tvofi
bfehova vegetace, kterd je druhové velmi bohatd a strukturalné i floristicky se odliSuje od
ptilehlych biotopti. Svym mikrohabitatem a vétSim rozsahem potravni niky miize mit
zasadni vliv na mistni druhovou diverzitu (viz napi. Fahrig & Merriam 1985, Rosenberg et
al. 1997, Andersen et al. 2000, Bennett 2003). Pickonavani vodniho toku jako bariéry m;.
zavisi na Sifce koryta, pratoku a teploté vody, mobilité a specializaci druhu (Spackman &
Hughes 1995, Wolff 1999).

Mobilit¢ na biehu byla vénovéana zvlastni pozornost (viz vyse), protoze mize byt
vnimana jako ,,motor", ktery podporuje piekondvani ficniho toku. Vyplynulo to ze studia
prekonavani silni¢nich komunikaci rzné sitky u A. flavicollis a M. glareolus (Rico et al.
2007b). Regresi poctu piekonani vodniho toku a mobility u A. flavicollis se ov§em v nasi
praci nepodafilo prokazat. A. flavicollis prekonal vodni tok celkem na tfech lokalitach (dvé
Sir§i — 13 a 35m, a jedna 0z$i — 3m vodotec). I pfes nizké pocCty jedincii, kteii prekonali
Sirsi vodni toky, generalizovany model ukazal, ze Sitka vodniho toku méla vyrazny vliv na
pocet piekonani bariéry. Jak ukazuje obr. 4.12, body je mozno prolozit exponencialni
ktivku, ktera asi nejpiesnéji zrcadli potencidl drobnych zemnich savcli k prekonavani
Hafner 1975). Z ¢asového pribéhu odchyti je mozno odhadnout, Zze prekonani SirSich
vodnich tokll je mozné zachytit az po delsi dobé&, fadoveé do ti1 mésict.

Podobnym stimulem k ptekonani fi¢niho toku miize byt pocetnost populace. Tato
situace je Casto popisovana pii studiu populac¢nich cyklt drobnych zemnich hlodavci. Pti
vysokych densitich je zaznamendvéna vyraznd emigrace z pfemnozené oblasti (Ims &
Andreassen 2005, Smith & Batzli 2006), které nejsou na piekazku ani vyrazné bariéry ve
formé ruznych vodnich ploch véetné SirSich vodnich tokd. V naSich podminkach byla
pocetnost populace vyjadiena relativné jako abundance (A) a ta méla na piekonavani
vodniho toku nejsilngjsi vliv. Ve studii pfekonavani silniénich komunikaci u A. flavicollis a
M. glareolus je mozno vysledovat podobnou situaci, i kdyz analyze vlivu populaéni
hustoty na ptekonani bariéry nebyla vénovana zvlastni pozornost (Rico et al. 2007b).

V piipadé SirSich vodnich tokl jsme zachytili jen adultni jedince, kteti mozna diky
zkuSenostem a vétsi hmotnosti (viz napt. Giannoni et al. 1994, Cook et al. 2001, Nicolas &
Colyn 2006) mohli ptekonavani feky lépe zvladnout. Zatimco u 0z8i vodoteCe byli
zachyceni jak jedinci adultni tak také subadultni.

-76 -



O mladych jedincich je mozno piedpokladat, ze byli vytlaceni z lokality a pfinuceni
k emigraci pres Gzky potok (viz napt. Ims & Andreassen 2005, Smith & Batzli 2006). Ten
pravdépodobné, jak napovida pomér 8:4 (viz vysledky), bez problému zvladli. Naopak pro
adultni jedince to mohla byt urcitd vyrazné&jsi hranice na okraji jejich domovského okrsku,
ktera se pfeci jen tak bézné¢ nepickonava. Z tohoto pohledu miize byt zaznamenany
fenomén oznaCen mozna Iépe za filtracni nez za bariérovy.

Pro M. glareolus, u n¢hoz byla stanovena prukazné mensi mobilita, bylo
ptekonavani toku vyrazné mensi (pouze jedna adulni samice zachycena na opa¢ném biehu
uzké vodotece) mize demonstrovat pritomnost vyrazné€jsi hranice. U M. glareolus asi neni
mozno hovofit v tomto pfipadé (3 m Siroky vodni tok) pifimo o bariéte, ale spiSe o hranicni
linii omezujici pohyb, jak analogicky pii uzkych lesnich cestach a silnicich zjistili
Bakowski & Kozakiewicz (1988), Aars et al. (1998), Rico et al. (2007a).

Ptrekonavani iizkého toku ukazuje ale na jesté jeden mozny aspekt. Pravdépodobné
nejde jen o to, jestli jedinci v ramci uréitého druhu jsou star$i nebo mladsi, ale o jaké
personality se jednd. Jestli jedinci nemaji obavu z nového prostfedi a explorace pro né
neptedstavuje vyraznou zatéz. Mozna, ze i takovy uzky vodni tok filtruje snadno jedince
uréitych osobnostnich dispozic, jak jsou v soucasnosti stanovovany v laboratornim
prostiedi (viz napt. Martin & Réale 2008, Lantova et al. 2011).

Genetické analyzy ukazuji, Ze toky Siroké fadové desitky metri nemuseji byt
zasadnimi bariérami a jejich piekonavani, jak bylo vySe naznaéeno, je otazkou fadoveé
mesicl. Nicméné 1 zde je mozno pozorovat urcity posun napif. ve skladbé alel
mikrosatelitnich lokusti. Rovnéz u populaci M. glareolus na obou biezich feky Vlitavy byly
zaznamenany zvySené hodnoty inbredniho koeficientu Fis, naznacujici urcité omezeni
genetického toku, s vy$s§i mirou piibuzenského pareni. V ramci subpopulaci M. glareolus
byly také zjistény vyznamné rozdily v podilu spravné piitazenych jedinct (viz tab. 4.12),
coz lze interpretovat jako dukaz bariérového efektu feky. U SirSich vodnich ploch a toku
(fadoveé stovky metrd) navic se silnym proudem proto mizeme pozorovat vyraznéjsi
diferenciaci populaci drobnych zemnich savcu (viz Aars et al. 1998, Gerlach & Musolf
2000, Lugon-Moulin & Hausser 2002, Kozakiewicz et al. 2009).
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6. SOUHRN A ZAVER

Tato disertaéni prace, sestavajici ze dvou zoologicko-ekologickych a jedné populacné-
genetické Casti, shrnuje vysledky studia spoleCenstev drobnych zemnich savcl
(Eulipotyphla, Rodentia) podél ptirozenych (vodni toky) a antropogennich (silnice a
dalnice) krajinnych bariér.

1. Béhém ctyfletého pruzkumu bylo na deseti vybranych lokalitach, situovanych na
tizemi jiznich Cech a Ceskomoravské vrchoviny, poloZeno 48 700 pastonoci a
odchyceno celkem 1304 jedinct 14 druhd drobnych zemnich savet (Sorex araneus,
Sorex minutus, Neomys fodiens, Neomys anomalus, Crocidura suaveolens, Talpa
europaea, Arvicola terrestris, Myodes glareolus, Microtus agrestis, Microtus
arvalis, Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Micromys minutus,
Muscardinus avellanarius).

2. SpoleCenstva drobnych zemnich savci podél vodnich tokt, dalni¢ni a silni¢ni
komunikace vykazovala v kontextu stfedoevropské krajiny spiSe nadprimeérnou
diverzitu. Ta se pohybovala od H'= 1,6 do 2,18 u vodoteci, resp. od H'= 1,61 do
2,02 v prosttedi dopravnich cest (silnice, dalnice). Druhova diverzita a ekvitabilita
navic rostla se stupném bariéry tedy Sitkou vodniho toku.

3. V prostiedi silnicniho (dalni¢niho) piikopu byl zjistén vyrazny podil stepnich a
mokiadnich forem na ukor lesnich a vlhkomilnych. Vyluéné v ptikopech pak byly
zastizeny druhy podzemni a stromové. V odvodnovacich piikopech pozemnich
komunikaci byl navic ptekvapivé zaznamenan vyssi pocet druhti (8, resp. 12), nezli
v prilehlych lesnich porostech (7, resp. 11). Zatimco u vodnich tokl byly pocty
druht pomérn€ vyrovnané, pohybujici se v ramci jednotlivych lokalit mezi 6 az 8
druhy.

4. Eudominantnimi druhy u vodote¢i byly jednoznaéné A. flavicollis a M. glareolus,
s celkovou dominanci D = 38,6%, resp. D = 30,2%. Podél pozemnich komunikaci
byl naopak nejvyrazné€jsim eudominantnim druhem S. araneus (D = 24,4 — 33,5
%). Piedevsim v ptikopech pak dominoval M. arvalis (D = 25,1 — 38,1 %).

5. U druhu A. flavicollis a M. glareolus byla téZ posouzena troven jejich pozemni
mobility. VysSich hodnot dosahla celkové u A. flavicollis (16,5 m), v porovnani s
M. glareolus (13,8 m). V piipadé M. glareolus byla prokazana vyssi mira mobility
samct (18,0 m) oproti samicim (12,5 m). Nicméné korelace, mezi mobilitou a
sitkou vodniho toku u téchto druhti, nalezena nebyla.
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6. Vysledky genetické analyzy subpopulaci M. glareolus a A. flavicollis ukazuji, ze
bfehy vodnich tokl a okraje silni¢nich komunikaci jsou pravdépodobné intenzivné
vyuzivanym migracnim koridorem, coz naznacuji subpopulace z biehtl, které jsou
z velké Casti slozeny z migranti. Podil imigrantti byl, podle analyzy GeneClass,
v subpopulaci A. flavicollis odhadnut na 48 % a u M. glareolus na 23 %.

7. Vodni toky tadové v desitkdch metrii byly ptfekondny v ¢asovém ramci do tii
mésici. Cetnost prekonavani vodniho toku u A. flavicollis klesala s §itkou vodniho
toku exponencialné¢ a byla zavisla na populac¢ni hustoté. A. flavicollis piekonal
vodni tok celkem na tfech lokalitach (dvé Sir$i — 13 a 35 m a jedna uzsi — 3 m
vodotec). V piipadé M. glareolus, u néhoz byla stanovena prikkazné mensi mobilita,
bylo piekonavani toku vyrazné mensi (pouze jedno prekonani uzké vodotede). Sirsi
vodni toky byly ptekonany pouze adultnimi jedinci, u izkého toku pak pievazovali
jedinci subadultni. Vyrazny vliv na pocet piekonani bariéry, jak ukazal
generalizovany model, méla Sitka vodniho toku. Vice jak stometrova §ife vodniho
toku se projevila predevsim v ramci subpopulaci M. glareolus, u kterych byly
zjistény odchylky v distribuci a frekvenci alel, véetné zvysené hodnoty inbredniho
koeficientu.

Zavér

Hodnoceni spolecenstev drobnych zemnich savct podél pfirozenych a antropogennich
krajinnych bariér z riznych aspektl ukazuje, ze toky Siroké radové desitky metrit nemusi
byt zdsadnimi bariérami a jejich piekonavani, jak bylo vySe naznaceno, je otdzkou fadové
mésicl. Nicméné u Sirokych vodnich tokli mlZe dochézet k vy$Si mife genetické
strukturovanosti a izolovanosti nékterych druhd.

Na druhé strang, s rostouci Sitkou vodniho toku dochazi ke zvySovani druhové
diverzity a vyrovnanosti spolecenstev, na které se podileji mj. i habitaty podél vodoteci. Ty
slouzi nejen jako vyznamna refugia, ale plni i funkci biokoridoru celé fady druhu.
Obdobn¢ jako odvodnovaci ptikopy, které jsou zajimavym fenoménem piechodného —
migrac¢niho — prostiedi, které mtize hrat vyznamnou roli v souc¢asné fragmentované krajing.
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8. CLANKY
8.1. Clanek L

Pripraveno k zaslani do ¢asopisu LYNX

Drobni zemni savci (Eulipotyphla, Rodentia) v odvodiiovacim piikopu pozemnich
komunikaci

Small terrestrial mammals (Eulipotyphla, Rodentia) in road ditches

TOMAS BOHDAL' & FRANTISEK SEDLACEK?

'Katedra biologickych disciplin, Zem&d&lska fakulta, Jihoeska univerzita, Na Zlaté stoce 10, CZ-
370 05 Ceské Budéjovice; sorex@post.cz

2 Katedra zoologie, Prirodovédecka fakulta, JihoCeska univerzita, BraniSovska 31, CZ-370 05
Ceské Budgjovice; fsedlac@prf.jcu.cz

Abstrakt. Druhova diverzita drobnych zemnich savci v odvodiiovacich piikopech pozemnich
komunikaci byla studovana podél silni¢niho a délni¢niho segmentu. Celkem bylo poloZeno 44 700
pasti v pfepo¢tu na jednu noc a odchyceno 757 jedinct 13 druhti: Sorex araneus, Sorex minutus,
Neomys fodiens, Neomys anomalus, Talpa europaea, Arvicola terrestris, Myodes glareolus,
Microtus agrestis, Microtus arvalis, Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Micromys
minutus, Muscardinus avellanarius. V odvodiiovacich piikopech silnice a dalnice bylo nalezeno
prekvapivé vice druhti (12, resp. 8), nezli v prilehlych lesnich habitatech (11, resp. 7 druhu).
Nicméné, uroven alfa diverzity odvodiovaci piikopi byla nizsi.

Kli¢ova slova. Drobni savci, odvodinovaci ptikopy, migra¢ni koridor
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Lidskd pracovni aktivita vede v krajin¢ ke stale vétsi izolaci stavajicich ptvodnich a pfirodé
blizkych refugii a fragmentace pokraCuje i uvnitf téchto enklav. Nejvétsi podil na tom ma
zemédelska velkovyroba, doprava a lidska sidla, které ve svém dusledku neustdle zvysuji podil
specifického prostiedi okrajii na ukor cenného moktadniho nebo lesniho prostfedi. Vedle ztraty
ptirozeného prostfedi mizeme u zivoCichll pozorovat také vyrazné zmény v populacnich a
populacné-genetickych parametrech (AARS et al. 1998, GERLACH & MUSOLF 2000, PAPP et
al. 2000, VAN DE ZANDE et al. 2000, BENNETT 2003, KOZAKIEWICZ & KOZAKIEWICZ
2008).

Mezi zcela zasadni faktory fragmentace habitatli patii pozemni komunikace. V mnoha
studiich byl vliv silni¢ni a dalni¢ni dopravy jednozna¢né dokumentovan (DRIESSEN et al. 1996,
HUBBARD et al. 2000, RICO et al. 2007a). PredevSim pak dalnice svoji Sitkou a vysokou
intenzitou dopravy i v no¢nich hodinich témét vylucuji migraci na protilehlé strany (HUIJSER &
BERGERS 2000, CLARK et al. 2001, RICO et al. 2007b). K izolacnimu efektu dalnice pfispiva
také kontaminace okraji ropnymi produkty, posypovym materidlem, hlukem, osvétlenim atd.
(KAMINSKI et al. 2001, LOFGREN 2001, VAN BOHEMEN & JANSSEN VAN DE LAAK
2003, CREPINEAU et al. 2003, BERBEE et al. 2004, McGREGOR et al. 2008, BALKENHOL &
WAITS 2009, SIEMERS & SCHAUB 2010). Ostatni komunikace tak silnou bariéru nevytvareji,
nebot’ vykazuji vyrazné niz$i intenzitu dopravy a v no¢nich hodindch na nich casto provoz ustava
zcela (viz napt. BAKOWSKI & KOZAKIEWICZ 1988, GERLACH & MUSOLF 2000). Bariérovy
efekt ovSem samoziejmé neni stejny pro vSechny ZzivoCichy a odpovidd velikosti, mobilité¢ a
chovani druhu (viz WOLTON 1985, MERRIAM et al. 1989, GOOSEM 2001). Vyrazny bariérovy
efekt byl odhalen napft. u drobnych zemnich savci - nornika rudého a mysice lesni pii porovnavani
populacné-genetickych parametrt rozdélenych populaci (GERLACH & MUSOLF 2000,
KOZAKIEWICZ et al. 2009, RICO et al. 2009). Pozemni komunikace tak mohou byt faktorem,
ktery méni biodiverzitu (GOOSEM 2000, RICO et al. 2009). Z tohoto hlediska je ale zatim
prekvapivé malo zoologickych dat k dispozici o stabilnim osidleni bezprostiednich okraju silnic a
dalnic nebo o migraci podél téchto komunikaci (viz MEUNIER et al. 1999).

Cilem této studie bylo provéfit stav prostfedi v odvodiiovacim piikopu podél silnice a
dalnice z hlediska vyskytu drobnych zemnich savct. Zda jsou v tomto prostiedi schopni se
pringjmensim vyskytovat nebo zda toto prostiedi je zcela pro drobné zemni savce nevhodné.
Formulovana byla pracovni hypotéza, ktera vychazela z ptedpokladu, ze ptikop podél komunikace
je vyrazné degradované prostfedi - S velmi redukovanym vegetacnim krytem, kontaminované
riuznymi latkami a hlukem z provozu automobilt. Ocekévali jsme tedy, ze v odvodiiovacim ptikopu
bude zastizeno podstatné méné jedinct a druhll nez je v ptilehlém lesnim porostu a Ze piikop tak
bude spise ptispivat k bariérovému efektu pozemnich komunikaci.
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MATERIAL A METODIKA

Studované lokality

Cilem studie bylo tedy popsat stav v odvodniovacim ptikopu pozemni komunikace, kdy je touto
komunikaci rozdéleno lesni prostfedi. Hledan tak byl nejen dostatecné dlouhy segment komunikace
pretinajici velkou lesni enklavu, ale také profil komunikace s vyraznymi odvodinovacimi piikopy
mezi vozovkou a prilehlym okolim. Soubor vhodnych lokalit byl sestaven na zakladé mapovych
podkladi a nasledné pozemni inspekce. Nahodné pak byl vybran z né€kolika moznosti jeden
dalni¢ni usek a z n€kolika desitek moZznosti jeden silnicni tisek.

Podle nastinéného postupu byl vybran 250 m dlouhy silni¢ni segment komunikace 1. tfidy
v useku Kaplice — Horni Dvofiste (stied segmentu — 48°43°06,77°” N, 14°28” 42,08"° E, 592 m n.
m.) a dale 250 m dlouhy segment dalnice Praha — Brno v tseku kiizovatky Vétrny Jenikov —
Petrovice (stfed segmentu —49°29°11,32°” N, 15°31° 08,41"° E, 668 m n. m.).

Sledovany usek silnice (lokalita Kaplice) byl bezprostiedné lemovan lipami (Tilia cordata)
a déale od vozovky za silni¢nim piikopem byl obklopen vlhéi kulturni smréinou, kterou kromé
smrku ztepilého (Picea abies), tvofili dub letni (Quercus robur), olse lepkava (Alnus glutinosa) a
btiza bélokora (Betula pendula). V kefovém patfe pievazovaly vrby (Salix spp.), liska obecna
(Corylus avellana), v bylinném patie pak ostruziniky (Rubus spp.), kopfiva dvoudoma (Urtica
dioica) a osttice (Carex spp.).

Dalnice ve sledovaném useku byla za odvodiovacim ptikopem lemovana pravidelné
seCenym travinnym pruhem 2-3 m Sirokym, na ktery navazovaly mladé husté vysazené smrky
(Picea abies) tvorici obtizné piekonatelny kefovity lem. V tomto lemu dale rostly raze Sipkova
(Rosa canina), razné druhy vrb (Salix spp.) a izolované skupinky keit lisky obecné (Corylus
avellana). Za timto kefovitym okrajem pokracovala kulturni smréina lokalné s riznym podilem
smrku (Picea abies) a buku (Fagus sylvatica) s fidSim kefovym a travinnym podrostem vrb (Salix
spp.), ostruzinikti (Rubus spp.) a ostiic (Carex spp.).

Odchyt drobnych zemnich savct

Na obou lokalitich byli drobni zemni savci odchytdvani a zpracovani standardnimi
mammaliologickymi postupy (viz napt. WILSON et al. 1996, ANDERA & HORACEK 2005).
Pouzity byly padaci pasti, vyrobené z polyethylenovych lahvi o objemu 2 I, které byly upraveny
sefiznutim hrdla 1dhve a umistény v silnicnim nebo dalni¢nim ptikopu. Pokud bylo dno tvoteno
betonovym zlabem, byla past zakopana tésné vedle. Jako fixa¢ni tekutina byl pouzit 8% roztok
formaldehydu. Paralelné s touto linii pasti, ve vzdalenosti 30 m od ptikopu, byly jesté vedeny
lesnim porostem linie srovnavaci. Kazda linie byla tvofena 50 pastmi v 5 m odstupu, €ili tvotily
linii cca 250 m dlouhou. Pasti byly exponovany od fijna 2003 do fijna 2004 (viz tab. 1-4), pfi¢emz
ptes zimni obdobi (konec listopadu az zacatek dubna) byly zakryty pevnymi vicky.
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Vyhodnoceni spolecenstva drobnych zemnich savct

U kazdého druhu byla vypocitana jeho relativni pocetnost - abundance, tedy pocet jedinci na 100
pastonoci (1) a dominance - podil poctu jedincti druhu na celkovém poctu odchycenych jedinct
v procentech (2). K posouzeni struktury spoleCenstva bylo uzito nékolik bézné& uzivanych
parametri: pocet druht (3), Shannoniiv index diverzity (4) a Shannoniv index vyrovnanosti (5),
které se Casto objevuji také v mammaliologické literatufe. Dale byly jesté vypocitany indexy
ponekud vhodnéjsi pro druhové chudsi spolecenstva — Simpsonliv index diverzity (6) a index
vyrovnanosti (7) (viz napt. BEGON et al. 1990). Vedle téchto bézné pouzivanych indexi existuje
jesté celd fada malo zndmych indext, ze kterych jsme k testovani vybrali Margalefiiv index
diverzity (8) (viz BAEV & PENEV 1995). K posouzeni podobnosti spolecenstev byly vybrany
formule, které se opiraji jak o posouzeni vyskytu (9) tak také absence (10) druhti ve spolecenstvu
(viz BAEV & PENEV 1995).

n;
Abundance - a (100 pasto-noci™) a=——.100 1)
Npn
n;
Dominance - d (%) d=——-.100 2
N
Pocet druht - S b 3)
Shannonuv index diverzity - H H=-2Xpiln(p;) 4
H
Index vyrovnanosti - J J=—— 5)
Hmax
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Simpsonuv index diverzity - D D=—— (6)
Zipd
D
Index vyrovnanosti - E E=—— @)
Dmax
(S-1)
Margalefiiv index diverzity - D Dpg=—— (8)
In (N)
2a
Czekanowski-Dice-Sorensen index - l¢g lgg=———M 9)

(@+b)+(a+c)

2a+2d
index podle Sokala a Sneathe - Iss; lggg = ——— (10)
2a+b+c+2d

Kde n;je pocet jedincti i-tého druhu; p;je podil jedinct i-tého druhu; N je celkovy pocet jedinct ve
vzorku; ng, je pocet pasto-noci; a je pocet spolecnych druhti; b je pocet odlisnych druhti ve vétsim
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souboru; ¢ je pocet odlisnych druhlt v mensim souboru; d je pocet druhd, které nejsou sdileny
konkrétné porovnavanou dvojici.

Statisticka analyza dat

Soubory vsech odchycenych drobnych zemnich savci byly statisticky zpracovany obecnymi
linearnimi modely (GLM, ANOVA). y? - testem dobré shody byly testovany druhové rozdily
odchyti z lesni a piikopové linie pasti. Struktura spoleCenstva je prezentovana také z hlediska
dominujiciho rysu ekologické valence. Secteny byly dominance stejné ekologické valence a pro
ptrehlednost upraveny do formy kolacovych grafti. K vizualizaci matice podobnosti spolecenstev na
zakladé indexu Is a lss; byly sestrojeny dendrogramy metodou shlukové analyzy Single Linkage.
Vypocty indext diverzity a podobnosti byly provedeny pomoci programu Biodiv 5.1 (BAEV &
PENEV 1995), ostatni vypocty byly provedeny v programu Statistica 9.

VYSLEDKY

Odchycené druhy

Za celé obdobi 2003 - 2004 odchytové usili odpovidalo 44 700 pastonocim. Celkem bylo
odchyceno 757 jedinci, z nichz 496 bylo z Kaplicka a 261 z lokality V. Jenikov (viz tab. 1 az 4).
Primérna abundance se pohybovala od a = 1,04 jedince na 100 past'o-noci v dalni¢nim ptikopu po
a = 2,43 jedincl v lesnim porostu na Kaplicku. Analyza podle ro¢nich obdobi ukazala, Ze na liniich
pasti se nejmensi pocet zvifat odchytaval na jate (0,2 jedince za den), zatimco v 1ét€ a na podzim
pocet stoupnul na 1,0 az 1,2 jedince za den (obr. 1). Podobny pribéh ma pocet odchycenych druht
Vv jednotlivych ro¢nich obdobich. Stoupé od jara, kdy bylo stanoveno v priméru 5 druhd, pies léto
s 8 druhy az k podzimu s 9 druhy (obr. 2).

V celém materialu bylo determinovano nasledujicich 13 druht drobnych zemnich savci:
Sorex araneus (214 jedincti), Sorex minutus (66), Neomys fodiens (12), Neomys anomalus (15),
Talpa europea (1), Arvicola terrestris (7), Myodes glareolus (89), Microtus agrestis (62), Microtus
arvalis (141), Apodemus flavicollis (117), Apodemus sylvaticus (19), Micromys minutus (13),
Muscardinus avellanarius (1).
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Pro zhodnoceni role ptikopti byly odchycené druhy rozttidény podle dominantniho rysu ekologické
valence (viz ANDERA 2000, ANDERA & BENES 2001, ANDERA & BENES 2002) na druhy:

lesni — M. glareolus, A. flavicollis,

ekotonalni, vazané na kefovité habitaty — A. sylvaticus

stepni — M. arvalis

vlhkomilné — S. araneus, S. minutus, M. agrestis, M. minutus
mokiadni az semiakvatilni — N. fodiens, N. anomalus, A. terrestris,
podzemni — T. europaea

stromové — M. avellanarius

Spolecenstvo drobnych zemnich savct

Nejvyraznéjsim eudominantnim druhem vsech sledovanych spolecenstev drobnych zemnich savct
byl S. araneus (d = 24,4 — 33,5 %). Pfedevs§im v ptikopech pak dominoval M. arvalis (d = 25,1 —
38,1 %). Zcela naopak Vv lesnich porostech byl velmi ¢asto odchycen M. glareolus (d = 15,4 — 18,6
%). Pon€kud s mensi hodnotou nez u S. araneus, ale opét na vSech liniich patfily mezi dominantni
druhy A. flavicollis (d = 11,5 — 19,6 %) a S. minutus (d = 5,9 — 10,4 %). Mezi pocetné druhy
spolecenstev piedevs§im pak v lesnich porostech pattil jesté M. agrestis (d = 10,0 — 14,0 %).
V nizké pocetnosti, ale na vSech liniich se vyskytoval A. sylvaticus (d = 1,1 — 5,9 %). Pfedev§im
Vv ptikopech na podzim byl zachycen M. minutus (d = 1,8 — 2,5 %). Spolu s nim byl zastizen také N.
anomalus (d = 1,3 — 3,4 %). Na lokalité¢ Kaplice se jak v lesnim porostu, tak v silni¢nim ptikopu
vyskytoval N. fodiens (1,3 — 3,4 %) a A. terrestris (1,1 — 1,8 %). Pouze v ptikopech po jednom
jedinci byli odchyceni M. avelanarius (V. Jenikov) a T. europaea (Kaplice) — viz tab. 1 - 4.

Pii celkovém porovnani pocetnosti jednotlivych druhtt odchycenych v ptikopech s liniemi
v lesnim prostiedi pomoci x’-testu byl stanoveny rozdil vysoce prikazny jak na Kaplicku (% =
112,8; df = 10; p < 0,001), tak na lokalit& V. Jenikov (3*= 87,5; df = 9; p < 0,001).

Jak vyplyva z tab. 5, lokalita na Kaplicku byla z hlediska poctu druhti o tfetinu bohatsi (S =
12 a 11) nez lokalita V. Jenikov (S = 8 a 7). Na obou sledovanych lokalitach byl pfitom v silni¢nim
ptikopu pocet druhti vzdy vyssi (S = 12 a 8) nez v sousednich porostech (S = 11 a 7). Nejbéznéji
uzivany parametr pro spolecenstva - Shannondv index diverzity hodnoti poméry v ptikopu ale nize
(H = 1,87 a 1,61) nez v ptilehlém lesnim prostiedi (H = 2,02 a 1,85). Podobny pribéh méla
druhova vyrovnanost spolecenstev — V ptikopu byla nizsi (J = 0,754 a 0,774) nez v sousednim
lesnim porostu (J = 0,841 a 0,949).
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Pii hodnoceni diverzity dal$im ¢asto pouzivanym indexem D (Simpsontv index diverzity) byly
nalezeny podobné poméry — odvodnovaci pfikopy komunikaci byly hodnoceny nize (D = 4,86 a
4,01) nez blizké lesni porosty (D = 6,15 a 5,91). Drobny rozdil je pouze v tom, ze silni¢ni pfikop na
Kaplicku s 12 druhy je timto indexem hodnocen vyrazn€ niZze nez lesni porost na lokalité¢ V.
Jenikov se 7 druhy. Druhovad vyrovnanost odvozena z tohoto indexu hodnoti opét oba silni¢ni
ptikopy jako méné vyrovnané (E = 0,405 a 0,501) nez ptilehlé lesni prostiedi (E = 0,559 a 0,844).
Vyrazn€ odli$né situaci podava Margalefiv index Dy,g. Ten hodnoti silni¢ni pfikop, jak na Kaplicku
(Dmg = 2,03) tak na lokalit¢ V. Jenikov (Dng = 1,47), vySe nez ptilehly les (Dng = 1,79 a 1,21).
Hodnota pfitom viceméné plynule sleduje klesajici trend od druhové nejbohatsiho (S = 12; Dppg =
2,03) k druhové nejchudsimu (S = 7; Dng = 1,21) spolecenstvu.

Struktura spoleCenstva stanovena na zakladé souctu dominanci druht se stejnou kategorii
ekologické valence ukazala, ze ptikopy se jasné lisi od sousedniho lesniho prostiedi. V prostiedi
ptikopu vyrazny podil tvorily predevsim stepni ale i mokfadni formy na ukor lesnich a
vihkomilnych. Vyluéné v ptikopech byly také zastizeny podzemni a stromové druhy (viz obr. 3, 4,
5a6).

Podobnost spolecenstev hodnocena dvéma riznymi indexy podobnosti vyznéla ve vSech
ptipadech velmi podobné (obr. 7 a 8). Na Kaplicku vykazalo osidleni silni¢niho ptikopu a
sousedniho lesniho porostu nejvétsi podobnost. Naopak jako nejvzdalenéj$i spoleenstvo od
ostatnich se projevilo osidleni dalni¢niho ptikopu. Pti pouziti indexu lcs (hodnoceni pouze vyskytu
druhit) byla podobnost piikopu a lesa na Kaplicku vyssi nez pti hodnoceni indexem lss; (hodnoceni
vyskytu i1 absence druhil). Zcela opa¢na byla situace pii hodnoceni podobnosti osidleni piikopu a
lesniho prostfedi na lokalit¢ V. Jenikov. Tam index lcs ukazuje na niz$i podobnost ptikopu a lesa
nez pii hodnoceni indexem lss;. Celkoveé ponekud vyssich vzajemnych podobnosti bylo dosazeno
pti pouziti indexu lss;, tedy pii hodnoceni zahrnujici i absenci druht.

DISKUZE

Spolec¢enstva drobnych zemnich savci na obou lokalitach, v lesnim porostu i v ptikopu,
vykazovala spise nadpriimérnou diverzitu pro uzemi CR (srovnej ZEJDA 1973, BURGER et al.
1987, ZIMA et al. 1998, BEJICEK & STASTNY 2003, SUCHOMEL & HEROLDOVA 2004,
RICO et al 2007a aj.). Ta mohla byt zplsobena jak vySe popsanym vybérem cClenitych lokalit
s lesnim porostem, tak ale také odchytovou metodikou. Padaci pasti exponované dlouho dobu
byvaji pro zachyceni diverzity nejvhodné&jsi a jsou €asto pouzivany i v tropickych oblastech
(GRANZINOLLI & MOTTA 2006, UMETSU et al. 2006, BEZERRA et al. 2009, RIBEIRO et al.
2011). V dobé odchyta se abundance na lokalitich pohybovala od jednoho do dvou jedinct na 100
past'o-noci, coz je dosti nizka pocetnost (CARTHEW & KEYNES 2000, DUBROVSKII et al.
2005, SCHMIDT et al. 2005). Pfi uziti jiné odchytové metody v tomto obdobi by pravdépodobné
nebylo viibec mozné studii realizovat.
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Analyza podle ro¢nich obdobi ukazala, ze efektivnost odchytti stoupala od jara k podzimu, coz
zcela odpovida populaéni dynamice drobnych zemnich savet (STENSETH & LIDICKER 1992,
MAZURKIEWICZ & RAJSKA-JURGIEL 1998, WOLFF 1999, ECCARD & YLONEN 2001,
KORPIMAKI et al. 2004, SCHNURR et al. 2004, TKADLEC 2008).

V silnicnim a dalniénim ptikopu byly zjiStény pocty drobnych zemnich savct, které se
vyznamné lisily (p < 0,001) od prtilehlych lesnich porosti. Pokud zhodnotime celkovy pocet
odchycenych zvifat, tak rozhodné odvodiovaci ptikop nemuze byt ale povazovan za prostor,
kterému by se drobni zemni savci vyhybali. Mezi lokalitami je totiz rozdil vétsi nez mezi ptikopem
a prilehlym lesnim porostem. Je tedy mozno konstatovat, Ze i kdyz v ptikopech byl nalezen celkové
nizsi pocet drobnych zemnich savci, tak se nelisi vice nez o 20 %, coz je v populacni dynamice
drobnych zemnich savcl témét zanedbatelny rozdil (viz napt. STENSETH & LIDICKER 1992,
MAZURKIEWICZ & RAJSKA-JURGIEL 1998, WOLFF 1999, STENSETH et al. 2002,
TKADLEC 2008, KORPELA et al. 2011, VAUGHAN et al. 2011).

Relativné vysoky celkovy pocet drobnych zemnich savci v odvodniovacich prikopech byl
doprovazen jesté¢ piekvapivéjsim vysledkem - vyS$im poctem druhl nez v pfilehlych lesnich
porostech. Na sledovanych lokalitach byla zavére¢na bilance 12:11 a 8:7 ve prospéch prikopa (tab.
5). Tento stav pfipomina situaci na okrajich habitatli a je oznacovan jako okrajovy efekt (edge
effect), (BENNETT 1990, PARDINI 2004, OSBOURNE et al. 2005, VAUGHAN et al. 2011). Je
tu ale hned nékolik rozdild. Pfi okrajovém efektu je vlastni hrani¢ni pas jednak sycen druhy
ze dvou ptihrani¢nich habitat a pak na okrajich je vétSinou vyvinuta vice-strukturovana vegetace,
ktera poskytuje prostredi pro dalsi druhy (viz MEUNIER et al. 1999, BRYJA & ZUKAL 2000,
GOOSEM 2000, WOLF & BATZLI 2002, BENNETT 2003, TALLMON & MILLS 2004,
FUENTES-MONTEMAYOR et al. 2009). V pfipadé¢ drobnych zemnich savct napf. pro mysSici
ktovinnou. U studovanych odvodnovacich piikopti ale uvedené schéma nemuize platit. Jednu
plochu pfilehlou k silni¢nimu ptikopu totiz tvoii vozovka a to jak u silnice, tak u délnice. Déle zde
neni v zadném piipadé vyvinuta vice-strukturovana vegetace. Spise naopak, dno odvodiovaciho
piikopu byva betonové, a pokud je vegetace viibec vyvinuta, je velmi nizka a vykazuje nizkou
pokryvnost. Vyraznym rysem piikopu je ale Casto velka vlhkost a pfitomnost riznych odpadkt
(papird, plastid i potravinovych zbytkt), které monotonnost odvodnovaciho piikopu narusuji. Tedy,
ptestoze odvodnovaci piikop podél silnice nebo dalnice je silné antropogenni element, muze
pravdépodobné plnit roli vodotece - migra¢niho koridoru, podle kterého zcela ptirozené¢ drobni
zemni savci se orientuji a systematicky postupuji do nového prostredi (WOLTOM 1985,
STENSETH & LIDICKER 1992, MAZURKIEWICZ & RAJSKA-JURGIEL 1998,
KOZAKIEWICZ et al. 2007). Navic ani hlukem se mozna pozemni komunikace nelisi od silnéji
proudici vodotece.

Uvedena tvaha o koridoru miiZze ziejmé platit jak pro moktadni a vlhkomilné druhy (N.
fodiens, N. anomalus, A. terrestris, S. araneus, S. minutus, M. agrestis, M. minutus), tak pro stepni
druhy, které mohou vyuzivat k §ifeni jen o nekolik cm vyssi suché ,,biehové® partie vodoteci (viz
SPACKMAN & HUGHES 1995, ROSENBERG et al. 1997, ANDERSEN et al. 2000,
WIINHOVEN et al. 2005). Ziejmé i pro podzemni druhy jako je T. europaea mize byt vlhky
koridor uZzitecnym voditkem pro nalezeni vhodné vlhkého substratu s dostatenym obsahem
potravy ( MELLANBY 1967, FUNMILAYO 1977, HARTMAN et al. 2000, FELDHAMER et al.
2007). Migrace podél vozovky je v tomto piipadé mnohem vice pravdépodobna nez prekonavani
vozovKky napii¢, protoze komunikace byla z obou stran uzaviena velkym blokem lesa a nikde
nebyly nalezeny znamky pobytu krtku.
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Naopak poméry u lesnich druht napovidaji, Zze pro tyto formy odvodnovaci ptikop dilezitou roli
hrat nebude. V dalniénim ptikopu dokonce nebyl zastizen jediny M. glareolus, coz neni viibec
prekvapivé vzhledem k jeho citlivosti na oteviené prostiedi (BAKOWSKI & KOZAKIEWICZ
1988, RICO et al. 2007b). Zcela jiny piipad bude ale odchyt stromové formy M. avelanarius. Zde
je tteba predpokladat pohyb, ktery smétfoval od nejbliz§iho kefe ¢i stromu napii¢ vozovkou a
nikoliv podél odvodnovaciho piikopu.

Pro hodnoceni sou€asného vyskytu vice druhii na urcitém Uzemi jsou uzivany indexy
diverzity a vyrovnanosti (viz napi. BEGON et al. 1990, BAEV & PENEV 1995). Téchto indexd je
vEtsi pocet a jejich autofi je konstruovali vétSinou na urcité konkrétni podminky. Proto je tfeba pii
jejich vybéru mit na paméti jejich piednosti a nedostatky. Nékdy je tieba ze srovnavaciho hlediska
respektovat tradici oboru. Z tohoto divodu jsou vybrany vySe uvedené indexy. Jednak aby
vysledky mohly byt dobfe porovnany a pfipadné posuny v hodnotich mohly byt jinym indexem
V hodnoceni zohlednény.

Bézn¢ uzivané Shannonovy indexy diverzity a vyrovnanosti ukazuji, Ze v obou piikopech
dochazi k urcitému ochuzeni spolecenstva, coz je zcela pochopitelné, a nic na tom nemeni vyssi
pocet odchycenych druhti. Podobné reaguji Simpsonovy indexy diverzity a vyrovnanosti jen s tim
rozdilem, ze vzajemné rozdily jsou mezi jednotlivymi spoleCenstvy vyraznéjsi a jeste¢ méné je
ocenén celkovy pocet druhli. VSechny ctyfi uvedené indexy ukazuji na migracni charakter
odvodnovacich prikopti. Naproti tomu zcela odlisné je hodnoceni Margalefovym indexem Dyg. Ten
viceméné¢ sleduje pocet druhil, a proto nejlépe hodnoti silni¢ni ptikop na Kaplicku a nejhtie lesni
porost na lokalité V. Jenikov.

Vedle posouzeni velikosti indexti diverzity je mozné k porovnani spolecenstev pouzit
pfimo indexy podobnosti. Zde pouzité jsou dvou zakladnich typid (viz BAEV & PENEV 1995).
Index lcs pracuje pouze s druhy, které se na porovnavanych lokalitach vyskytuji. Tento index je
vhodné pouzit, kdyZ neni zaru¢en odchyt druhii s nizkou pocetnosti kviili menSimu odchytovému
usili. Index vychazi z ptedpokladu, Ze dikaz pritomnosti a nepiitomnosti druhu neni symetricky.
Toto by mohlo platit pfedev§im pro odvodiiovaci piikop, ve kterém mohou migrovat fadové
jednotliva zvitata (nicméné dulezitd pro prekondni genetické izolace), kterd ovSem nemusi byt
odchycena. Na druhou stranu odchytové usili vice jak 10 000 pasto-noci na linii je dostate¢né
vysoké k tomu, aby mohl byt opravnéné pouzit i druhy typ indexu podobnosti lss;, ktery hodnoti
také nepfitomnost druhu. V obou ptipadech pak bylo nutné jest¢ matice vzajemnych podobnosti
transformovat shlukovacim algoritmem Single linkage do grafu pro piehledné zviditelnéni
podobnosti vSech ¢tyf odchytovych linii. Vysledkem jsou dvé dosti podobna hodnoceni vztahd,
ktera ukazuji na velkou podobnost spolecenstev piikopu a lesa na Kaplicku (12 a 11 druhti) a k nim
nejmensi podobnost spolecenstva piikopu dalnice (8 druhti). Do vysledku se tak promita jednak
odli$na pocetnost druhti v lesnich porostech na Kaplicku a v oblasti V. Jenikova a pravdépodobné
také odd¢€leni dalni¢niho ptikopu od lesniho porostu pruhem se¢eného travinného porostu.
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SHRNUTI

Druhova diverzita drobnych zemnich savct byla studovdna v prostiedi odvodiiovacich ptikopt
pozemnich komunikaci. Podél silni¢niho a dalni¢niho segmentu bylo polozeno celkem 44 700 pasti
Vv pfepotu na jednu noc a odchyceno 757 jedinct 13 druhd: Sorex araneus, Sorex minutus,
Neomys fodiens, Neomys anomalus, Talpa europaea, Arvicola terrestris, Myodes glareolus,
Microtus agrestis, Microtus arvalis, Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Micromys
minutus, Muscardinus avellanarius. V odvodiovacich piikopech silnice a dalnice bylo nalezeno
prekvapivé vice druhti (12, resp. 8), nezli v prilehlych lesnich habitatech (11, resp. 7 druhu).
Nicméné, troven alfa diverzity odvodiiovaci piikopi byla nizsi.

Hodnoceni odchycenych drobnych savcl zriznych aspekti ukazuje na zajimavy fenomén
odvodnovacich piikopt jako pfechodného — migraéniho — prostiedi, které muze hrat vyznamnou
roli v soucasné fragmentované krajing. Tyto naznaCené stranky pozemnich komunikaci mohou byt
povazovany spiSe za pozitivni.
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Tab. 1. Drobni zemni savci odchyceni v silni¢nim pfikopu na lokalité Kaplice.

Datum kontroly / doba expozice (dny)

12.-19.10. 27.10. 2011, | 30.3-245.
2003 2003 2003 2004 21.6. 2004 | 9.8.2004 6.9.2004 | 28.9.2004 | Celkem
Parametry
7 8 24 55 28 49 28 22 221 pocetnosti
Druhy Valence a d

S.araneus | vlhkomilny 4 1 21 36 2 12 76 0,69 335
S. minutus | vlhkomilny 1 2 3 1 4 4 3 18 0,16 79
N. fodiens mokfiadni 1 1 1 3 0,03 1,3
N. anomalus mokiadni 1 2 3| 0,03 13
T. europaea podzemni 1 1 0,01 0,4
A. terrestris mokfadni 1 1 1 1 4 0,04 1,8
M. glareolus lesni 1 3 3 5 2 2 1 17 0,15 75
M. agrestis |  vlhkomilny 1 5 4 1 4 15 0,14 6,6
M. arvalis stepni 4 1 1 4 12 16 5 14 57 0,52 25,1
A. flavicollis lesni 1 3 7 3 2 10 26| 024| 115
A. sylvaticus | ekotonalni 2 1 3| 0,03 13
M. minutus |  vlhkomilny 1 1 2 4 0,04 1,8
Celkem 10 10 12 9 56 66 12 52 227 | 2,08| 100,0
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Tab. 2. Drobni zemni savci odchyceni 30 m od silni¢niho pifikopu v lesnim porostu na lokalité

Kaplice.
Datum kontroly / doba expozice (dny)
12.-19.10. 27.10. 2011, | 30.3-245.
2003 2003 2003 2004 21.6. 2004 | 9.8.2004 | 6.9.2004 | 28.9.2004 | Celkem
Parametry
7 8 24 55 28 49 28 22 221 pocetnosti
Druhy Valence a d
S.araneus | vlhkomilny 7 3 2 2 18 17 5 20 741 067 275
S. minutus | vlhkomilny 3 3 2 3 8 3 6 28| 025| 104
N. fodiens mokfadni 1 2 2 2 2 9| 0,08 34
N. anomalus mokfadni 1 2 1 1 3 8| 0,07 3
A. terrestris mokftadni 1 2 3| 0,03 11
M. glareolus lesni 11 4 5 2 4 11 7 6 50| 045| 186
M. agrestis |  vlhkomilny 5 4 1 3 8 2 4 27| 0,24 10
M. arvalis stepni 1 1 2 2 5 3 6 20 0,18 74
A. flavicollis lesni 7 5 4 2 9 9 5 41| 037| 153
A. sylvaticus ekotonalni 1 1 1 3 0,03 1,1
M. minutus |  vlhkomilny 2 1 1 2 6| 0,05 2,2
Celkem 37 20 15 16 33 64 36 48 269 | 243 100
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Tab. 3. Drobni zemni savci odchyceni v dalnicnim ptikopu na lokalit¢ Vétmy Jenikov.

Datum kontroly / doba expozice (dny)

249111 | 2011 | 303- 66. 15.10.
2003 2003 2004 17.6.2004 | 7.8.2004 | 21.8.2004 | 5..2004 2004 Celkem

Parametry
8 19 68 11 51 14 15 40 226 pocetnosti
Druhy Valence a d
S.araneus | vlhkomilny 2 1 3 4 4 2 7 6 29 0,26 24,6
S. minutus | vlhkomilny 2 1 1 1 2 7| 0,06 59
N. anomalus mokfadni 1 2 1 4|1 0,03 34
M. arvalis stepni 6 8 6 2 8 2 7 6 45| 040| 381
A. flavicollis lesni 1 5 5 7 4 22| 019 187
A. sylvaticus ekotonalni 1 2 1 2 1 7| 0,06 59
M. minutus |  vlhkomilny 1 1 1 3| 0,03 2,5
M. avelanarius | vlhkomilny 1 1| 0,01 0,9
Celkem 12 12 10 7 17 13 26 21 118 1,04 100
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Tab. 4. Drobni zemni savci odchyceni 30 m od délni¢niho pifikopu v lesnim porostu na lokalité
Vétrny Jenikov.

Datum kontroly / doba expozice (dny)
249-111. | 2011 | 30.3- 66. 15.10.
2003 2003 2004 17.6.2004 | 7.8.2004 | 21.8.2004 | 5.9.2004 2004 Celkem
Parametry
8 19 68 11 51 14 15 40 226 pocetnosti
Druhy Valence A D
S.araneus | vlhkomilny 2 3 2 3 8 3 5 9 35| 031 244
S. minutus |  vlhkomilny 3 2 3 3 1 1 13| 012 9,1
M. glareolus lesni 5 6 2 2 3 4 22| 019| 154
M. arvalis stepni 2 2 2 2 3 2 4 2 19 0,17 13,3
M. agrestis |  vlhkomilny 3 5 2 1 4 2 3 20| 0,18 14,0
A. flavicollis lesni 2 3 2 3 5 6 4 3 28| 025| 19,6
A. sylvaticus ekotonalni 1 1 1 1 2 6| 0,05 4,2
Celkem 17 22 9 10 23 22 16 24 143 1,27 100
Tab. 5. Parametry spolecenstva drobnych zemni savct na sledovanych lokalitach.
Odchytové linie
Indexy Kaplice - ptikop | Kaplice - les V. Jenikov - ptikop | V. Jenikov - les
a (celkova) 2,08 2,43 1,04 1,27
S 12 11 8 7
H 1,87 2,02 1,61 1,85
J 0,754 0,841 0,774 0,949
D 4,86 6,15 4,01 5,91
E 0,405 0,559 0,501 0,844
Dmg 2,03 1,79 1,47 1,21
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Current effect: F(2, 9)=8,1414, p=,00958
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

pocet odchycenych jedincu za jeden den

jaro léto podzim

Obr. 1. Pocet odchycenych jedinci na sledovanych lokalitaich za jeden den ve tfech ro¢nich
obdobich.

Current effect: F(2, 9)=4,2147, p=,05109
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
13

12

11t

10

pocet odchycenych druht
~
L
I

jaro léto podzim

Obr. 2. Pocet odchycenych druhii na sledovanych lokalitach ve tiech rocnich obdobich
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Obr. 3. Struktura spolecenstva v silni¢nim ptikopu na Kaplicku podle preferovaného habitatu.
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Obr. 4. Struktura spoleCenstva v lesnim porostu na Kaplicku podle preferovaného habitatu.
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Obr. 5. Struktura spolecenstva v dalni¢nim ptikopu v oblasti V. Jenikova podle preferovaného
habitatu.
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Obr. 6. Struktura spolecenstva v lesnim porostu v oblasti V. Jenikova podle preferovaného

habitatu.
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Ics - Single Linkage
Euclidean distances
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V. Jenikov - pfikop Kaplice - les
Kaplice - pfikop V. Jenikov - les

Obr. 7. Hodnoceni podobnosti spolecenstev na zakladé indexu lcs formou shlukovaciho algoritmu
Single Linkage.
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Obr. 8. Hodnoceni podobnosti spole¢enstev na zakladé indexu lss; formou shlukovaciho algoritmu
Single Linkage.
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8.2. Clanek II.

Akceptovano, EKOLOGIA (BRATISLAVA)

DROBNI ZEMNI SAVCI PODEL VODNICH TOKU JAKO PRIROZENYCH
KRAJINNYCH BARIER

TOMAS BOHDAL!, JOSEF NAVRATIL?, FRANTISEK SEDLACEK ?

! Katedra biologickych disciplin, Zemédélska fakulta, JihoCeska univerzita, Na Zlaté stoce 10, 370
05 Ceské Budgjovice, Ceska republika; e-mail: tomas.bohdal@pfm.cz

2Katedra obchodu a cestovniho ruchu, Ekonomicka fakulta, JihoCeska univerzita, Studentska 13,
370 05 Ceské Budgjovice, Ceska republika; e-mail: jnav@ef.jcu.cz

3 Katedra zoologie, Pfirodovédecka fakulta, Jihodeska univerzita, BraniSovska 31, 370 05 Ceské
Budgjovice, Ceské republika; e-mail: fsedlac@prf.jcu.cz

Abstrakt

Biehové porosty podél vodnich tokti jsou vyznamnym krajinnym prvkem — biokoridorem
umoznujicim disperzi celé fady drobnych zemnich savcli. Vodni toky jsou ale také
bariérami, které omezuji disperzi a vedou kizolaci a populaéné-genetickym zménam.
Spolecenstva drobnych zemnich savci (Eulipotyphla, Rodentia) byla studovana v letech
2004 —2006 na péti riizné Sirokych usecich vodnich tokd v kulturni stfedoevropské krajiné
situované na tizemi jiznich Cech. Metodou opakovanych odchytii (CMR) bylo celkem
odchyceno 547 jedinct z 10 druhti. Eudominantnimi druhy vsech sledovanych lokalit byly
Apodemus flavicollis a Myodes glareolus. Druhova diverzita a ekvitabilita rostla se
stupném bariéry tedy Sifkou vodniho toku. U vybranych druhl byla téz posouzena uroven
jejich pozemni mobility. VysSich hodnot dosahla celkové u A. flavicollis , u M. glareolus
byla prokazana vyss$i mira mobility u samctl, pricemz u téchto druhii nebyla korelovana se
Sitkou vodniho toku. Vodni toky fadové v desitkdch metrii byly pfekonany v ¢asovém
ramci do tfi mésicti. Cetnost piekonavani vodniho toku u A. flavicollis klesala s sitkou
vodniho toku exponencialng a byla zavisla na popula¢ni hustoté.

Klicova slova: bariéra, mobilita, CMR, Apodemus flavicollis, Myodes glareolus
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1)

2)

Uvod

Vodni toky, jejich bfehy, litoralni vegetace a piibiezni dievinné porosty jsou pfirozenymi koridory
udrzujicimi biologickou diverzitu v krajiné (viz napt. Rosenberg et al. 1997; Bennett, 2003).
V naruSenych urbannich oblastech a agrocen6zach predstavuji tyto koridory vhodné habitaty pro
migraci a udrzeni metapopulaéni struktury napf. drobnych savct (Hirota et al. 2004). Sifeni
terestrickych druhti podél vodnich tokti ovliviiuji procesy, jako jsou zaplavy, sucho, eroze biehd,
obrus ledem, sedimentace aj., které napomahaji vytvaiet v koridoru podél toku heterogenni
prostiedi (Forman, Godron, 1993; Jacob, 2003; Wijnhoven et al. 2005). Od toku smérem k terase
existuje strmy gradient prostiedi, proto nékteré druhy vyuZzivaji k migraci tdolni nivy s vysokou
padni vlhkosti nebo davaji pfednost prostfedi terasy nad fi¢nimi biehy, kdyz jim vlhké prostiedi a
pravidelné zaplavy nevyhovuji (Andersen et al. 2000).

Vodni toky mohou na druhou stranu vytvaret pfirodni bariéry a izolovat ¢i omezovat
V pohybu mnoho drobnych zemnich zivoc¢ichu (viz napt. Bennett, 2003; Kozakiewicz et al. 2009).
Omezeni v disperzi je vzdy kombinaci kvantitativnich (napt. Sitka bariéry) a kvalitativnich (pro
ur¢ity druh specifickych) slozek bariéry (Rodriguez et al. 1996). Vyrazné omezeni pohybu muze
branit toku genti mezi lokalnimi populacemi, coz mlize mit za néasledek na jedné strané snizeni
genetické diverzity, na druhé stran¢ ale také mize vést k vyvoji vitalnich metapopulacnich systémut
a lokaln¢ adaptovanych subpopulaci (cf. Merriam et al. 1989; Aars et al. 1998; Gerlach, Musolf,
2000; Lugon-Moulin, Hausser, 2002; Keller, Waller, 2002).

Pro drobné zemni savce ptinasi pfekonavani Siroké feky ale i malého vodniho toku fadu
problémt spojenych piedev§im s mobilizaci energie na plavani a termoregulaci (viz napt. Lugon-
Moulin, Hausser, 2002). Vliv bariéry se ale bude li$it v ramci drobnych zemnich savci v zavislosti
predev§im na mobilité, bionomii (life history) a ekologické specializaci druhu (Wolff, 1999).
Zajimalo nas proto, jak se s piitomnosti vodniho toku ve stiedoevropské kulturni krajiné
vyporadavaji drobni zemni savci (zastupci taxonli Rodentia a Eulipotyphla) Zijici jednak piimo
podél fi¢niho toku v biehovych porostech ale i v té€sné prilehlém lesnim porostu. A to jak na
urovni druhu, tak na trovni spoleCenstva. Oc¢ekavali jsme, Ze v biehovych porostech a ptilehlém
okraji lesa na obou biezich bude stupen bariéry, tedy predevsim $itka vodniho toku, ovliviiovat
populace drobnych zemnich savcid Vnékolika smérech. Na zaklad€ literarnich udajii jsme
formulovali proto nasledujici pracovni hypotézy.

Druhova diverzita a vyrovnanost spolecenstva drobnych zemnich savcii na odchytovém segmentu
vodniho toku se bude zvySovat se stupném bariéry — tedy se Sifkou vodniho toku. Hypotéza
vychazi z pifedpokladu, Ze ¢im $irsi bude vodni tok, tim vétsi vliv bude mit na biehové prostiedi a
bude svoji ¢innosti zvySovat jeho heterogenitu.

Pozemni mobilita jedincti ve spolecenstvu drobnych zemnich savcli na odchytovém segmentu
vodniho toku se bude zvySovat se Sitkou vodniho toku. Hypotéza vychazi z ptedpokladu, Ze u
jedinct Zijicich tésné podél vodniho toku bude lokomo¢ni aktivita - mobilita - smérovana paralelné
s vodni prekazkou (protazené domovské okrsky) a bude o to vétsi, o co méné budou mit drobni
zemni savci moznost se pohybovat napfi¢ vodnim tokem.
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3) Piekonavani vodniho toku bude nepfimo umérné Sifce vodniho toku a pfimo imérné abundanci
drobnych zemnich savcii a velikosti jejich pozemni mobility. Tato hypotéza vychdzi ze dvou
ptredpokladd, (i) ze rychlost proudéni vody v toku bude nizka a na vSech lokalitach pfiblizné stejna,
(il) ze drobni zemni savci se snazi vodni hladinu ptfekonat co nejrychleji a nejkratSim, tedy
kolmym, smérem k vodnimu toku.

Tato prace je ivodni zoologicko-ekologickou casti ke studiu fi¢nich bariér a bude doplnéna
populacné-genetickou studii, nebot’ schopnost disperse a prekonavani bariér ma nasledné zasadni
vliv na genetickou strukturu a demografické procesy v populaci (viz napt. Gaines, McClenaghan,
1980; Stenseth, Lidicker, 1992). Nasledovat bude tedy popula¢né-geneticka analyza na materialu,
ktery byl ziskan v této tvodni ¢asti, podobné jak to ucinila Rico et al. 2007b, 2009). Tato analyza
by méla pfinést vazbu mezi nalezenymi parametry diverzity, mobility a bariér na jedné stran¢ a
parametry populacné genetickymi na stran¢ druhé. Propojeni takovych pfistupli pfinese nové
poznatky, nebot’ pohyb zvirat automaticky neznamena tok gend a z toku geni si 1ze jen velmi stézi
predstavit jak konkrétné€ se zvitata podél a napfic¢ bariéry pohybuji.

Material a metodika
Popis lokalit

Studie probihala v biehovych a pfilehlych lesnich habitatech podél vodnich toki, situovanych na
tizemi jiznich Cech (Obr. 1). Bylo vybrano pét usekil vodnich toki riizné iife ale zhruba stejné
rychlosti proudu vodni hladiny kolem 1-2 km/h: 1) KOZLOVSKY POTOK (3itka 3 m; 49°6’ N,
14°29’ E); 2) feka CERNA (3itka 13 m; 48°45° N, 14°30° E); 3) feka MALSE (§itka 20 m; 48°47’
N, 14°29’E); 4) feka LUZNICE (3itka 35 m; 49°23” N, 14°34° E); 5) feka VLTAVA (3itka 145 m;
49°08° N, 14°27° E). Lokality se nachazely na stiednich a dolnich usecich toki v lesnim porostu
S riznym stupném fragmentace Sirsi okolni krajiny. Bfehové partie byly mirné svazité, zpravidla
se zapojenym vegetacnim Krytem a s obcasnym vyskytem nanosu pisku ¢i stérku.

Na vsech lokalitich bylo stromové a kefové patro tvofeno zejména porostem smrku
ztepilého (Picea abies), olse lepkavé (Alnus glutinosa), dubu letniho (Quercus robur), buku lesniho
(Fagus sylvatica), vrb (Salix spp.), biizy bé&lokoré (Betula pendula), lisky obecné (Corylus
avellana) a ostruziniki (Rubus spp.). Habitat bfehu byl charakteristicky vyraznou bylinnou
vegetaci, s pfevahou chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea), ostfice tieslicovité (Carex
brizoides), koptivy dvoudomé (Urtica dioica) a misty netykavky zlaznaté (Impatiens glandulifera)
a netykavky nedutklivé (Impatiens noli-tangere).
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Odchyt

Pro odchyt drobnych zemnich savci byly pouZity dievéné Zivolovné pasti. Na kazdém bichu byly
polozeny paralelné s vodnim tokem dvé linie 25 pasti se sponem 5 m o celkové délce 125 metril.
Prvni linie byla umisténa v bfehové vegetaci ve vzdalenosti 5 m od okraje toku a druhd v lesnim
porostu ve vzdalenosti 10 m od biehové linie. Uvedené rozmisténi pasti mélo zachytit drobné
zemni savce na samém okraji habitati u vodniho toku a také umoznit vypocet ukazatele
pohyblivosti (mobility) zvitat podél brehu (viz Rico et al. 2007a,b). Celkem bylo polozeno ve
vybraném useku vodniho toku na obou stranach 100 pasti. Vnadény byly smési ovesnych vlocek a
sardinek. Pasti byly exponovany Ctyii po sobé jdouci dny a v pravidelnych intervalech byly
kontrolovany — dvé hodiny po soumraku a dv€ hodiny po svitani. Odchyt byl proveden v letech
2004 — 2006, a to v letnim (prvni polovina ¢ervna) a v podzimnim obdobi (druha polovina zafi).

Pro odchyt drobnych zemnich savct byla pouzita metoda opakovaného odchytu znacenych
jedinct, capture — mark — recapture (CMR — viz napf. Pocock et al. 2005). U odchycenych zvitata
byla stanovena hmotnost a ur¢eno pohlavi. Drobni savci byli na zakladé télesnych rozméri a stavu
pohlavnich organt (abdominaln€ nebo skrotaln¢ ulozena varlata, laktace u samic) také rozdéleni na
subadulni a adultni jedince. Subadultni jedinci Apodemus flavicollis a Apodemus sylvaticus,
nevykazujici typické druhové znaky, byli uréeni pouze do rodu (Apodemus sp.). Odchycena zvitata
byla oznacena odstfizenim posledniho ¢lanku prstu a opétovné vypusténa. Do protokolu bylo
zaznamenano cislo jedince, s oznacenim pasti a linie a dalSi vySe uvedené kategorie. Ziskané
tkanové vzorky (¢lanek prstu) byly ulozeny do 96 % etanolu pro nasledné zpracovani.

Statisticka analyza dat

U kazdého druhu byla vypocitana relativni abundance A (%) - pocet jedinci na 100 pasti a
dominance D (%) - podil poctu jedinct druhu na celkovém poétu odchycenych jedinct. U
spoleCenstva pak index diverzity - H a ekvitability - E (viz napt. Begon et al. 1990). Kromé
uvedenych indext je uvadén jesté pocet druhl absolutni — S a relativni - Sy (%). Neurceni jedinci
(Apodemus sp.) nebyli do uvedenych indexi zahrnuti.

Na jednotlivych lokalitach a v odchytovych terminech byl odchycen rozdilny pocet druhti i
jedincti. Aby mohly byt vysledky 1épe porovnatelné, byly po¢ty druhd i jedinct vyjadieny relativné
vzhledem Kk celkovému poétu odchycenych druhti, respektive jedinci. Rozdily v poctu
odchycenych druhu a jedincti mezi lokalitami a letnimi a podzimnimi odchyty pak byly zjistovany
pomoci analyzy variance (ANOVA). Dale byly analyzou variance testovany rozdily v zastoupeni
adultnich a subadultnich jedinct jednotlivych druhti. Pocty adultnich a subadultnich jedincii byly
vyjadfeny také relativné k celkovému poctu odchycenych zvitat daného druhu na lokalité.

Jelikoz pouze A. flavicollis a M. glareolus byly ve vzorku dostate¢né zastoupeny, bylo
mozno jen u nich posoudit tiroven pohybové aktivity - mobility a stanovit rozdily ve vyse
uvedenych kategoriich. Mobilita byla stanovena podle Rico et al. (2007a,b) - na zaklad¢
vzdalenosti mezi dvéma bezprostfedné po sob€ nasledujicimi odchyty. Je to tedy vzdalenost pasti,
ve kterych byl urcity jedinec ve dvou po sobé nasledujicich odchytech zaznamenan. Analyza byla
provedena opét pomoci analyzy variance s Tukeyho post-hoc testem pro nestejné velké soubory.
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Rozdily mezi stanovenymi kategoriemi jedincti vradmci druhu v piekraCovani vodniho toku
(,,bariérovy efekt vodniho toku‘) byly testovany > - testem dobré shody s Yatesovou korekei (Zar,
1999). 2 - testem dobré shody bylo také testovano, zda pomér samcti a samic (seX ratio — SR) je
vyznamné vychylen a zdali se 1i§i odchyty lesni a litordlni linie pasti. Vztah mezi druhovou
diverzitou, vyrovnanosti a §itkou vodniho toku byl vyhodnocen pomoci generalizovanych modelt
(GLM). Podobné také vztah mezi po¢tem jedinci, ktefi pfekonali vodni tok, a Sitkou vodniho toku,
abundanci a mobilitou. Konkrétni data jsou udavana jako pramér = S.E. VySe uvedené statistické
testy byly provedeny v programu Statistica 9.

Vysledky

Odchycené druhy

Za celé obdobi 2004 - 2006 odchytové usili odpovidalo 4000 pastonocim. Celkem bylo odchyceno
547 jedinct, z nichz 338 bylo odchyceno alesponi dvakrat. Determinovano bylo celkem 10 druhd
drobnych zemnich savci: Apodemus flavicollis (211ex.), Apodemus sylvaticus (18 ex.), Micromys
minutus (2 ex.), Myodes glareolus (165 ex.), Microtus arvalis (79 ex.), Microtus agrestis (27 ex.),
Sorex araneus (28 ex.), Sorex minutus (3 ex.), Neomys fodiens (2 ex.), Crocidura suaveolens (2
ex.), Apodemus sp. (10 ex.).

Béhem letniho obdobi bylo odchyceno 209 jedincti, z nichz 148 bylo odchyceno alespoii
dvakrat, pri¢emz patfili k 7 druhtim: A. flavicollis, A. sylvaticus, M. glareolus, M. arvalis, M.
agrestis, S. araneus a S. minutus. V podzimnim obdobi bylo odchyceno 410 jedinct, pfi¢emz
zpétne bylo odchyceno 238 jedincti, z toho 72 jich bylo oznaceno jiz pfi letnim odchytu. V tomto
obdobi bylo zaznamenano 9 druhti: A. flavicollis, A. sylvaticus, M. minutus, M. glareolus, M.
arvalis, M. agrestis, S. araneus, N. fodiens a C. suaveolens.

Signifikantn€ vyS$si po€ty odchycenych jedincii byly zjistény v podzimnim obdobi (F = 21.98; P =
0.002), naopak rozdily v poétu druhti (vyjadiené jako podily z celkového poctu druhd S = 10) na
jednotlivych lokalitdch a v odchytovych obdobich nebyly statisticky priikazné (viz Tab. 1).

Spolecenstvo drobnych zemnich savct

Vyraznymi eudominantnimi druhy vSech sledovanych spolecenstev drobnych zemnich savct byly
A. flavicollis a M. glareolus, které mély, vyjma lokality Vltava, stabilné nejvy$s§i hodnoty
abundance (A = 3.1 — 9.9%) a dominance (D = 18.8 — 61.2%). Oba druhy byly pravidelné
odchytavany v biehové vegetaci (bfehova linie) i v porostu dievin (lesni linie), pficemz rozdily
mezi odchytovymi liniemi nebyly statisticky vyznamné. M. arvalis dosahl nejvysSich hodnot
abundance (A = 6.9%) a dominance (D = 41.3%) na Vltav¢, kam pravdépodobné pronikal z blizké
agrocendzy. Hojny byl téZ na lokalité Luznice (A = 2.0%, D = 13,8%). Preferoval habitat litoralni
vegetace, pred porostem dievin (¥ = 8.6; P < 0.001). Bé&znym druhem sledovanych spolecenstev
byl také S. araneus, ktery byl ¢tvrtym nejpocetnéji zastoupenym druhem (A = 0.3 az 1.1%).
Pravidelné byl odchytavan v bichové vegetaci ale i v porostu dievin.
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Také M. agrestis byl stabilnim druhem ve spolecenstvu drobnych zemnich savci, nebyl odchycen
pouze na Luznici. Na Cerné a Malsi byl spolu s M. glareolus a A. flavicollis eudominantnim
druhem spolecenstva (D = 12.4%, resp. D = 8.8%). Zifejm¢ optimalni ekologicka stanovisté
predstavovaly podmacéené plochy s hustym porostem chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea)
a ostiice tieslicovité (Carex brizoides). Druh A. sylvaticus se vyskytoval v nizsi pocetnosti ve vSech
sledovanych spolecenstvech (A = 0.3 — 1.0%, D = 1.7 — 6.0%). Malo pocetné recedentni druhy
studovanych spolecenstev drobnych zemnich savct predstavovali S. minutus (A = 0.1 — 0.3%, D =
0.8 — 1.6%), N. fodiens (A = 0.3%, D = 1.7%), C. suaveolens (0.1%, D = 0.8 — 0.9%) a M. minutus
(A=0.1%, D =1.1-1.2%).

Druhova diverzita (H") a ekvitabilita (E) vSech spoleéenstev, s vyjimkou Kozlovského
potoka, byla pomé&mé vyrovnana. Pies vysokou hodnotu dominance (D = 41.3%) u M. arvalis
nejvyssich hodnot druhové diverzity (H' = 2.18) a ekvitability (E = 0.73) dosahlo spolecenstvo
drobnych zemnich savct na lokalité Vitava. Naopak vysoka relativni pocetnost a dominance A.
flavicollis (A = 9.9% , D = 61.2%) a pouze 6 zjisténych druhii se odrazily ve sniZeni indexd
druhové diverzity (H' = 1.60) a vyrovnanosti (E = 0.62) na Kozlovském potoce (viz Tab. 2). Toto
se projevilo na regresi (log link function) mezi §itkou vodniho toku a druhovou diverzitou — H'
(Wald stat. 7.3; P < 0.007) a ekvitabilitou — E (Wald stat. 4.2; P < 0.040).

A. flavicollis a M. glareolus v odchytech

Oba zminéné druhy se na celkovém poctu odchycenych jedinci podilely 70 %. Pfi letnich a
podzimnich odchytech bylo zaznamenano 211 jedinct druhu A. flavicollis. Z toho opakované bylo
odchyceno 145 jedinct (68.7%) a z nich 33 jedinct bylo odchyceno v 1ét€ i na podzim, pfiCemz
bylo dosazeno az 15 zpétnych odchyti u stejného jedince (vecer, rano, léto podzim). Rozdil
Vv zastoupeni pohlavi v odchytech byl zaznamenan pouze v ptipadé podzimnich odchytii na Vltave,
kde pocet samci vyrazné prevysil pocet samic (sex ratio - SR 3.60, ¥* = 7.3478; P = 0.0067). Podil
subadultnich jedincti kolisal od 25 % v 1ét& na Cerné po 57 % v 1ét& na Luznici (kromé Vltavy
v 1été, kdy byli odchyceni pouze tii jedinci A. flavicollis a vSichni byli subadultni).

Dale bylo celkové odchyceno 165 jedincti druhu M. glareolus, z toho opakované 112
jedinct (67.9%), ptiCemz 27 jedinct bylo odchyceno v 1été i na podzim. U M. glareolus bylo
dosazeno az 11 zpétnych odchytd stejného jedince. Rozdili v zastoupeni pohlavi bylo
zaznamenano v porovnani s A. flavicollis vice. Na Luznici byl v 1ét€ odchycen vyznamné vétsi
pocet samic nez samcti (SR 0.27, ¥ = 10.9393; P = 0.0001), stejné tak i na podzim (SR 0.33, y*> =
8.0; P =0.0046). Obdobny stav byl na Vltavé, kde byl v podzimnich odchytech také nalezen vétsi
pocet samic (SR 0.4, > = 3.8571; P = 0.0495). Podil subadultnich jedinci kolisal od 38 % v 1ét€ na
Malsi po 86 % v 1été na Cerné. Pritkazné vys§i podil subadultnich jedincti byl zjiitén celkové na
podzim (F = 5.238, P < 0.05).

Mobilita
Jelikoz byli A. flavicollis a M. glareolus ve vzorku dostatecné zastoupeni na vSech lokalitach a

v obou sezonach, bylo mozno posoudit uroven jejich lokomocni aktivity — mobility - na zakladé
vzdalenosti mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi odchyty.
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Prokazana byla (F = 5.934, P < 0.05) vyssi mobilita A. flavicollis (16.5 = 0.7 m) v porovnani s M.
glareolus (13.8 £ 0.9 m). V piipadé M. glareolus, byli podstatné mobilngjsi samci (18.0 + 1.6 m)
nezli samice (12.5 + 0.9 m), (F = 9.524, P < 0.05). U tohoto druhu ale nebyly zjistény zadné dalsi
rozdily mezi lokalitami, sezénami ani vékovymi kategoriemi.

U dalsiho nejpocetnéjsiho druhu, A. flavicollis, nebyl prokdzan rozdil v mobilité mezi
pohlavimi ani subadultnimi a adultnimi jedinci. TaktéZ nebyly prokazany rozdily mezi letnimi a
podzimnimi odchyty. Byl ale zjistén rozdil v mobilit€ mezi lokalitami. Na Malsi (23.5 + 2.4 m)
byla prikazné vyssi [F (4. 557) = 4.9916, P = 0.00058)] nez na Kozlovském potoce (15.5 + 0.8 m)
a Luznici (11.2 £ 1.6 m) - viz Obr. 2. Nicméné¢ regrese (log link function) mezi mobilitou a Sitkou
fi¢niho toku nalezena nebyla (P = 0.76).

Pfekonani vodniho toku

Piekonani vodniho toku bylo zji§téno na tiech lokalitich — Kozlovsky potok, Cerna a LuZnice.
Vodni toky Cernou (13 m) a Luznici (35 m) prekonali po jednom adultni samci A. flavicollis,
pficemz se jednalo o jedince oznagené v letnim odchytovém terminu a zpétné odchycené
Vv podzimnim, pii kterém bylo toto prekondni vodniho toku zjisténo. Casovy odstup letnich a
podzimnich odchytt byl pfitom 3 mésice. Opakované piekonani vodniho toku bylo stanoveno
pouze na Kozlovském potoce (3 m) u A. flavicollis, po jednom pickonani toku, na posledné
jmenované lokalité, bylo zaznamenano jesté u M. glareolus a M. agrestis.

Kozlovsky potok byl piekro¢en 12 jedinci druhu A. flavicollis, z nichz u 10 byl zjistén

opétovny navrat. U 5 zvitat bylo pfekroceni zaznamenano opakované. V letnim obdobi byl tok
piekonan 2 a na podzim 10 zvitaty. Vliv pohlavi na pfekonavani toku zjistén nebyl. Také podil
subadultnich jedincd k adultnim (8:4) nebyl statisticky prukazny. y2- test s Yatesovou korekci tak
prokazal existenci bariérového efektu vodniho toku pro adultni jedince i u velmi uzkého toku
Kozlovského potoka (x> = 5.97, P = 0.015).
V ramci sledovaného obdobi (3 meésice) pocet prekonani vodniho toku byl exponencidlné zavisly
(power link function) na §ifce vodniho toku (Wald Stat. 36.5, P < 0.0001) a na abundanci (Wald
Stat. 1116.7, P < 0.0001). Mobilita neméla na pocet piekonani vliv (Wald Stat. 1.2, P = 0.27) - viz
Obr.2a 3.

Diskuze
Spolecenstvo drobnych zemnich savct podél vodnich toki

Na zakladé¢ provedeného odchytu drobnych zemnich savci je mozné konstatovat, ze byl
zaznamenan prikazny vliv Sifky fi¢niho toku pfedev§im na druhovou diverzitu (HY) ale i
ekvitabilitu (E). Prvni pracovni hypotézu jsme tedy podpofili. Neni to ale samotna $itka feky, ktera
figuruje v regresi. S $itkou feky koreluje celd fada parametri, které pomahaji vytvaiet podél toku
heterogenni prostiedi (Forman, Godron, 1993; Jacob, 2003; Wijnhoven et al. 2005).

-127 -



Relativné velkou druhovou diverzitu zde zajistovali pravdépodobné nejen migrujici jedinci, ale
predevsim také mozaikovitost vlhkostnich podminek, ktera svedla dohromady napf. M. agrestis a
M. arvalis, N. fodiens a C. suaveolens. Stanovena diverzita tak odpovida spiSe nadprimérnym
hodnotam ve stiedoevropské krajiné (viz napt. Zejda, 1973; Biirger et al. 1987; Bryja, Rehak, 1998;
Bryja, Zukal, 2000; Bejéek, Stastny, 2003; Rico et al. 2007a; Suchomel, Heroldova, 2004).

Eudominantnimi druhy byly jednozna¢né A. flavicollis a M. glareolus, s celkovou
dominanci D = 38.6%, resp. D = 30.2%. Ve vsech habitatech byli odchytavani v podstaté syntopné
a vysvéetlenim mohou byt viceméné spole¢né potravni zdroje, jak uvadeji Obrtel, HolisSova (1974).
Obdobny stav u téchto druhti zaznamenali Kozakiewicz, Kozakiewicz (2008) v izkém pasu olsin
podél jezera, ktery sousedil s agrocen6zou a lesem.

M. glareolus jako druh se zna¢nou afinitou k mezofilnim az hygrofilnim spoleenstviim,
pfevazuje nejen v luznich lesich Dunaje a Moravy (D = 63.3% - KriStofik, 1999) a v udolnich
nivach (Jacob, 2003), ale také u potokd (D = 19.8% - Biirger et al. 1987), na vlhkych bfehovych
partiich jezera (Kozakiewicz, 1985), na rybni¢nich hrazich (D = 37.8% - Stastny, 1985) &i
v rozsahlych rakosinach podél vodotedi (Bejéek, Stastny, 2003) a rybnikd (Pelikan, 1975).
Euryvalenci M. glareolus ukazuji i nase zjisténi. Pravidelné byl odchytavan v bylinném porostu
chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea) a ostfice tieslicovité (Carex brizoides) i v porostu
dievin, zpravidla s dostateénym vegeta¢nim krytem (D = 21.8 — 45.7%). Ten mu zajist'uje potiebné
mikroklimatické podminky a dostateény stupen zastinéni (viz napt. Zejda, 1973; Pelikan, 1975;
Majsky, 1985).

Jak jiz bylo uvedeno, dalS$im eudominantnim druhem s vysokou abundanci byl A.
flavicollis. Nejvyssi hodnoty dominance dosahl na Kozlovském potoce (D = 61.2%), v habitatu,
ktery strukturou porostu ptipominal luzni les s porostem vysokych bylin. Ten mu svou potravni
nabidkou (semena dfevin, bylin i travin, bezobratli Zivo¢ichové) mohl troficky silné¢ vyhovovat.
Ztejm¢ podobné vhodné podminky ale A. flavicollis nalezl také na ostatnich lokalitach. Bryja,
Rehak (1998) uvadgji vysokou miru dominance (D = 71.3%) v luznim lese, méné neZ poloviéni
naproti tomu zaznamenal Kristofik (1999) jak v tvrdém luhu (D = 27.8%), tak v mékkém luhu (D =
8.3%). Na lokalité Vltava, biotop s nejvyssi druhovou diverzitou, dosahla dominance A. flavicollis
podobnych niz§ich hodnot (18.8%). Divodem byla nejen jeji nizka abundance (A = 3.1%), ale
predevsim pocetnéji zastoupeny M. arvalis (A = 6.9%, D = 41.3%), kterému vyhovoval sussi bieh
S niz§im vegetacnim krytem. Tento bfehovy pruh se pravdépodobné se stal migracnim koridorem
pro jedince z nedaleké agrocendzy. Podobné Bryja, Zukal (2000) zaznamenali vysokou hodnotu
dominance (D = 19,6%) M. arvalis na okrajich studovanych habitat, které plnily funkci
biokoridoru. Vedle vySe uvedenych dvou eudominantnich druhii byl zastoupen témef na vSech
lokalitach jesté M. agrestis. Nejvyssi pocetnosti a dominance (D = 12.4%) dosahoval na Cerné
vV podmaceném bifehovém porostu ostfic, obdobné jak uvadi napt. Reiter et al. (1997).

Mozaikovity charakter lesa, blizka agrocendza a ekoton ficniho biehu na lokalité Vlitava
pravdépodobné vyhovoval také A. sylvaticus, ktery zde dosahl pomérné vysoké hladiny dominance
(D = 6.0%). M. minutus byl zaznamenan pouze na dvou lokalitich (Cerna, Mal3e) v biehovych
porostech vysokych bylin. Rejskoviti byli zastoupeni ¢tyimi druhy, pfi¢emz S. araneus byl béznou
soucasti vSech sledovanych spolecenstev drobnych zemnich savcii. Nejvyssi dominanci mél na
lokalité Vlitava (D = 6.8%), kde byl zjistén v biehové vegetaci i v okolnich kiovinach. Biirger et al.
(1987) uvadeji az 20% dominanci v biehovych porostech. Kozakiewicz (1985) jej také odchytavala
predevsim ve vlh¢ich biehovych partiich jezera.
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Vzhledem Kk ptitomnosti vodnich tokii s mokiadnimi habitaty pon¢kud ptekvapivé k recedentnim
druhim patfili hmyzozravci S. minutus a N. fodiens. Piekvapivy byl ale také odchyt C. suaveolens
(D = 0.8 - 0.9%) na Luznici a Vltavé. Vysvétlenim miize byt ptitomnost rekreacnich chat v bliz§im
okoli, které pro tento druh vytvareji vhodna synantropni stanovisté (viz napt. Zima et al. 1998).

Mobilita

Vyssi uroven celkové mobility byla zjisténa u A. flavicollis (16,5 m) v porovnani s M. glareolus
(13,8 m). Nase vysledky tak koresponduji se zavery Mazurkiewicz, Rajska-Jurgiel (1998), které
studovaly prostorové chovani obou druhi v lesnim habitatu, a také s poznatky Rico et al. (2007b),
které dokladujici mirné vy$s$i miru mobility A. flavicollis u silni¢nich bariér (A.f. 17.0 m vs. C.g.
16.5 m). Podobn¢ Bakowski, Kozakiewicz (1988) a Wolton (1985) uvadéji u tohoto druhu vyssi
mobilitu a davaji ji do souvislosti s rozsahlejsim home-range nez je u M. glareolus.

U M. glareolus nebyl zjistén zadny rozdil mezi lokalitami ani mezi odchytovymi obdobimi.
Nalezena byla pouze vys§i mira mobility u samct. Tento rozdil doklada také Kozakiewicz et al.
(2007), pticemz jejich vysledky ukazuji na Uzkou souvislost zvySené mobility u samcii s
rozmnozovaci strategii.

Jak vyplyva z Obr. 2, bylo zjisténo, Ze mobilita u A. flavicollis neni na vSech lokalitach
stejna. Nepodafilo se ale podpofit hypotézu o tom, ze mobilita podél bariéry roste s jeji
nepiekonatelnosti napti¢ — tedy v tomto piipadé s Sitkou Fi¢niho toku. Wolff (1999) povazuje A.
flavicollis za generalistu snadno se pohybujiciho v mozaikovitém habitatu. A tak prikazné vyssi
prumérné hodnoty mobility naméfené na MalSi mohou souviset s charakterem habitatu, ktery je
v §ir§im okoli v porovnani s Kozlovskym potokem a Luznici asi mnohem vice fragmentovany.
Také Marsh et al. (2001) uvadeéji, Ze na pohyb a pocetnost mysic maji velky vliv parametry krajiny
jako je napt. vyuzivani pudy, vzdalenosti a konektivita mezi lesy.

Piekonavani toku

Piekonavani vodniho toku jako bariéry zavisi na Sifce koryta, pritoku a teploté vody, mobilité a
specializaci druhu (Spackman, Hughes, 1995; Wolff, 1999). Pii vybéru vhodného useku vodniho
toku jsme postupovali tak, aby jedinym vyraznym faktorem byla Sitka vodniho toku a rychlost
proudu byla viceméné¢ stejna a co nejnizsi. Rang letni a ran€ podzimni odchyty pak méli zajistit mj.
pfijatelnou teplotu. Pfi tomto uspofadani A. flavicollis pfekonal vodni tok na tfech lokalitach -
Kozlovsky potok (sitka 3 m), Cerna (13 m), Luznice (35 m). Pies nizké poéty jedinct, ktefi
ptrekonali §ir$i vodni toky, generalizovany model ukazal, Ze Sitka vodniho toku méla vyrazny vliv
na pocet pfekonani bariéry. Jak ukazuje Obr. 3, body je mozno prolozit exponencialni kifivku, ktera
asi nejpresnéji zrcadli potencial drobnych zemnich savet k piekonavani vodniho toku, nebot’ Sitky
odchytl je mozno odhadnout, ze ptekonani §irsich vodnich tokl je mozné zachytit az po delsi dobe¢,
radove do tii mésici.

Mobilité na bfehu byla vénovana zvlastni pozornost (viz vyse), protoze mize byt vnimana
jako ,,motor®, ktery podporuje pfekonavani fi¢niho toku. Vyplynulo to ze studia ptfekonavani
silni¢nich komunikaci rizné $ifky u A. flavicollis a M. glareolus (Rico et al. 2007b). Regresi poctu
prekonani vodniho toku a mobility u A. flavicollis se ovsem v nasi praci nepodafilo prokazat.
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Podobnym stimulem k piekonani fi¢niho toku miize byt pocetnost populace. Tato situace je Casto
popisovana pii studiu populacnich cykli drobnych zemnich hlodavci. Pii vysokych densitach je
zaznamenavana vyrazna emigrace z premnozené oblasti (Ims, Andreassen, 2005; Smith, Batzli,
2006), které nejsou na piekazku ani vyrazné bariéry ve formé riznych vodnich ploch véetné $irSich
vodnich tokt. V nasich podminkach byla pocetnost populace vyjadiena relativné jako abundance
(A) a ta méla na prekonavani vodniho toku nejsilnéj$i vliv. Ve studii ptrekonavani silni¢nich
komunikaci u A. flavicollis a M. glareolus je mozno vysledovat podobnou situaci, i kdyZ analyze
vlivu populacni hustoty na ptrekonani bariéry nebyla vénovana zvlastni pozornost (Rico et al.
2007D).

V ptipadé S§irSich vodnich tokli jsme zachytili jen adultni jedince, kteti mozna diky
zkusenostem a vét$i hmotnosti (viz napt. Giannoni et al. 1994; Cook et al. 2001, Nicolas, Colyn,
2006) mohli piekondvani feky 1épe zvladnout. Na Kozlovském potoce byli zachyceni ovSem jak
jedinci adultni tak také subadultni. O mladych jedincich je mozno ptedpokladat, ze byli vytlaceni
z lokality a pfinuceni k emigraci pfes uzky potok (viz napt. Ims, Andreassen, 2005, Smith, Batzli,
2006). Ten pravdépodobné, jak napovida pomér 8:4 (viz vysledky), bez problému zvladli. Naopak
pro adultni jedince to mohla byt urcitd vyraznéjs$i hranice na okraji jejich domovského okrsku,
ktera se pteci jen tak bézné nepifekonava. Z tohoto pohledu mize byt zaznamenany fenomén
oznacen moznd lépe za filtracni nez za bariérovy.

Pro M. glareolus, u néhoz byla stanovena prikazné mensi mobilita, bylo pfekonavani toku
vyrazné mensi. Pouze jedna adulni samice zachycena na opa¢ném biehu Kozlovského potoka (3 m)
mize demonstrovat pfitomnost vyrazné€jsi hranice, a neméni na tom nic ani zhruba trojnasobné
mensi abundance u M. glareolus, nez byla stanovena u A. flavicollis (viz Tab. 2). U M. glareolus
asi neni mozno hovofit v tomto pfipadé (3 m $iroky vodni tok) ptimo o bariéte, ale spiSe o hrani¢ni
linii omezujici pohyb, jak analogicky pfi uzkych lesnich cestach a silnicich zjistili Bakowski,
Kozakiewicz (1988), Aars et al. (1998), Rico et al. (2007a).

Prekonavani uzkého toku ukazuje ale na jest¢ jeden mozny aspekt. Pravdépodobné nejde
jen o to, jestli jedinci v ramci ur¢itého druhu jsou star$i nebo mladsi, ale o jaké personality se
jedna. Jestli jedinci nemaji obavu z nového prostiedi a explorace pro né nepfedstavuje vyraznou
zate€z. Mozna, ze i takovy Uzky vodni tok filtruje snadno jedince urcitych osobnostnich dispozic,
jak jsou v soucasnosti stanovovany v laboratornim prostiedi (viz napf. Martin, Réale, 2008;
Lantova et al. 2011).

Genetické analyzy ukazuji, ze toky Siroké tadoveé desitky metrd nemusi byt zasadnimi
bariérami a jejich prekonavani, jak bylo vy$e naznaceno, je otazkou fadové mésict. Nicméné i zde
je mozno pozorovat ur¢ity posun napi. ve skladbé alel mikrosatelitnich lokust. U SirSich vodnich
ploch a toki (fddové stovky metrti) navic se silnym proudem je jiz mozno ale vyraznéjsi
diferenciaci populaci drobnych zemnich savct pozorovat (viz Aars et al. 1998; Gerlach, Musolf,
2000; Lugon-Moulin, Hausser, 2002; Kozakiewicz et al. 2009).

Zavéry

U drobnych zemnich savci stupeni bariéry — Sitka vodniho toku méla vliv na druhovou diverzitu a

o Mrw

vyrovnanost spolecenstva bieht ficniho tseku

V biehovych biotopech a prilehlych lesnich porostech podél vodnich toki dominovali A. flavicollis
a M. glareolus.
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Sitka vodniho toku neméla vliv na pozemni mobilitu u A. flavicollis a M. glareolus.

V Casovém ramci ti mésicl bylo zjisténo u A. flavicollis pfekonani vodniho toku az nékolik desitek
metrd Sirokého. S Sitkou vodniho toku klesd exponencidlné pocet jedinct, ktefi jsou schopni tuto
bariéru ptekonat. ZvySujici se abundance pfekonavani toku podporuje.
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T ab. 1. Sezonni rozdily v po¢tu odchycenych druht a jedinct. Pocty druht i jedincu v letnim i
podzimnim terminu odchytu byly vyjadieny relativné vzhledem k celkovému poctu druhd,
respektive jedincii, odchycenych na lokalitach. mean — primér, S.E. — stfedni chyba priméru, F —
rozdg¢leni, P — hladina vyznamnosti.

LETO PODZIM
mean S.E. mean S.E. F P
Druhy 0.70 0.06 0.86 0.06 3.8698 0.084
Jedinci 0.342 0.062 0.750 0.062 | 21.9830 | 0.002
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T a b. 2. Celkovy ptehled vyskytu druht, jejich abundance - A (%), dominance - D (%), pocet
odchycenych jedincti - n, poéet druhti - S, relativni pocet druhtt — Sy (%), indexy diverzity - H' a

ekvitability — E.
Druh / Lokalita Kozlovsky p. Cerna Malse LuZnice Vltava

A D A D A D A D A D
Sorex araneus 0.9 54 0.5 4.5 0.3 25 0.8 52 1.1 6.8
Sorex minutus 0.3 1.6 0 0 0 0 0 0 0.1 0.8
Crocidura suaveolens 0 0 0 0 0 0 0.1 0.9 0.1 0.8
Neomys fodiens 0 0 0 0 0 0 0.3 1.7 0 0
Myodes glareolus 3.1 194 4.0 37.1 3.1 31.2 6.6 45.7 3.6 21.8
Microtus arvalis 0 0 0.3 2.2 0.8 75 2.0 13.8 6.9 41.3
Microtus agrestis 0.9 54 14 124 0.9 8.8 0 0 0.3 15
Micromys  minutus 0 0 0.1 1.1 0.1 1.2 0 0 0 0
Apodemus flavicollis 9.9 61.2 45 40.5 4.4 43.8 45 31.0 3.1 18.8
Apodemus sylvaticus 0.5 3.1 0.3 2.2 0.3 25 0.3 1.7 1.0 6.0
Apodemus sp. 0.6 3.9 0 0 0.3 2.5 0 0 0.4 2.2
Celkem 16.2 100.0 11.1 100.0 10.2 100.0 14.6 100.0 16.6 100.0
n 129 89 80 116 133
S 6 7 7 7 8
Srel 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8
H' 1.60 1.94 1.99 1.91 2.18
E 0.62 0.69 0.71 0.68 0.73

Obr. 1. Poloha odchytovych lokalit v ramci Ceské republiky: 1 — Kozlovsky potok, 2 — Cerna, 3 —
Malse, 4 — Luznice, 5 — Vltava.
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Obr. 2. Primérné hodnoty a 95% intervaly spolehlivosti mobility u A. flavicollis. Praméry
oznacené stejnymi pismeny se nelisi signifikantné. Jedinci na Malsi tedy vykazali prikazné vyssi
urovenn mobility nez na Luznici a Kozlovském potoce [F(4.557) = 4.9916, p = 0.00058, Tukeyho
post-hoc test pro nestejny pocet N, p < 0.05)].
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Obr. 3. Na obrazku je vysledek fitovani s rovnici y = 0.1058%exp(-0.0456*x). Ukazuje zavislost
relativni Cetnosti pfekonani vodniho toku (y) na Sifce toku (x) u A. flavicollis. Relativni ¢etnost je
podil jedinct piekrocivsich vodni tok na celkovém poctu odchycenych jedinci na lokalité.
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8.3. Clanek III.

Manuskript

OVLIVNUJi VZORCE CHOVANI U DROBNYCH SAVCU UROVEN GENETICKEHO
TOKU V HETEROGENNI KRAJINE?

Tomas BOHDAL, Jan ZIMA jr., Petra HAJKOVA, Miroslav OBORNIK a Frantisek SEDLACEK

Katedra biologickych disciplin, Zemédélska fakulta, JihoCeska univerzita, Na Zlaté stoce 10, 370
05 Ceské Budgjovice, Ceska republika, e-mail: tomas.bohdal@pfm.cz (TB);

Katedra zoologie, Piirodovédecka fakulta, JihoCeska univerzita, BraniSovska 31, 370 05 Ceské
Budgjovice, Ceska republika, e-mail: panz@centrum.cz (JZ);
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Katedra zoologie, Pfirodovédecka fakulta, Jihodeska univerzita, BraniSovska 31, 370 05 Ceské
Budgjovice, Ceska republika, e-mail: fsedlac@prf.jcu.cz (FS);

Abstrakt

Prostorova distribuce a genetickd diverzita drobnych zemnich savci jsou ovlivilovany
heterogenitou soucasné kulturni krajiny. PfestoZze byla populacni struktura zivoCichi feSena
v mnoha souvislostech, nejsou dostate¢né objasnény vSechny faktory, ovliviiujici tok genti mezi
lokalnimi subpopulacem. Dva druhy lesnich hlodavet - Myodes glareolus a Apodemus flavicollis,
sriznymi ekologickymi a sociobiologickymi vlastnostmi, byly analyzovany s pouzitim
mikrosateliti. Celkem bylo analyzovano 112 vzorkd M. glareolus (8 mikrosatelitnich lokust, 6
subpopulaci) a 126 vzorki A. flavicollis (8 mikrosatelitnich lokust, 7 subpopulaci). U subpopulaci
druhu M. glareolus byla zjisténa vy$si mira diferenciace a genetické strukturovanosti, v porovnani
s A. flavicollis. Diskutovany jsou téz rozdily v disperzi, popula¢ni dynamice, socialnich systémech
a v reprodukéni strategii studovanych druhd.

Klicova slova: Apodemus flavicollis, Myodes glareolus, popula¢né-geneticka struktura,
fragmentace habitatu, mikrosatelity
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Uvod

V prostredi fragmentovanych biotopti dochazi u jednotlivych druhti k odlisné tirovni genetického
toku mezi lokalnimi subpopulacemi. Ta zavisi pfedev§im na schopnostech disperze, charakteru
reprodukeni strategie a socidlnich systémech. Rozhodli jsme se tuto hypotézu otestovat na zakladé
analyzy prostorové genetické struktury dvou druhd hlodavet - nornika rudého (Myodes glareolus)
a mysice lesni (Apodemus flavicollis).

Nekteré studie, zamétené na problematiku drobnych zemnich savct, jiz prokazaly urcitou
urovenn populacni substruktury, tykajici se zejména socialni struktury, geografické vzdalenosti,
fragmentace habitatu nebo migraénich piekazek, jako jsou silnice, feky ¢i pohoii (Booth et al.
2009, Gerlach a Musolf 2000, Kozakiewicz et al. 2009, Ratkiewicz a Borkowska 2006, Redeker et
al. 2006, Rico et al. 2009, Schweizer et al. 2007). Nicmén¢, studie dokladajici vyss§i troven
genetického toku mezi populacemi zijici v mozaikovitém prostiedi, nebo genetickou homogenitu
jedinctd v nestejnorodé krajing, byly také publikovany (Aars et al. 2006, Gauffre et al.2008).

Uroveli populaéné-genetické struktury souvisi stokem gend; Booth et al. (2009)
predpokladal, Ze populaéné-geneticka strukturovanost Apodemus sylvaticus bude na
mikrogeografické tirovni zanedbatelna. Analyza jedinc polymorfnimi mikrosatelity ale odhalila
ptekvapivé vysokou diferenciaci mezi mikrogeografickymi (< 3 km) a makrogeografickymi (> 30
km) vzorky.

V lesich vychodniho Jutska byly u Myodes glareolus zjistény signifikantni rozdily mezi
péti geografickymi lokalitami, ptestoze se piedpokladalo, Ze komunikace mezi dvéma lesnimi
komplexy nebude tvofit bariéru v toku genti. Zcela neCekané byl nalezen dikaz recentniho
bottleneck-u na jedné z péti zkoumanych lokalit (Redeker et al. 2006).

Kozakiewicz et al. (2009) studovali popula¢ni strukturu ostrovnich populaci nornika rudého
a mysice lesni. U Myodes glareolus byl nalezen vyssi izolaéni efekt, neZli u populaci Apodemus
flavicollis. Gerlach a Musolf (2000) prokazaly signifikantné vyS$§i troven substruktury
v populacich M. glareolus, oddélenych dalnici, dale korelaci mezi genetickou a geografickou
vzdalenosti, a také vyznamné rozdily ve frekvenci alel mezi populacemi, které byly oddé€leny
tokem Ryna a Bodamskym jezerem. Signifikantni korelaci mezi genetickou a geografickou
vzdalenosti, ktera byla vyssi u mysice lesni neZli u nornika rudého, prokazali Rico et al.(2009) pti
studiu bariérového efektu dalnic.

Populaéné-geneticky vyzkum Microtus arvalis ukazal, ze i velmi blizké populace (0,4 m)
se mohou od sebe vyznamné odliSovat, nicmén¢ dikaz casové diferenciace v ramci populaci Ci
izolace podle vzdalenosti mezi populacemi nalezen nebyl (Schweizer et al. 2007).

Jina studie determinovala u stejného druhu (Microtus arvalis) samostatnou genetickou
jednotku, kterd vramci heterogenni zemédé€lské krajiny, navic s vyskytujici se pozemni
komunikaci, pokryvala oblast o rozloze ptiblizng 500 km® (Gauffre et al. 2008). Ratkiewicz a
Borkowska (2006) dolozili udrzeni vysoké urovné genetické variability u populaci Microtus
arvalis, které byly oddé€lené piirodnimi bariérami (mokifady). Na rozdil od teoretickych
predpokladt, prokazali Aars et al. (2007) u populaci hryzce vodniho (Arvicola terrestris)
v mozaikovitém prostedi ¢astou disperzi na dlouhé vzdalenosti a udrzeni vysoké hladiny genetické
variability.

Z uvedenych citaci vyplyva, ze nejen geografické vzdalenosti a krajinné prvky ovliviuji
genetickou variabilitu a uroven genetického toku mezi subpopulacemi drobnych savcu., ale
vyznamnou roli v populacni struktufe by mohly sehrat i ekologické, socidlni a behavioralni
charakteristiky jednotlivych druhii. Vyvozovat proto zavéry (zpravidla negativni, s moznymi

-138 -



konzerva¢nimi konsekvencemi) o vlivu fragmentace jen z populacné-genetickych udaji by mohlo
byt nedostatecné. Pfinos naSi prace spoCivd v moznosti porovnani popula¢né-genetickych
parametri dvou ekologicky odlisnych druhd (M. glareolus a A. flavicollis), odchycenych na
totoznych lokalitich a v podminkach silné fragmentované kulturni krajiny. Nasim cilem proto neni
pouze kvantifikace trovné populaéni diferenciace M. glareolus a A. flavicollis, ale pfedevsim
porovnani dat, ziskanych stejnou metodikou (genetickou 1 statistickou).

Prestoze oba zminéné druhy shodné obyvaji lesni biotopy, jejich ekologicka valence je ponékud
odlisna. MysSice lesni obyva ptedevsim vzrostlé listnaté, pfipadn¢ smisené lesy a v podminkach
stiedni Evropy aktivuje vyhradné v noci (Niethammer 1978, Flowerdew et al. 1985). Zatimco
norniku rudému vyhovuje $irsi spektrum lesnich habitatli, véetné ptilehlych ekotontl. Osidluje téz
biehové porosty, vétrolamy, kifoviny, zivé ploty aj. Pfestoze je aktivni zejména za soumraku a
V noci, Ize ho Casto spatiit i béhem dne (Viro a Niethammer 1982, Petruszewicz 1983). Ve svétle
ekologické valence se proto jevi A. flavicollis spiSe jako stenoekni druh a M. glareolus jako druh
euryekni. Také potravni strategie koresponduje s touto ivahou. Oba druhy vyhledavaji energeticky
bohaté zdroje, které predstavuji piedevs§im semena lesnich dfevin. DileZitou soucasti jejich
potravni niky je i zivo¢i$na slozka. Nicméné&, potrava M. glareolus je riznoroda a v nékterych
typech prostiedi by mohl byt polyfagni (Viro a Niethammer 1982). Lze proto piedpokladat, ze
charakter soucasné stiedoevropské krajiny je 1épe ,,propustny* pro M. glareolus, v které by mohl
vyuzivat méné vhodné habitaty jako migracnich koridord. Z tohoto pohledu by méla mit
fragmentace krajiny nejvétsi vliv na izolaci a genetickou diferenciaci populaci A. flavicollis.

Na druhou stranu musime u zminénych druhti pocitat s riiznou schopnosti disperze, jako
tomu bylo jiz v ptipadée distribuce z refugii v poslednim glacialnim maximu. Temperatni druh A.
flavicollis se rozsitil zjiznich refugii, zejména z oblasti Italie, Pyrenejského a Balkanského
poloostrova, ¢i ptekvapivé z jiznich Ruskych plani (Flojgaard et al. 2009, Stewart et al. 2010).
Zatimco borealni M. glareolus nalezl optimalni klimatické podminky v severnich kryptickych
refugiich (Knitlova et al. 2010).

A. flavicollis je druh s vyraznou lokomo¢ni a prostorovou aktivitou. Domovské okrsky jsou
rovnéZ rozsahlejsi, neZli je tomu u M. glareolus (Zejda a Pelikan 1969). U A. flavicollis mtizeme
taktéz predpokladat Castéjsi vyskyt jedinct, uskutecnujici dalkové migrace (Holisova 1974, Gliwicz
1988), jak naznacuji nékteré behavioralni ekologické aspekty tohoto druhu (Cihdkovi a Frynta
1996). Disperzni potencial je tedy v piipadé A. flavicollis vyssi, nez u M. glareolus.

Material a metodika
Studované izemi a metodika odchytu

Studie byla realizovana v jihozapadni &asti Ceské republiky, v okoli mésta Ceské Budgjovice
(48°58° N, 14°28’ E). Studované tizemi se nachazi v heterogenni kulturni krajiné, kde se jednotlivé
habitaty zna¢né 1isi spojitosti a pritomnosti riiznych typt potencionalnich bariér - vodni toky,
pozemni komunikace (Obr. 1).

K odchytu bylo vybrano 7 lokalit: 3 podél vodnich tokli (Vitava pravy bieh, Vitava levy biech —
Site toku asi 145 m; PonéSice — Site toku 3 m) a 4 lokality podél pozemnich komunikaci (Borek 1 —
Sife silnice 7 m; Borek 2 — sife 13 m; Hluboka — u této silnice o Sifce 16 m byla dale rozliSena
prava /Hluboka 3 a leva/Hluboka 4 strana). Vzorky byly ziskany odchytem do Zivolovnych pasti
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metodou opakovanych odchytii znacenych jedinci (CMR) a zpracovany béznym zoologickym
zpusobem (napi. Rico et al. 2007).

Odbér vzorkt a mikrosatelity

Vzorky byly ziskany odbérem u Sesti populaci M. glareolus a sedmi populaci A. flavicollis (Obr.
1). Pocet jedinci z kazdé lokality byl rizny, 15 — 24 (prumér = 18). Celkem bylo analyzovano 112
jedinct M. glareolus a 126 jedincu A. flavicollis. U kazdého jedince byl odebran vzorek tkané
(Clanek prstu), ktery byl fixovan v 96 % etanolu a ulozen pfi teploté -20°C. Pro izolaci DNA byl
pouzit JETQUICK (GENOMED). Popula¢né-genetické parametry byly u kazdého druhu
analyzovany pomoci 8 mikrosatelitnich markert. Charakteristiky jednotlivych lokusi jsou uvedeny
v Tab. 1 a Tab. 2. Lokusy byly jednotlivé amplifikovany, s pouzitim PPP-Master mix (Top Bio).
PCR parametry byly nasledujici: tvodni denaturace (3 min.), poté 30 cykli denaturace (94°C),
nasedani primert (viz Tab. 1 a Tab. 2), elongace pfi teplot¢ 72°C (40 sekund) a 10 min. zavérecné
elongace. Fragmentacni analyza byla provedena na automatickém sekvenatoru ABI 3130. Forward
primery byly fluorescenéné oznaceny a PCR produkty analyzovany spole¢né ve skupinach po
¢tyfech lokusech, kazdy s odlisnym fluorescenénim znacenim, 6-FAM, NED, PET nebo VIC
(Applied Biosystems). Genotypy byly analyzovany manualné v programu Genemapper v3.7.
(Applied Biosystems).

Statisticka analyza

Hardy-Weinbergova rovnovaha v ramci subpopulaci a vazebna rovnovaha mezi mikrosatelitovymi
lokusy byly testovany pocitatovym programem Genepop v3.4 (Raymond a Rousset 1995b).
Praimérny pocet alel na lokus korigovany poctem jedinct ve vzorku (allelic richness) pro kazdou
subpopulaci a inbredni koeficient Fis byly vypoc¢itany pomoci FSTAT softwaru verze 2.9.3.
(Goudet 2001). Fixaéni index Fst , vyjadiujici relativni Gbytek heterozygotnosti v subpopulacich
VvV porovnani s metapopulaci, zpisobeny nendhodnym kiizenim jedincti v ramci subpopulaci
(Wright 1943) byl vypocitan v programu Genepop v3.4. Vypocet oéekavané (He) a pozorované
(Ho) heterozygotnosti, jakoz i analyza faktorialnich komponentt byly provedeny v programu
Genetix v4.03 (Belkhir et al. 1997). Nejpravdépodobnéjsi piislusnost jedinct k populaci byla
stanovena Bayesovskou analyzou (Rannala a Mountain 1997) v softwaru GeneClass (Cornuet et
al. 1999). Program STRUCTURE (Pritchard et al. 2000) byl pouzit k detekci
nejpravdépodobnéjsiho poctu geneticky homogennich klastrii jedincl, bez predchozi definice
populaci. Exaktni test alelické diferenciace (Raymond a Rousset 1995a) pro kazdou dvojici
subpopulaci byl vypocitan pomoci Genepop V3.4 za pouziti standardnich parametrit Markovova
fetézce.
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Vysledky

Vsechny mikrosatelity byly polymorfni, s poctem alel na lokusu v rozsahu od 9 do 20 (primér =

14) u nornika rudého a od 13 do 29 (primér = 19) v ptipad¢ mysice lesni (Tab. 1 a Tab. 2).
Nasledujici dvojice lokust nebyly ve vazebné rovnovaze (P <0,05): MSCg-15 a LIST3-002,
LIST3-002 a LIST3-005, MSCg-15 a MSCg-18, LIST3-005 a MSCg-18, MSAf-16 a GTTC4A,
coz jsou 4 dvojice, zahrnujici 4 riizné lokusy pro nornika rudého a 1 paru lokusti pro mysici lesni.
Proto lokusy MSCg-15, LIST3-005 a GTTC4A byly vylouceny z nasledné statistické analyzy,
protoZze nezavislost lokusi je potfebna pro provedeni testu pravdépodobnosti Hardy-Weinbergovy
rovnovahy (Raymond a Rousset 1995b), jakoZz i pro ostatni pouzité vypocty. Po vynechani téchto
lokust, byly vysledky vSech testli vazebné nerovnovahy nesignifikantni. Signifikantni odchylky od
HWE byly pozorovany ve vétsin€ subpopulaci obou druhti. P — hodnoty pravdépodobnostniho testu
HWE za ptedpokladu nulové hypotézy ndhodného spojovani gamet, cetnost alel (coz je pramérny
pocet alel na lokus korigovany poctem vzorki), koeficient inbridingu a oba typy heterozygotnosti
(Ho, He) jsou uvedeny v Tab. 3 a Tab. 4). VSechny parové testy alelické diferenciace v ramci vSech
lokusti byly vysoce signifikantni (P < 10 ) pro oba druhy, s vyjimkou jedné dvojice subpopulaci —
subpopulace mysice lesni z biehti feky VlItavy. Absolutni a proporcionalni pocty jednotlivcid
spravné piifazenych (GeneClass) do subpopulaci, v kterych byli odchyceni shrnuje Tab. 5.
Hodnoty parového Fst pro vSechny dvojice subpopulaci jsou uvedeny v Tab. 6 a Tab. 7.
STRUCTURE analyza ukazala, ze nejlepsi pocet klastrii, vysvétlujici ziskana data, byl K = 4 pro
Apodemus flavicollis a K = 6 pro Myodes glareolus.

Diskuse

Sledované subpopulace hlodavcu vykazovaly obecny trend Hardy-Weinbergovy nerovnovahy,
s vyjimkou jedné subpopulace nornika rudého a t¥i u mySice lesni. Detekci Hardy-Weinbergovy
nerovnovahy lze vysvétlit riznymi pricinami, véetné selekce, nenahodného parovani, smiSenym
puvodem jedincti ovzorkovanych v ramci subpopulace s naslednym Wahlundovym efektem, nebo
rtznou pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych genotypt ve vzorku (Smith1989).

Ctyti dvojice lokusti u nornika rudého a jedna dvojice u mysice lesni nebyly ve vazebné
rovnovaze. V piipadé gend kodujicich funkéni protein, ovliviiujici fenotyp, by vazebna
nerovnovaha mohla byt zptisobena multilokusovou selekei (Ridley 1993, Clarke a Sheppard 1969),
ale protoze jsou mikrosatelity nekddujici — tedy selekéné neutralni — méli bychom zvazit radéji jiné
faktory, jako jsou geneticky drift v malych populacich nebo nenahodné parovani ¢i genovy tok
mezi subpopulacemi (Hedrick 2005).

Oba Bayesovské pristupy (GeneClass, STRUCTURE) pouzit¢ k hodnoceni
strukturovanosti populace naznacuji podstatné vyssi uroven substruktury a diferenciace mezi
subpopulacemi nornika rudého, v porovnani s mysici lesni. Podle vysledkid analyzy GeneClass se
zda, 7e az 48 % jedinci mysSice lesni jsou imigranti v subpopulaci, v které byli odchyceni.
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Podil imigranti v populaci nornika rudého, poc¢itany obdobnym zptisobem, byl odhadnut na 23 %.
Nejméné geneticky homogenni byly dvé subpopulace mySice lesni z bfehtt Vltavy. Podil spravné
ptifazenych jednotlivct v téchto subpopulacich byl 38 % (pravy bich) a pouze 19 % (levy bieh).
Vysledek exaktniho testu alelické diferenciace mezi vSemi dvojicemi subpopulaci byl
nesignifikantni v jediném pfipadé, a to u zminénych dvou subpopulaci z bfehti Vltavy. Tyto
vysledky implikuji dva zajimavé zavéry: za prvé, zda se, ze mySice lesni Casto pickonava feku a
nasledné se uspésné reprodukuje a za druhé, ze biehy feky jsou intenzivné vyuzivanym migra¢nim
koridorem, coz naznacuji subpopulace z bieht, které jsou slozeny pievazné z migrantu.

Obdobnou roli koridord by mohly plnit okraje silnic, protoze pouze 58 % jedincii mysice
lesni odchycenych podél silnic bylo spravné piifazeno, v porovnani se 75 % jedinct v lokalité
Ponésice, ktera se nachazi ve stfedu relativn¢ velkého lesniho komplexu bez koridord nebo
ekotonti. To mlize naznacovat pozitivni vliv pozemnich komunikaci na genetickou vyménu mezi
lokalnimi populacemi, coZ je ovSem v rozporu s prevladajicimi tendencemi povazovat silnice za
migracni bariéru

V porovnani s mysici lesni miizeme pozorovat vyznamné rozdily v procentudlnim podilu
spravné ptifazenych jedincti v rdmci subpopulaci nornika rudého na biezich teky (viz Tab. 5), coz
Ize interpretovat jako dikaz bariérového efektu feky u tohoto druhu. Rovnéz zvySené hodnoty
inbredniho koeficientu Fis u populaci nornika rudého na obou bfezich feky naznacuji urcité
omezeni genetického toku, s vy$§i mirou piibuzenského pareni.

Nejpravdépodobnéjsi pocet geneticky homogennich klastri, vyhodnoceny programem
STRUCTURE, byl K = 4 pro mysici lesni a K = 6 pro nornika rudého. Na zakladé
nesignifikantniho vysledku testu popula¢ni diferenciace u subpopulaci mysice lesni z fi¢nich bieht
a vysokého podilu spravné ptitazenych jedinciti v lokalit¢ PonéSice, predpokladame, ze Ctyfi
geneticky homogenni klastry pravdépodobné reprezentuji téi dvojice ,,sousednich® subpopulaci
(v€etné dvojice subpopulaci z biehii feky) a subpopulace z lokality PonéSice. Situace u nornika
rudého zieteln¢ ukazuje na populacni substrukturu i na mikrogeografické Grovni.

Trend ve smyslu vyssi miry diferenciace mezi subpopulacemi nornika rudého, ve srovnani
s mysici lesni, byl pozorovatelny i pfi srovnani vysledka FCA a parovych Fst hodnot.

Tyto zavéry vyvraceji pravdépodobnost platnosti pfedpokladu navrzeného v ivodu ¢lanku,
ze stenoekni strategie mysSice lesni vystavuje tento druh siln¢j$im vliviim fragmentace krajiny, nez
je tomu u nornika rudého s §irsi ekologickou valenci. Dosazené vysledky ukazuji spisSe opacny
trend, ktery lze vysvétlit lepsi migracni a disperzni schopnosti mysice lesni v porovnani s nornikem
rudym. S ohledem na turoveil disperze miZeme paradoxné vzit v ivahu faktory, které byly
podkladem ptivodniho ptfedpokladu, a sice uz$i potravni a stanovistni niku mysice lesni, coz by
mohlo vést k vy$si mife disperze u tohoto druhu za ucelem ziskdni vhodné potravy v pfihodnych
biotopech. Zatimco nornik rudy, s ohledem na svou $ir§i potravni niku, nemusi za potravou aktivné
migrovat.

Jest€¢ vyrazné€j$i vliv, neZ potravni specializace, by mohla mit socialni struktura
studovanych druhti. U nornika rudého je nejcastej$im zptisobem ziskani teritoria takzvana strategie
,,sit and wait®, kdy si mlady sexudlné neaktivni jedinec (samec ¢i samice) zaklada sviij home range
mezi domovskymi okrsky adultnich sexualné aktivnich jedinci. Po smrti nékterého z dospélych
jedinct pak zaujima jeho teritorium a zac¢ina se mnozit (Bujalska 1988). Alternativnim zptisobem
ziskani teritoria je disperze juvenilnich jedincd. U samct jde primérné o 62,7 m od mista odchovu
a u samic o 48,6 m (Mazurkiewicz a Rajska 1975).
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Mysice lesni je druhem s vyraznou vnitrodruhovou agresivitou samcti (Cihdakovad a Frynta 1996), u
kterého maji samci zhruba tiikrat vét$i home range nez samice, zatimco home ranges samci a
samic nornika rudého jsou téméf srovnatelné a predstavuji priblizn¢ dvé tretiny domovského
okrsku samic mySice lesni (Zejda a Pelikan 1969, Holisova 1974). Také bylo zjisténo, zZe
signifikantni vétSinu dispergujicich jedincti mySice lesni tvofi subadultni samci (Gliwicz 1988).
V této studii byla také zminéna existence korelace mezi Grovni disperze a populacni hustotou u
nornika rudého, zatimco u mySice lesni nebyla tato vzajemna zavislost pozorovana. Tyto idaje
naznacuji vyrazn&jsi teritorialitu samcti mysice lesni a v souvislosti s tim zvySenou miru disperze
mladych jedincii za ¢elem zaloZeni vlastniho home range.

Dtlezitym faktorem, ktery piispiva k vySsi urovni populacni struktury nornika rudého, by
téz mohl byt vliv viceletych cyklickych ¢i necyklickych vykyvi v poétech (Stenseth 1999),
Snaslednym snizenim genetické variability, a tedy vy$8i diferenciaci mezi mistnimi
subpopulacemi. Ukazatel genetické variability — pocet alel na lokusu — byl niz§i v populaci nornika
(pramer Na = 14) v porovnani s mysici lesni (primér Na = 19).

Zavér

Vzorky populaci nejsou geneticky homogenni a Ize u nich pozorovat ur¢itou miru strukturovanosti.
Subpopulace nornika rudého vykazovaly obecné vyssi urovei izolovanosti a strukturovanosti, nezli
subpopulace mysSice lesni. Subpopulace mysSice lesni z bieht feky Vltavy sice vykazovaly vysoky
podil imigranti, ale zaroven se nelisily v distribuci a frekvenci alel. To naznafuje Casté
ptekonavani teky s naslednou reprodukci a roli ficniho bfehu jako intenzivné vyuzivaného
koridoru. Naproti tomu subpopulace nornika rudého z fi¢nich bieht se v distribuci a frekvenci alel
lisily a vykazovaly zvySeny vyskyt inbridingu, coz lze interpretovat jako vliv bariérového efektu
feky.

Zjisténé rozdily v mife genetické strukturovanosti populaci zkoumanych druhli, dobie
reflektuji jejich ekologické a sociobiologické charakteristiky, konkrétné migracni potencial a
reprodukéni strategii.
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Tab. 1. Charakteristika mikrosatelitelitnich lokusti u Myodes glareolus; velikost (bp) = pocet pari
bazi, teplota (°C) = teplota nasedani primerd.

lokus zdroj velikost (bp) teplota (°C)  pocet alel
MSCg-9 Gockel et al. (1997) 162-190 58 15
MSCg-4 Gockel et al. (1997) 104-136 58 13
MSCg-15 Gockel et al. (1997) 107-139 58 12
MSCg-18 Gockel et al. (1997) 124-139 55 9
LIST3-002 Barker et al. (2005) 221-259 53 20
LIST3-003 Barker et al. (2005) 208-260 50 20
LIST3-007 Barker et al. (2005) 213-229 55 12
LIST3-005 Barker et al. (2005) 150-175 53 12

Tab. 2. Charakteristika mikrosatelitelitnich lokusi u Apodemus flavicollis; velikost (bp) = pocet
pari bazi, teplota (°C) = teplota nasedani primert.

lokus zdroj velikost (bp) teplota (°C) pocet alel
CAA2A Makova et al. (1998) 97-115 58 15
TNF (CA) Makova et al. (1998) 107-137 60 18
GTTC4A Makova et al. (1998) 124-146 55 14
GACAD1A Makova et al. (1998) 151-245 55 29
MSAF-22 Gockel et al. (1997) 128-170 55 21
MSAF-3 Gockel et al. (1997) 106-148 51 19
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Tab. 3. Populaéné genetické parametry: test Hardy-Weinbergovy rovnovahy (P — hladina
vyznamnosti, *** P <103, hs - vysoce signifikantni), Ar — alelova diverzita, Fis — inbredni
koeficient, Ho — pozorovana heterozygotnost, He — o¢ekavana heterozygotnost v ramci subpopulaci
M. glareolus.

P Ar Fis Ho He
Borekl 0.007 8.7 0.011 0.84 0.83
Borek 2 hs 8.6 0.060 0.79 0.81
Hluboka 3 0.57 7.8 0.022 0.78 0.78
Hluboka 4 0.01 9.1 0.114 0.76 0.83
Vltava-pravy bieh 5 Fxk 8.3 0.161 0.69 0.80
Vitava-levy bi'eh 6 hs 8.7 0.261 0.63 0.82

Tab. 4. Populaéné genetické parametry: test Hardy-Weinbergovy rovnovahy (P — hladina
vyznamnosti, *** P <10, hs - vysoce signifikantni), Ar — alelova diverzita, Fis — inbredni
koeficient, Ho — pozorovana heterozygotnost, He — o¢ekavana heterozygotnost v ramci subpopulaci
A. flavicollis.

P Ar Fis Ho He
Borekl 0.12 8.6 0.074 0.8 0.83
Borek 2 0.02 9.8 0.114 0.75 0.82
Hluboka 3 0.19 7.8 0.075 0.73 0.77
Hluboka 4 0.005 11.2 0.079 0.82 0.87
Ponesice 7 0.0004 9.1 0.039 0.77 0.79
Vitava-pravy bieh5 0.07 10.6 0.072 0.82 0.86
Vitava-levy bieh 6 0.01 11.0 0.11 0.77 0.83
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Tab. 5. Absolutni a proporcionalni poéty spravné pfifazenych jedinci (GeneClass) do subpopulaci,

v kterych byli odchyceni; correct — spravné ptifazeni jedinci, “neighbor” — sousedni subpopulace.

Borek 1 |Borek2 |Hlubokda3 |Hluboka 4 |Pravybiech5 |Levybieh 6 |Ponégsice 7

Af — N (total) 15 17 18 20 16 16 24
Af — N (correct) 9 10 10 11 6 3 17
Af — N (neighbor) 4 2 2 2 3 5 0
Af - % correct 60 59 56 55 38 19 71
Af - % neighbor 27 12 11 10 19 31 0
Mg — N (total) 17 18 19 19 19 20 0
Mg — N (correct) 10 15 15 15 15 16 0
Mg — N (neighbor) 4 1 4 3 2 1 0
Mg - % correct 59 83 79 79 79 80 0
Mg - % neighbor 24 6 21 16 11 5 0
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Obr. 1. Poloha odchytovych lokalit: 1 — Borek 1; 2 — Borek 2; 3 — Hluboka 3; 4 — Hluboka 4; 5 —

Vltava, pravy bieh; 6 — Vltava, levy bieh; 7 — PonéSice (Kozlovsky potok).
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