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Vzajemné interakce mezi drobnymi zemnimi savci

v

a vegetacnim pokryvem stanovisté

Souhrn

Bakalarska prace se zabyva tématem drobnych zemnich savc(, pfevainé hlodavcl a
jejich vztahem s rostlinnymi spoleéenstvy. Zaroven shrnuje poznatky o vlivu fytocendéz na
populace hlodavc( v rliznych ekosystémech. Vztah mezi drobnymi savci a rostlinami ma
dopad at uz pozitivni nebo negativni na mnoho ekosystéma na celém svété a mnoho jich
také formuje, ¢cimz také utvati prostredi i pro jiné zivocichy a rostliny, nez které jsou soucasti
tohoto vztahu.

Prace popisuje fadu vztah( a interakci mezi Zivocichy, rostlinami a jak spolecné formuji
své okoli vztahy mutualistickymi nebo antagonistickymi. Zminfiuje se o mnozstvi biomasy,
kterou hlodavci konzumuji a nici. Zkonzumované biomasy neni malo, podle propoctl 5 sysl{
je schopno za vegetacéni obdobi vyuzit 136 kg zelené pice. Tento vztah nékdy zvysuje
diverzitu druhd rostlin, sniZovanim populaci dominantni rostliny. S tim souvisi predace
semen hlodavci a naproti tomu, jak drobni savci semena rozptyluji a pomahaji rostlindm se
Sitit a zaroven lépe vyklicit. V praci je zminéno nékolik zplsobd, jak hlodavci pomahaji Sitit
semena rostlin, avSak nejvice prostoru dostala synzoochorie a endozoochorie, protoze jsou u
této skupiny obratlovcl nejcastéjsi.

Dale je uveden vliv vegetace, na populace a hustoty jednotlivych druh( drobnych
savcll, protoze kazdy druh preferuje jiné sloZeni vegetacniho krytu, jiné druhy rostlin
vyskytujici se ve vegetacnim krytu a jinou hustotu vegetace. Zde mohu jako priklad uvést
piskomila tlustého, ktery obyva poust a nachazi se pouze na mistech, kde jsou 2 konkrétni
druhy ker(, které mu poskytuji jak potravu, tak ukryt. Vegetace je hlodavci vyuzivana i jinym
zpUsobem nezZ jako potrava. MUlzZe fungovat jako Ukryt pred pocasim a predatory nebo jako
stavebni materidl, a proto je pro hlodavce tak dllezita, Ze ovliviiuje i jejich hustoty. Poté je
zminéno opylovani rostlin hlodavci kde, tfeba rostlina Erica hanekomii opylovédna
bodlinatkami se nedokazala Sifit, kdyz doslo k zamezeni vstupu bodlinatkdm k rostliné.
Nakonec se vénuji tématu, jak hlodavci vyuzivaji rostliny jako hnizdni material nebo celé
rostliny jako Ukryt.

Klicova slova: herbivofi, hlodavci, potrava, zoochorie, Ukryty, kolobéh Zivin



Interactions between small terrestrial mammals and
habitat vegetation cover

Summary

The bachelor thesis deals with the topic of small terrestrial mammals, mainly rodents,
and their relationship with plant communities. At the same time it summarizes the
knowledge about the influence of phytocenoses on rodent populations in different
ecosystems. The relationship between small mammals and plants has an impact, positive or
negative, on many ecosystems around the world and shapes many of them, thereby also
shaping the environment for animals and plants other than those involved in this
relationship.

This thesis encompasses a multitude of relationships and interactions between
animals, plants and how together they shape their environment through mutualistic or
antagonistic relationships. It mentions the amount of biomass that rodents consume and
destroy. The biomass consumed is not little, according to calculations 5 gophers are able to
use 136 kg of green fodder per growing season. This relationship sometimes increases the
diversity of plant species, by reducing populations of the dominant plant. The associated
predation of seeds by rodents, and in contrast, how small mammals disperse seeds, helping
plants to spread and also germinate better. There are several ways that rodents help
disperse plant seeds that are mentioned in the paper, but synzoochory and endozoochory
received the most space because they are the most common in this group of vertebrates.

The effect of vegetation, on the populations and densities of each species of small
mammal is also presented, as each species prefers a different composition of vegetation
cover, different plant species found in the vegetation cover, and a different density of
vegetation. Here, | can use the fat sand rat as an example, which inhabits the desert and is
only found in places where there are 2 specific species of shrubs that provide it with both
food and shelter. Vegetation is used by rodents in other ways than as food. It can function as
shelter from weather and predators or as building material, which is why it is so important to
rodents that it affects their densities. Then, the pollination of plants by rodents is
mentioned where, for example, the plant Erica hanekomii pollinated by cape spiny mouse
failed to spread when the cape spiny mouse was prevented from reaching the plant. Finally, |
focus on how rodents use plants as nesting material or whole plants as shelter.

Keywords: herbivores, rodents, diet, zoochory, shelters, nutrient cycle
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1 Uvod

Mezi savci jsou hlodavci nejrozmanité;jsi skupinou s ¢etnymi habitatovymi asociacemi a
tvofi vice nez 40 % veskeré savci fauny na svété (Wilson a Reeder 2005). Maji komplexni vliv
na strukturu, sloZeni a funkéni diverzitu svého prostiedi, prostfednictvim riznych
ekologickych interakci. Drobni savci jsou v mnoha ekosystémech povazovani, za inzenyry
ekosystémd, klicové druhy a hraji dlleZitou roli v rliznych krajinach, kde méni mistni
biodiverzitu a ekologické funkce. Maji také vyznamny vliv na druhovou rozmanitost a
pocetnost rostlinnych spolecenstev. Drobni savci reguluji rostlinna spolecenstva jak pfimo
pozirdnim rostlin, semen nebo jejich destrukci, ale také rozndsenim semen, jejich
zahrabavanim a opylovanim rostlin tak nepfimo prostfednictvim ovliviiovani rdstu rostlin
zménou fyzikalné-chemickych vlastnosti pady v disledku hrabani v ptdé.

Zmény ve strukture spolecenstev drobnych hlodavci tak mohou slouZit jako indikatory
kvality stanovisté nebo naruseni prostredi (Avenant 2011). V oslabenych spolecenstvech
drobnych savcl mlze dojit k omezeni ekosystémovych funkci, jako je kolobéh Zivin, Sifeni
semen, predace semen a herbivorie, coz mliZze vést ke zméné struktury a slozeni vegetace.
Dale ubytek drobnych savcl jako kofisti, pravdépodobné sniZuje vyskyt malych a stfedné
velkych masozravci a dravych ptakd, ktefi jsou na drobnych savcich jako zdroji potravy do
znacné miry zavisli (Loggins et al. 2019).

Rozsahla ztrata a degradace biotopU, vyrazné ohrozily rostliny a Zivocichy, ktefi jsou na
nich zavisli. Spolecenstva drobnych savcl hraji klicovou roli pfi udrzovani zdravi a funkénosti
porostd. Rizeni populaci drobnych savcd je ddleZitou, i kdy? prehlizenou soucasti obnovy a
managementu biotopl (Glass & Eichholz 2021).

Zaroven vsak rostlinna spolecenstva ovliviiuji spole¢enstva drobnych savc(, ktefi by
bez vegetace nebyli schopni existovat. Drobni savci vyuzivaji rostliny k fadé pro Zivot
dllezitych procest, mezi které patii ziskavani potravy, ukryvani se pred dravci, poc¢asim nebo
stavéni hnizd. | pres fakt Ze drobni savci se nachazeji skoro po celém svété, obyvaji velké
mnozstvi typl habitatu a ¢asto nejsou ani naroc¢ni na potravu. Vliv struktury vegetace je
Ustfednim tématem ekologie spolecenstev drobnych savcu. Struktura vegetace patfi mezi
nejvice urcujici faktory jejich druhové diverzity, sloZzeni a pocetnosti (Thomas et al. 2022).



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace bude vytvoreni aktualniho a uceleného literarniho prehledu
vénovaného vzdjemnému vztahu vegetace a drobnych zemnich savcli (DZS) - predevsim
hlodavcU, na stanovistich, které obyvaji. Prace bude mj. zahrnovat problematiku spojenou
s vlivem herbivornich druhi na stav a vyvoj vegetace, Ulohu DZS v distribuci propagacnich
utvard (napf. semen), vyznam vegetace pfi poskytovani zivotniho prostoru a ukryt( této
skupiné zivocichd, jejich roli v kolobéhu zZivin apod.



3 Literarni reserse

3.1 Konzumace biomasy drobnymi savci

Nékteré druhy drobnych savcli mohou vyznamné ovliviiovat biologické viastnosti a
procesy urcujici vlastnosti stanovisté a sloZzeni rostlinnych druh, které se vyskytuji na
stanovisti. V nékterych pripadech mohou mit biotické interakce urcitych drobnych savc(
ucinky, které se kaskadovité projevuji v celé trofické siti a drasticky méni strukturu
spolecenstva. V jinych pfipadech jde o zakladni ekosystémové procesy, které vsak mohou
zménit celou krajinu. Tyto Gcinky mohou byt pfimym vysledkem konzumace rostlin hlodavci
nebo nepfimym dlsledkem fyzického naruseni zplsobeného aktivitou hlodavci. (Heske et
al. 1993).

Vysoky podil rostlinné biomasy m{ze byt odstranén drobnymi savci, coz ovliviiuje
pocetnost a diverzitu rostlin. V téchto pripadech snizeni konkurence nadzemnich ¢asti rostlin
zvyhodnuje podfizené druhy, ¢imzZ se zvySuje druhova rozmanitost rostlin. Oproti obecné
vzité predstavé, Ze drobni herbivofi odstranuji obecné méné biomasy nez velci savci, mohou
také ménit strukturu vegetace a ovliviiovat diverzitu rostlin tim, Ze se zaméruji na chutné
druhy. Diverzita se zvysuje pfi stfednich hustotach drobnych savcl, protoZe vytvareji policka
se snizenou hustotou dominantnich konkurent(l, coZ poskytuje pfilezitosti pro podtizené
druhy. Vyssi hustoty drobnych herbivord, mohou naopak zvySovat lokalni vymirdni, protoze
jen malo druh( snasi intenzivni herbivorii (Pascual et al. 2017).

Studie, kterou provedli Baldwin et al. (2022) byla zamérena na sysla vevefiho
ukazuji, ze 5 sysll na hektar zhruba odpovida ztraté 136 kg pice na konci vegetaéniho obdobi
(vegetacni obdobi je doba, kdy trvaji pfiznivé podminky pro rist a vyvoj rostlin). Nejvyssi
zaznamenany pocet syslt byl 30 na 0,4 ha, coz se dd prepoditat na 75 sysli na hektar a
znamena ztratu 2040kg biomasy. Pro predstaveni, par tvofeny krdvou a teletem spotiebuje
priblizné 425 kg pice mésicné. Ztraty pice na pastviné, zplsobeny sysli, mohou byt tedy
opravdu znacné. Kromé toho studie zohlednuje pouze rozdil v dostupnosti pice na konci
vegetacniho obdobi. Sysli spotiebovavaji a odstranuiji pici, ktera dorlstd v pribéhu
vegetacniho obdobi. Studie bohuZel nepoddava presna cisla, kolik dalsi pice jsou sysli schopni
odstranit béhem vegetacniho obdobi, avsak je evidentni Ze se jedna o dalsi vyznamné
mnozstvi biomasy.

Dalsi studie popisuje, jak rizné druhy hlodavct vyrazné snizuji hustotu biomasy na
stanovistich, kterd osidluji. Prvnim z nich je tukotuko mensi (Ctenomys minutus), ktery na
stanovistich sniZuje hustotu biomasy rostlin 0 37 %, coz je prakticky vice neZ tfetina rostlin.
Snizeni pokryvnosti trav a biomasy rostlin na lokalitach, kde se tukotuko mensi vyskytuje je
pravdépodobné dlisledkem potravni aktivity jedincd, protoZe tento druh se Zivi pfevaziné
travami, které jsou dominantni skupinou druhll ve vegetaci na studovanych lokalitach. Na
plochach, kde se vyskytoval tukotuko, bylo o0 61 % vice holé pldy. Hola plida je vytvarena jak
hrabanim, tak potravni ¢innosti tukotukd. Plda je pfimo ovlivnéna vytvarenim systému nor a
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nasledného ukladani pldy na povrchu, ktera mliZze pohtbit stavajici vegetaci. Podobna
redukce rostlinné biomasy byla také zaznamendna jak u druhu tukotuko mendozsky
(Ctenomys mendocinus), kde byla 44% redukce biomasy na rostlinném spoleéenstvu v jizni
Casti pousté Puna, tak u tukotuka talarského (Ctenomys talarum) 31% redukce biomasy na
travnatych plochdach v provincii Buenos Aires. Tento vzorec naznacuje vliv rodu Ctenomys na
pocetnost trav, coz pak mliZze mit ndsledné dalsi vliv na dynamiku spolecenstva, napfr.
uvolnénim konkurence a vlivu na rlizné typy rostlin, a tim tfeba na zménu poméru druhl s
pohlavnim a vegetativnim rozmnoZovanim (Galiano et al. 2014).

Dalsi studie je z Ceské republiky a popisuje jednoho z naich nejrozsirenéjsich hlodavci
hrabose polniho (Microtus arvalis) a mnozZstvi zkonzumované fepky olejky (Brassica napus).
Repka pfezimuje jako rdZice list(, ktera poskytuje hrabo¥tm snadno dostupnou a kvalitni
potravu od podzimu do jara, v tomto obdobi zajistuje fepka az 94 % potravy hrabos(. Krmné
pokusy byly provedeny na hraboSich polnich z podzimniho obdobi. Hmotnost jednotlivych
hrabosl byla 18 az 23 g. Priimérna spotieba zkonzumované zelené biomasy byla 21,5 g
kazdy den. Hrabosi konzumovali fepku v rQiZici po dobu priblizné 6 mésicUl, pficemz jeden
hrabos byl schopen zkonzumovat 3870 g této biomasy z pfiblizné 117 rostlin fepky
(Heroldova et al. 2004).

Drobni savci vSak nekonzumuji pouze dospélé rostliny, ale také semenacky a dokazi
vyrazné snizit pocCty rostlin, které viibec dosdhnou dospélosti. Bowman et al. (2017) sledovali
vliv hlodavcll na mortalitu semendackl v Mohavské pousti v Utahu, USA. Hlodavci méli silny
vliv na prezivani semenacku. Herbivorie semenackd hlodavci byla dominantnim filtrem, ktery
prezivani rostlinnych druht vici herbivorii hlodavcl. Jednoleté rostliny a druhy bylin
vykazovaly vétsi prezivani nez viceleté rostliny a druhy kefl. Analyza rizik ukazala, Ze
prezivani sazenic bylo silné ovlivnéno vylouc¢enim hlodavcl. PfeZivani sazenic na plochach s
ohrazenim proti hlodavcim, bylo Sestkrat vyssi nez na kontrolnich plochach (53 % / 9 %).

Heske et al. (1993) popisuji ve své studii vliv rodu tarbikomys (Dypodomys) na
mnoZstvi vegetace v Civavské pousti v Severni Americe. V uréené oblasti byly oploceny
vybrané ¢asti tak, aby zamezili pfistupu tarbikomysi. MnoZstvi vegetace se porovnavalo mezi
oblastmi, kam mély tarbikomysi pfistup a oblastmi kam ho nemély. Nejvice ovlivnénymi
rostlinami byli pichos lehmanntv (Encephalartos lehmannii) a Aristida adscensionis. Jejich
spole¢na hustota byla 450 kusu v ¢astech kam nemohly tarbikomysi a pouze 300 kusu
v Castech kam tarbikomysim nebyl pfistup zamezen. Dilezité je také poznamenat, Ze ani
v Castech s pristupem tarbikomysi, ani v ¢astech bez nich, nedochdzelo k ubytku druht
rostlin, ale pouze ke snizovani hustot.

Béhem deviti leté studie hrabose sysliho (Lasiopodomys brandtii) a jeho vlivu na
spolecenstvo travin v Ciné v ¢asti zvané Vnitfni Mongolsko se zjistilo, Ze hrabosi snizovali jak
hustoty dominantnich druhd travin, tak i druhovou rozmanitost. Ve studii byly ohrady pro
hrabose navrZeny tak, aby eliminovaly veskerou migraci hlodavc( a vyloucily vsechny
predatory. V prlibéhu sledovaného obdobi pfitomnost hrabose sniZila druhovou bohatost o
3 druhy. Ze tfi druh trav se snizila hustota jeCmenice (Leymus chinensis) a kavylu
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vlaskovitého (Stipa capillata), které jsou v oblasti hlavnim zdrojem potravy hrabosd, o 87 %.
Na konci studie byly v ohradach dominantni, ty druhy rostlin, které nebyly pro hrabose
pfitazlivé na konzumaci (Cui et al. 2020).

Podobnou studii provedli i Howe et al. (2006) u hrabose pensylvanského
(Microtus pennsylvanicus). Studie trvala 6 let a byla provedena v USA, konkrétné ve staté
Illinois. V prabéhu ¢asu méli hrabosi podstatny vliv na porosty, jejich pocet a pokryvnost. V
mistech s pFistupem hrabos( poklesla nadzemni biomasa o0 38 % na 325,8 + 24,4 g/m2, na
mistech, kde byli hrabosi vyloucéeni, z(istala biomasa na 526,5 + 29,9 g/m2. Dale pokryvnost
poklesla 0 8 % z 90 % v mistech bez hrabos( na 82 % v mistech jejich vyskytu. Cistym
ucinkem herbivorie hrabosu, bylo prudké snizeni porost(, pokryvnosti a poctu trav o 65 % a
zvysSeni poctu a pokryvnosti bylin o 53 %. Vliv hlodavcl na travni porosty se v nékterych
pripadech da prirovnat k vlivu kopytnik(. Na travnich porostech kopytnici pravidelné
zkonzumuji 15-92 % porostu, coZ ma ¢asto zdsadni dopad na dynamiku ekosystému. Ve
zminéné studii hraboSi konzumuji mezi 30 % a 72 % vegetace, ¢imZ sniZuji porosty v rozsahu
dosahovaném kopytniky. Hrabosi tak silné formuji druhové sloZzeni odhadované podle
relativni pocetnosti a pokryvnosti.

V Texasu v USA byla provedena studie, ktera popisovala vliv kolonii psouna prériového
(Cynomys ludovicianus) na rozsitovani drevin, prevazné naditce (Prosopis glandulosa), na
plané a savany. Béhem studie se maximum biomasy v koloniich pohybovaly okolo
1000 kg/ ha, zatimco mimo kolonie to bylo pfes 3000 kg/ ha. Psouni v mistech svych kolonii
odstranovali také az 99 % vsech luskl naditce, avsak mimo kolonie dochazelo pouze k Gbytku
30 % luskl naditce. Také prezivani semenackd, bylo z divodu konzumace v koloniich psount
pouze 15 %, zatimco mimo kolonie 75 %. Primérna vyska jednoletych rostlin prosopisu byla
8,4 cm. Po 3 mésicich prezivala polovina rostlin a Zivé semendacky byly vysoké 3,6 cm. Vétve
naditce byly pouzity k simulaci "stromkd". Pokusné stromky umisténé mimo kolonii nebyly
poskozeny. Naproti tomu 80 % stromkd umisténych v kolonii, bylo ohlodano na Urovni zemé
béhem 1. dne, vSechny stromky byly pokaceny béhem 2. dne (Weltzin et al. 1997).

Pascual et al. (2017) také studovali mnoZstvi zkonzumované vegetace hlodavci,
tentokrat v Argentiné a nebylo zde zaméreni na urcitého hlodavce, ani urcitou rostlinu, ale
méreni celkové konzumace vsech rostlin vSemi hlodavci v lokalité. MnoZstvi vegetace na
lokalité bez pfistupu hlodavch bylo 150 g/m?, zatimco kam pFistup hlodavciim omezen nebyl,
bylo mnoZstvi vegetace pouze 50 g /m?2.
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3.2 Vliv hlodavct na rozsifeni rostlin

Hlodavci mohou mit pozitivni i negativni vliv na to, jestli semena dokonci svij udél a
vyrostou z nich rostliny. MozZnosti ovlivnéni je nékolik. Velka ¢ast hlodavcd plsobi na obé
strany. Prikladem mohou byt aguti, ktefi slouzi jako rozptylovaci velkych semen, zaroven ale
preduji mald semena a semenacky (Mittelman et al. 2021). ZaleZi také na velikosti hlodavc(.
V lesich mirného pasma je vétsina nejmensich hlodavcl povaZzovana prevaziné za predatory
semen, zatimco vetsi hlodavci si zna¢nou ¢ast semen ukladaji a nejsou schopni vsechna
semena zkonzumovat, takze funguji jako rozptylovaci semen (Wrébel & Zwolak 2017).

Hlodavci jsou vyznamnymi postdisperznimi konzumenty semen v mnoha
spolecenstvech bylin, kde mohou zpUlsobit znacéné ztraty semen (Mittelbach & Gross 1984).
Predace semen mlZe mit dopad na dynamiku nardstu rostlin s omezenym mnoZstvim semen
(Edwards a Crawley 1999), prikladem muze byt pfipad mnoha invaznich druhd v riznych
ekosystémech (Clark et al. 2007; Simberloff 2009). Generalisticti predatofi semen tak mohou
fungovat jako vyznamny mechanismus biotické rezistence (Maron a Vila 2001; Pearson et al.
2011).

3.2.1 Predace semen

V kazdém ekosystému jsou hlodavci preferovéna jina semena, ktera se daji nejsnaze
rozdélit na malg, stfedni a velka. Na travnatych plochdach, kde jsou prevazné mala semena
dochazi ke zvySovani predace se zvétSovanim semen, zatimco v tropickych lesich, kde jsou
prevazné rostliny s velkymi semeny se zvysuje predace semen s jejich zmensovanim a
v lesich mirného pdsu, kde je nejvétsi vyskyt semen strednich, dochazi k preferenci téchto
semen jako potravy a pfi zvétSovani i zmensSovani velikosti semen dochazi ke snizeni jejich
predace (Busch et al. 2012).

Velikost semen ma casto dopad na to, jak urcitd semena skondi. Néktera semena jsou
moc velkd pro nejmensi skupiny hlodavcll a poziraji nebo si ukladaji pouze mald semena. U
vétsich hlodavcll dochazi ¢astéji k pozirani mensich semen na misté a schovavani vétsich do
ukrytl (protoze maji vétsi energetickou hodnotu), nebo jejich prenaseni na bezpecnéjsi
misto, kde mohou semena zkonzumovat (Chen et al. 2017).

Mira predace semen se také odviji od sezdny, protoze byva vétSinou nejvétsi na
podzim, kdy je také nejvyssi hustota vyskytu pravé drobnych zemnich savcd, ktefi pravé
semena konzumuiji.

Fedriani & Manzaneda (2005) prokazali, Ze mysice (Apodemus sylvaticus) zohlednuji
nebezpedi pfi shanéni potravy a vybiraji ¢astéji semena z mikrostanovist, kde vi, Ze pfi jejich
sbirdni a shanéni je mensi riziko predace dravci nez z mikrostanovisté, s vyskytem dravcl a
dalsich nebezpedi. Studie dale zjistila, Ze mnozstvi alternativni potravy (pf traviny), nehraje
roli na mnoZstvi zkonzumovanych semen.

Semena jsou hlavnim mechanismem umoziujicim invazi rostlin na nova mista, proto je
jejich preziti a zaloZzeni semenacku kritickou fazi. Vétsina exotickych rostlin, které uspésné
prekonaji svétové ocedny a dostanou se na novou pevninu, se vSak v novych oblastech svého
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vyskytu neuchyti a neprosperuji (Williamson a Fitter 1996; Mack 1996). Bioticka rezistence je
jev, ktery brani novému rozsiteni. Patfi do néj konkurence, parazitizmus a také predace
semen téchto nové rozsitenych exotickych rostlin. Podle studie (Dylewski et al. 2020;
Pearson et al. 2014), pti odstranéni drobnych savcl poZirajicich semena a vysazeni 9
exotickych druh rostlin, doslo ke 100-300% narlstu populace 8 z téchto 9 rostlin oproti
oblastem, kde se hlodavci vyskytovali.

Dle studie z roku 2012, ve které Velho et al. zkoumali 6 exotickych strom0 v Indii
(Canarium resiniferum, Dysoxylum binectariferum, Horsfieldia kingii, Prunus ceylanica,
Chisocheton cumingianus a Polyalthia simiarum) to vypad3, Zze predace semen je ovlivhéna
hustotou semen a jejich vzdalenosti od materského stromu. U ¢tyr ze Sesti stromd (prvni 4
vySe uvedené) dochdzelo ke zvysené predaci semen hlodavci, zvySovanim jejich hustoty na
m?2. Zarover se jednd o stromy, které vétsinou nekli¢i v blizkosti mate¥ského stromu. Predace
semen téchto strom0 hlodavci, se pohybuje mezi 78-98 %. Zatimco zbylé 2 druhy jsou
stromy, které rostou v blizkosti matefského stromu a predace jejich semen hlodavci se
s navysujici hustotou vyrazné nezvysuje.

Studie zamérena na preference Zalud(i u veverky sSedé vychodni (Sciurus carolinensis),
mezi Zaludy dubu ¢erveného (Quercus rubra L.) a dubu bilého (Quercus alba), ukazuje
znacnou preferenci v ukladani Zaludd dubu cerveného, které obsahuiji vice lipidd a taninu.
Brzy na podzim jsou ke konzumaci veverkami preferovany Zaludy dubu bilého, protoze klici
hned po opadu, zatimco Zaludy dubu ¢erveného ke kliceni vyzaduji obdobi chladové
stratifikace. Selektivné ale veverky schranuji pouze ¢ervené zaludy, protoze maji vétsi
energetickou hodnotu a na rozdil od bilych u nich nedochazi ke kazeni (Steele & Yi 2020).

Dalsi studie poukazuje na to, Ze diky predaci semen dochazi k vétsi rovnovaze mezi
dospélymi stromy i pfi nizSi produkci semen, protoze hlodavci poziraji vice semena, kterych
je vice a jsou tim padem dostupnéjsi nez semena, kterych je méné a davaji tim vétsi Sanci
v konkurenénim boji s jinymi druhy, které produkuji vice semen (Garcia et al. 2005).

DZS si také s mensi pravdépodobnosti vyberou semena rostlin s tlustym semennym
plastém nez s tenkym semennym plastém. Maji k tomu hned nékolik dlivodu. Prvnim z nich
je, ze tlusty obal znamena vétsi praci dostat se k duziné, takze vic spotfebované energie a
zaroven vice Casu, ktery by mohli travit hledanim dalsich semen. Dalsim divodem je, pfi
opracovani tlustého obalu jsou vice zranitelni a méné ostraziti pred predatory. Avsak pfi
velkém vyskytu semen s tlustym obalem a malém vyskytu s tenkym, je pro hlodavce naopak
lepsi a méné energeticky ndrocné opracovat takové semeno, nez dlouhou dobu shanét
néjaké bez tlustého obalu (Yi et al. 2015).
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3.2.2 Rozptyl semen

Disperze je jednim z kli¢ovych ekologickych procest, které uréuji rozsiteni, pocetnost a
strukturu populaci rostlin. Schopnost druhd pohybovat se mezi novymi stanovisti a
kolonizovat je, miZe pomoci zajistit jejich regionalni pretrvavani a snizit riziko lokalniho
vymirani (Hanski 1999).

Sifeni semen za pomoci Zivocich(l se nazyva zoochorie a jde o evoluéné i ekologicky
vyznamny zpUsob Sifeni. Existuje nékolik druhl zoochorie a pro nas nejdllezitéjsi jsou
epizoochorie, endozoochorie a synzoochorie (lluz 2010). Epizoochorie je proces, pfi kterém
se semena nalepi na povrch Zivocicha a po chvili spadnou na zem. Dochazi k nému napftiklad
pokud zvife spi v rostlinach, semena rostliny se mu nalepi na srst a Zivocich je roznese pfi
hledani potravy (Godé et al. 2022). Endozoochorie znamena, Ze semena prochazi travicim
traktem a pfi vylouceni jsou neposkozena. A synzoochorie je klasické ukladani semen na
pozdéji. Posledni typ zoochorie, ktery zminim, je kaliochorie. To znamena sifeni semen
béhem stavby hnizda/nory. Hlodavci si ¢asto stavi nory pod zemi, kde neni idedlni misto pro
kliceni. Hlavni roli zde hraje noSeni rostlin do nor, kdy dochazi k roztrouseni semen po cesté
k nofe.

3.2.3 Synzoochorie

Jedna se o nejcastéjsi a také nejvice prozkoumany typ disperze semen, kterd se da
jesté rozdélit na 2 skupiny podle hromadéni potravy na scatter-hoarding (rozptylené
hromadéni) a larder-hoarding (hromadéni do spiZiren). Krasnym pfikladem prvniho pojmu je
veverka, kterd si vyhrabava mélké jamky a do nich ukldda jedno nebo mensi mnozstvi semen
a takovych jamek ma spoustu. Larder-hoarding je opak, kdy zvite ma pouze malé mnozstvi
Ukrytl potravy s velkym mnoZstvim semen a Ukryty brani. Toto chovani se v pfirodé
vyskytuje tfeba u kieckl, ktefi maji tfeba 4 Ukryty a nemusi si pamatovat, kam schovali svou
potravu (Wall 2010). RGzné zpUsoby ukladani semen jsou znazornény na obrazku 1.
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Obrazek 1 — Jednotlivé zpUsoby ukryvani
semen (Robin & Jacobs 2022)
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Synzoochorie byla zaznamendna u nejméné 1339 druh rostlin nehledé na to, zda se
jedna o strom ¢i bylinu s malymi i velkymi semeny. Je provadéna vice skupinami Zivocichd,
mezi néz se fadi hlodavci, ptaci nebo hmyz a suchozemsti krabi. VSichni zastavaji role jak
predator(, tak roznasec(, ale v jiném poméru. Znovu zde pouZiji veverku jako priklad
prevainé rozptylovace, ktery velkou ¢ast nalezenych semen roznese, zatimco tieba krysy
vétsinu semen sni na misté a malo jich roznesou, jsou skvélym pfikladem prevaziné
predatorl. Zna¢nou vyhodou synzoochorie je také to Ze semena nepotiebuji Zadné specialni
organy, tlustsi stény nebo enzymy, aby disperze fungovala a kazdé semeno mUze byt
rozptyleno (Wall 2010).

Vysledek synzoochorie mizZe byt mutualisticky (prospésny pro obé strany) nebo
antagonisticky (prospésny pro jednu stranu a nevyhodny pro druhou). Hlodavci zaujimaji obé
role pti obnové vegetace. Na jedné strané spotfebovavaji velké mnozstvi semen a omezuji
uchyceni rostlin. Na druhou stranu rozptyluji semena a zahrabdvaji je do mélkych skrysi, coz
pro nékteré druhy rostlin predstavuje jediny zplsob Uspésného uchyceni. Rozptylovani je
evoluéné zvyhodnéno (jinak by nebylo tak béZnou strategii Sifeni semen), ale z ekologického
hlediska mlze mit na rostliny negativni dopad.

Zda je rozptyl semen a jejich schranovani pro populace rostlin vyhodné, nebo skodlivé,
se odviji od toho, zda je prirlstek rostlin vyssi pti vyskytu hlodavcl nebo bez jejich vyskytu.
Odndéseni semen od matefské rostliny je vétSinou také povazovano za pozitivni, protoze pod
rostliny. Odnaseni mize mit i negativni vliv, napfiklad pokud je kvalita stanovisté vysoka,
Casto klesa se vzdalenosti od materskych rostlin (Bogdziewicz et al. 2019).

Fedriani et al. (2020) popisuji specialni typ synzoochorie, ve které jsou hlodavci
povaZovani za pomocniky pfi kliceni semenackl, a ne za rozptylovace. Tato studie zamérena
na P. bourgaeana ukazuje, Ze i néktera semena z abortovanych plodi jsou schopna
teoreticky vyklicit a jediné, co jim v tom brani, jsou extrémné tvrdé perikarpy plodi. Zde
zacina role hlodavc, ti bud' sni cely plod nebo pouze okousou tvrdé oplodi a semeno ma
moznost vyklicit.

Wall ve studii (2010) popisuje schopnosti rostlin manipulovat s rozptylovaci semen ve
vlastni prospéch, aby doslo k rozsifeni, preziti a vykliceni co nejvice semenackd. Objeveny
byli 4 zplsoby, kterymi je toho dosazeno. Prvnim zplsobem je, Ze zvifata musi vynalozit
energii na jejich manipulaci, coz je nuti ke shromazdovani a odrazuje od okamzité
konzumace. Energii musi vynalozit bud fyzicky, jako je odstrafiovani obalu nebo metabolicky,
kdy semena produkuji napfiklad tfisloviny. Druhym zplsobem je produkce velkych, vyZivnych
semen, kterym nebudou zvifata moci odolat. Dalsi strategii je masting cozZ je, kdyz rostliny
produkuji velké mnoZstvi semen a predatofi se nasyti a zaroven budou mit dost semen, ktera
si mohou schovat. Posledni je produkce semen bez zapachu, aby bylo téZsi zakopana semena
objevit a nasledné zkonzumovat.

Diplochorie je dvoufazovy rozptyl, coz znamena, Ze je semeno postupné rozptyleno
vice nez jednim zivoCichem. MUzZe byt disperzovano vice typy zoochorie v riznych
kombinacich nebo dvémi synzoochoriemi riznych druhl po sobé (tomuto jevu se tika
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diplosynzoochorie). Vétsinu druh, u kterych byla prokdzana, tvofily duby (32 spp.) a
borovice (9 spp.). Tyto dva rody jsou primarné rozptylovany stromovymi veverkami a
sekundarné hlodavci Zijicimi na zemi, jako jsou pytlousoviti, mySoviti nebo kreckoviti. Dale se
vyskytuje v ptipadé, Ze jeden hlodavec najde skrys jiného a vykrade ji, cozZ je v ptirodé celkem
obvyklé chovani (Gémez et al. 2018).

Pomoc se sitenim semen rostlin hlodavci byla pozorovéna i u druh, které maji
vyvinuty jiny zpUsob Sifeni semen ne? Zivocichy. Konkrétné u douglasky velkoplodé
(Pseudotsuga macrocarpa), kterd ma na semenech vyvinuta kidla pro Sifeni za pomoci
vétru. Semena douglasky jsou vSak tézka a kfidlo nema tak velky vliv jako tfeba u jinych
druhd a semena se nedostavaji daleko od matefského stromu. Casteénou kompenzaci za
ztratu rozptyleni vétrem u douglasky je vétsi atraktivita téchto semen pro hlodavce. Bylo
pozorovano vice druhl hlodavcl, ktefi z pod stromu nebo jeho blizkosti odnasely semena do
vzdalenosti a7z 34 m (Wall et al. 2006).

U burunduka (Tamias sibiricus) byla vypozorovana alternativni strategie rozptylenych
skrysi. Burunduk je hlodavec schopny odndset najednou vice potravy neZ jedno semeno.
Burunduk si vytvarel skryse blizko svého hnizda a daleko od potravnich zdroji a nebyl
ovlivnén vzddlenosti, kterou musi podniknout pro potravu. Vzdalenost vSak méla vliv na
zpUsob ukladani potravy. Pokud byl zdroj potravy blize hnizdu, burunduk byl spise scatter-
hoarder a kdyz byl zdroj daleko, dochdazelo k ukladani do velké skryse ve svych hnizdech.
Ukladani semen souvisi se schopnosti branit vlastni skrySe a vyhybani se kradezim. Zaroven
umisténi daleko od zdroje potravy, snizuje pravdépodobnost hledani potravy na takovych
mistech potravnimi konkurenty. Pti ukladani do rozptylenych skrysi ¢asto nedochazi
k vyprazdnéni licnich vakd najednou, ale mezi nékolik skrysi (Yi et al. 2019).

Balaguer-Romano et al. (2021) studuiji, jak pomoci synzoochorie dochazi k naturalizaci
domestikovanych mandloni (Prunus dulcis) a jejich zafazeni do pfirodnich spolecenstev.

K naturalizaci mGze dojit pouze pfi prekonani bariér branicich v jejich Sifeni. Hlavnimi a
zaroven jedinymi rozptylovaci mandli ve vychodnim Spanélsku kde byla studie provadéna,
jsou mysice lesni (Apodemus sylvaticus) a potkani (Rattus rattus). Bylo také prokazano, ze
semena klici 1épe pfi zahrabani do zemé nez pfi jejich ponechdni na povrchu, coz je dalsi véc,
jak prevaziné mysice pomahaji pti zarazeni domestikovanych mandloni do prirodnich
spolecenstev. | pres to, je tento vztah hlodavcl se semeny prevainé antagonisticky nez
mutualisticky.

3.2.3.1 Vyhody a nevyhody mnoha a mala ukrytd

Odnaseni semen hlodavci je pro mnoho druh rostlin klicovym v preZziti, protoze u
porostu. Hlodavci také zvysuji Sance semenackl obcasnym schovanim na stanovisté s lepSimi
podminkami pro vyvoj (Wang & Corlett 2017).

Existuji 2 hypotézy ohledné tolerance a zpUsobu zdbrany vykradani skrysi. Prvni hovofi
o moznostech rlznych taktik a adaptaci zvifat k minimalizaci ztrat ze skrysi se semeny. Mezi
tyto mechanismy patfi vyhrabavani a premistovani ukrytd, obrana tkrytl napadenim
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zlodéjli, prechod z rozptyleného hromadéni na maly pocet ukrytd, nezahrabdvani

v pfitomnosti potravnich konkurentll, umisténi spizi dale od sebe. U veverky popelavé
(Sciurus carolinensis), krkavce velkého (Corvus corax) a havrana polniho (Corvus frugilegus)
bylo pozorovano pouziti prazdnych Ukrytl ke zmateni zlodéjl. Druha hypotéza rika, ze si
ZivoCichové zvykli na vykradani vlastnich skrysi ostatnimi a jako kompenzaci zase oni
vykradaji skryse ostatnich (Huang et al. 2011).

Vyhodou mnoha Ukrytl s malym mnoZstvim potravy je v prvni radé nizka ztrata semen
pfi ndlezu ukrytu jinym Zivocichem, ktery potravu bud' zkonzumuje nebo ukradne do své
spize. Naopak nevyhodou muze byt, Ze zvife zapomene na svou skrys nebo vétsi riziko pfi
hledani téchto skrysi.

U taktiky mala ukrytl s hodné semeny je vyhodou, Ze zvife si mizZe své ukryty fyzicky
branit a tim predchazet jejich vykradani od konkurent(l. Nevyhodou je, Ze pfi odhaleni Gkrytu
a neschopnosti obrany dojde k velké ztraté zasob.

Hlodavci preferujici scatter-hoarding, jsou zaroven vétsi plenitelé spizi nez hlodavci
preferujici opacnou strategii. Je to hlavné z divodu kompenzace. To znamen3, Ze oni
vykradanim ukrytl jinych, kompenzuji ztraty zpGsobeny konkurenty pfi vykradani jejich
vlastnich spiziren a predchdzeji tak nedostatku v zimnim obdobi. Larder-hoarding hlodavci
také vykradaiji spize, ale délaji to v mensi mite, protoze nejsou instinktivné tolik pohdnéni
kompenzaci svych ztrat a neni to pro né az v takové mite ptirozené. Aby bylo dosazeno
symetrického hromadéni a zlstala zachovana stabilita hromadéni, je nutna pozitivni korelace
mezi intenzitou rozptyleného hromadéni a hromadéni v Ukrytech mezi koexistujicimi
hlodavci, ktefi hromadi potravu (Wang et al. 2018).

Huang et al. (2011) popisuji zménu chovani hlodavcl pti hromadéni potravy doslo-li ke
ztraté jejich skryse. Studie byla provedena na 5 druzich: veverka skalni (Sciurotamias
davidianus), mysice vychodosibifska (Apodemus peninsulae), mysice temnopasa (Apodemus
agrarius), krysa konfucidnska (Niviventer confucianus) a krecik krysi (Tscherskia triton).
Simulovali u nich odcizeni semen merunky divoké a u vSech 5 druh( doslo ke zvysenému
mnozstvi hromadéni semen a zaroven ke zvyseni rychlosti jakou semena hromadila. U
veverky a mysic, které pouZzivaji oba druhy hromadéni, doslo k podstatnému zvyseni
rozptyleného hromadéni, avsak k Zadnému nardistu larder-hoarding.

Beck & Wall (2010) hovoti o poustni broskvi (Prunus andersonii), ktera vyuziva rozsiteni
pomoci hlodavct jako jediny zplsob disperze semen. Studie byla provedena v poustich
zapadni Nevady a pozorované druhy, které aktivné rozptylovali a konzumovali semena, byli
sysel béloocasy (Ammospermophilus leucurus), kiecek dlouhoocasy (Peromyscus
maniculatus), pytlous maly (Perognathus parvus) a tarbikomys panamintska (Dipodomys
panamintinus). Plody broskve nejsou konzumovany ptaky, protoze maji trpkou slupku
z dvodu ztraty vody pfi zrani. Primérny obsah vody v jednou plodu broskve je 0,57 ml.
semena uvniti plodd jsou nejvyznamnéjsim energetickym zdrojem pro hlodavce v tomto
obdobi. Semena maji vysokou energetickou hodnotu 1029 J na ofech, coz je vice nez u jinych
orech(, napf. purSovky trojzubé (Antelope bitterbrush), kterd ma pouze 265 J. Hlodavci
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zkonzumovali nebo odnesli od broskvoni vétsinu semen a kolem 75 % bylo odneseno
neposkozenych k uschovani nebo konzumaci na jiném misté. Skryse byly nachazeny ve
vzdalenostech do 35 m od matefského stromu.

V podminkach, v jakych broskev roste, je na semena vyvijeno hodné eliminujicich
faktord, jako extrémni teploty a vysoké UV, diky kterym dochazi k jejich vysychani. Proto je
semena nutné zahrabat, aby méla lepsi podminky pro kli¢eni. Idealni hloubka je 5-40 mm.
Vétsinu semen ze stromu sklidil sysel béloocasy, jesSté nez dopadly na zem. Sysel je zaroven
nejlepSim rozptylovacem semen, protoze semena schovava jednotlivé do dostatecné
hloubky pro kliceni. Kfecek dlouhoocasy sice také tvoril hodné ukrytd, ale semena
nezahrabdval do dostatecné hloubky. A zbylé 2 druhy tvorily malo Ukryt( s hodné semeny a
pravdépodobnost vykliceni byla velmi nizka.

Bogdziewicz et al. (2019) zjistovali prospésnost vztahu mezi mysici lesni (Apodemus
flavicollis) a duby (Quercus petraea a Q. rubra). Mysice v tomto vztahu zastava roli typického
predatora a roznasece semen. Vyzkum byl zaloZzen na mnozstvi vyklicenych semenacka
v pritomnosti mysic, oproti kli¢eni bez jejich pritomnosti. | pfes fakt, Ze Zaludy zahrabané
mysicemi klicily podstatné lépe, tak diky poZirani podstatného mnozstvi zaludd, vyklicilo
v misté, kde se mysice nachazeli, méné semen. V misté bez populace mysic, kde nikdo
nepoziral, ale zaroven ani nepomahal semenlm premisténim a zahrabanim, vyklicilo vice
Zalud(. Ddvodem je mnozZstvi semen, kterych bylo mnohondsobné vice.

Dale bylo vypozorovano, Ze kdyz byli hlodavci pfitomni, dochazelo k vyssimu kliceni
semen pod materskym stromem nez semen vzdalenych. Pricinou je zaprvé snizeni hustoty
Zalud(l pod materskym stromem odnasenim a predaci a tim sniZzeni konkurence. Za druhé
semena odnesena od mista dopadu do skrysSe néjakého hlodavce jsou ¢asto ukradena a
zkonzumovana jinym Zivocichem. Ve vysledku mzZeme usoudit, Ze vztah mezi duby a
mysicemi je prevainé antagonisticky (Bogdziewicz et al. 2019).

Studie provedena na dvou druzich strom( s velkymi semeny (Scleropyrum
wallichianum a Garcinia xanthochymus) ukazala, Ze opétovné schrarfiovani semen hlodavci

v v ’

vyznamné zvysuje vzdalenost Sifeni a uchyceni semenackd u obou druhi. Opétovné ukladani
prispélo k delsi Zivotnosti semen a k velkému podilu semen distribuovanych >50 m od
rodicovskych strom( a nékolik semen dosahlo disperzni vzdalenosti >100 m, kterd je ¢asto
pouzivana jako prah pro disperzi semen na velké vzdalenosti. Opétovny vzdalené;jsi rozptyl
pravdépodobné snizuje vykradani schranek konkurenty v okoli rodi¢ovskych stromu. Proto je
u obou druhi v této studii pravdépodobné;jsi, Ze znovu uloZzena semena preziji a zalozi
semendcky ve srovnani s primarnimi skrySemi. Stale vsak plati, Ze vykopdni a opétovné
rozptyleni primarnich skrysi maze vést k tomu, Zze mnoho semen bude zni¢eno (Wang et al.
2019).
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3.2.4 Endozoochorie

Studii zkoumajicich endozoochorii hlodavcl neni mnoho a vétsina je zamérena na
druhy Rattus norvegicus, Rattus rattus a Oryctolagus cuniculus. VétSina zaveér( je zaloZena na
vyzkumech s malym poctem vzorkl a vysledky jsou potfebné podlozit dalSimi studiemi.
NejdaleZitéjsi je viak fakt, Ze DZS jsou schopni Sifit semena pomoci svych vykall. Mezi
faktory ovliviiujici toto Sifeni, patfi naptiklad velikost semen, jelikoz semena musi byt
poziena celd. Déle tloustka stény semena, aby chranila zarodek/obsah semene pred vlivy
téla konzumenta. A v posledni fadé BRM (Basal metabolic rate) neboli rychlost metabolismu
konzumenta. Délka pUsobeni metabolismu na semena muze ovlivnit, jestli po vylouceni
budou schopna vyklicit.

Konzumace duznatych plodd a ndsledné rozptyleni semen zvitaty bylo prokazano jako
klicovy proces v ekologii rostlin. Plody obsahujici velka semena jsou silné zavislé na
frugivorech, pfti Sifeni jejich semen prostrednictvim endozoochorie. Mnoho druh rostlin
produkujicich plody neni schopno sifit se do velké vzdalenosti bez prace frugivort. Z tohoto
dlvodu jsou interakce mezi rostlinami produkujicimi plody a plodoZravci dilezité. Mnoho
druhl plodoZravych zvitat si vyvinulo specializované travici systémy vylucujici neporusena
semena po konzumaci plodd. Drivéjsi poznatky ukazuiji, Ze pfiblizné 20 % vSech savcich
byloZravcl vykazuje chovani frugivorie a rozptylu semen. Ekologické funkce endozoochorie,
jsou z velké ¢asti hodnoceny pomoci velkych savcil a ptaka. Uloha granivornich hlodaved
jako endozoochornich roznasect masitych plodl s drobnymi semeny byla zaznamenana jen
zfidka (Godo¢ et al. 2022).

Yang et al. (2019) zaznamenali Sifeni semen rostlin aktinidii (Actinidia argute, Actinidia
kolomikta) v trusu hlodavcl burunduka paskovaného (Tamias sibiricus), dale mysice
vychodosibirské (Apodemus peninsulae) a nornika Sedavého (Clethrionomys rufocanus).
Aktinidie maji malé zelené plody prezdivané minikiwi a jejich semena jsou kiwi také
podobna. Byla pozorovdna zvysena kli¢ivost semen po prlichodu travicim traktem
granivornich Zivocichl a také prospésnost pro uchyceni semenackud. Burunduk vychazi z vyse
uvedené studie jako nejuspésnéjsi rozptylova¢ semen aktinidii. Mezi parametry, podle
kterych autofi dosli k zavéru, bylo to, Ze vylucovali vétsi mnozstvi neporusenych semen nez
zbylé dva druhy. Také zbytky semen se v jeho trusu vyskytovaly méné Casto, coz Ize vysvétlit
vétsi velikosti burunduka oproti mysici a nornikovi, kdy nornik a mysice pfi konzumaci
semena kousaji a opracovavaji, zatimco burunduk je hlta. Z této studie mizeme vyvodit
zavér, ze velikost téla hlodavcli muze také hrét roli pfi disperzi.

Studie provedena Lessa et al. (2019) v luznich lesich Ria v Brazilii, také ukazuje
dllezitost hlodavcl jako endozoochornich rozptylovaél semen. Studovanymi druhy byli
krecci (Cerradomys subflavus), (Rhipidomys mastacalis), kiecek ¢ernonohy (Oligoryzomys
nigripes), kiecek obojzivelny (Nectomys squamipes), kiecek kifovinny (Necromys lasiurus) a
koro hladkosrsty (Thrichomys apereoides). Nej¢astéjsi potravou vyse uvedenych druhd byli
¢lenovci a plody ket produkujici bobule. Semena pozienych bobuli vykazovala pfi nalezech v
trusu nizkou miru poskozeni a také zvySenou klicivost oproti semen(im, kterd neprosla
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tradvicim traktem. U semen Clidemia urceolata a Miconia holosericea byla kli¢ivost semen
vylouéenych hlodavci az 60 %.

Studie zamérena na endozoochorii, porovnavala vliv rozptylu semen rodu Prosopis
(flexuosa, chilensis a torquata) mezi pdvodnim druhem marou stepni (Dolichotis patagonum)
a neplvodnim druhem zajicem polnim (Lepus europaeus) v Argentiné. Semena P. torquata a
P. flexuosa byla konzumovana obéma druhy stejné a P. chilensis nebyl konzumovan ani
jednim. Mortalita semen v travicim traktu oproti tém lezicim na zemi, byla zvySena pouze u
semen P. flexulosa konzumovanych marou a narust byl zhruba 10 %. Pozitivni vliv na kliceni
byl zaznamenan u obou druh rostlin po priichodu travicim traktem, u P. torquata byl ale
velmi maly. Zatimco u druhého druhu byl ndsobny oproti kli¢eni bez pozreni. Vétsi kliceni
P.flexuosa bylo po vykdleni zajicem nez marou. Studie ukazuje, Ze neplvodni druh ma
celkové lepsi vliv na osud semen neZ pavodni mara (Campos et al. 2008).

Zaharick et al. (2015) zkoumali kfecka bé&lonohého (Peromyscus leucopus) a kiecika
amerického (Microtus pinetorum), jako roznasece spor hub s abruskularni mykorhizou
(Abruscular mycorrhizal fungi dale pouze AMF). Obecné se predpoklada, Ze drobni savci také
roznaseji spory mykorhiznich hub a maji tak rozhodujici vliv na sukcesni procesy a strukturu
rostlinnych spolecenstev (Cazares & Trappe 1994, Frank et al. 2006, Janos & Sahley 1995,
Vernes & Dunn 2009). Abruskularni mykorhiza je symbiotické souZiti hub s kofeny vyssich
rostlin, pfi kterém houba pronika burikami kofene a produkuje abruskuli. Houba poskytuje
rostliné Ziviny, minerdly a vodu vyménou za slouc¢eniny uhliku.

Spory hub byly nalezeny ve 3,6-16,7 % vzorkU trusu. Pronikani spor hub do pldy bylo
vétsi na plochach, kde se hlodavci nachazeli, nez na plochach bez jejich pfitomnosti.
MnozZstvi spor nachdzejicich se ve vykalech, je vyssi nez mnozstvi rozptylovano vétrem, coz
zvysSuje Sanci, Ze spory skonci u rostlin. Nerovhomérnost rozptylu hlodavcl navic zvysuje
heterogenitu krajiny. Je také dobré zminit, Ze kifecek ani kifecik nejsou mykofagy a
mykorhizni houby tvofi maximalné 1 % jejich potravy, coz mlze znamenat, Ze je pojidaji
omylem pfi Zrani jinych rostlin, avsak to nic neméni na dlleZitosti jejich disperze. Drobni
savci jsou schopni zvysit druhovou bohatost AMF-vytrust a potencidl inokula v terénu
(Gehring et al. 2002). Test ukazuje, ze sterilni ptida vystavena plsobeni drobnych savci v
mezofytickém lesnim biotopu se inokulovala sporami AMF a tyto spory byly schopny navazat
mutualisticky vztah s rostlinami. Drobni savci slouzi jako dlleZiti vektofi pro Sifeni
mykorhiznich hub a potencialné hraji rozhoduijici roli v jejich Sifeni, fitness a druhovém
bohatstvi mykorhiznich rostlin.
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3.3 Vliv vegetace na populace hlodavcu

Diverzita spolecenstev hlodavcl je ovlivnéna mnoha biotickymi a abiotickymi faktory,
mezi néz patfi i struktura vegetace a sezénnost. Struktura vegetace, zejména pokryvnost,
ovliviiuje diverzitu hlodavcl a jejich spoledenstva prostfednictvim poskytovani potravnich
zdroji a ochrany pred predatory. Hlodavci jsou schopni obydlet velké mnoZstvi riznych
habitatl a také nejsou moc vybiravi co se potravy tyce. Zaroven jsou ale na zmény v mistech
vyskytu dost citlivi a struktura vegetace je jednim z nejvice urcujicich faktorl vyskytu a
hustoty jednotlivych druh( hlodavcl (Thomas et al. 2022).

Duvody, pro¢ dany druh preferuje urcité typy stanovist a vyhyba se jinym stanovistim,
mohou byt rdzné. NejdUlezitéjsi je, Ze druh je obvykle pfizplUsoben fyzikalnim vlastnostem
svého preferovaného stanovisté. Dalsim dlvodem preference urcitého stanovisté mize byt
dlsledek specializace na typ potravniho zdroje, ktery se tam nachazi. (Jedrzejewski &
Jedrzejewska 1996).

Fyzikalni vlastnosti ptdy, jako je textura pldy, objemova hmotnost a vihkost pudy,
ovliviuji rozsireni, velikost populace a prezivani hlodavc( v disledku hrabani hnizd a dkryta.
Dale sezénnost vlivem zmén teplot, srazek a vlhkosti, ma také vliv na strukturu vegetace a
tim na strukturu, a hlavné hustotu populaci hlodavci (Thomas et al. 2022).

Produktivitu zemnich ekosystému ovliviiuji mnozstvi srazek, sluneéniho zareni a
teploty. Typy pld, vrstvy a mnoZstvi vegetace se lisi od severu na jih. V lesnich porostech,
zejména v listnatych a smisSenych, které jsou jako celek velmi produktivnimi ekosystémy, je
mnozstvi slunecniho svétla dopadajiciho na lesni pidu tak malé, Ze produktivita prizemni
vegetace je nizkd a srovnatelnd s poustémi.

V palearktickych biomech, je nejméné potravy pro malé hlodavce v poustich a
v oblastech jehli¢natych lesq. V listnatych lesich jsou semena strom, ty dodavaji hlodavcim
od 0 do 5 t/ha kvalitni potravy. Produktivita pfizemni vegetace je vyssi v tundie, a naopak
velmi vysoka v pfirozenych travnatych porostech mirného pasma. Zemédélské plochy maji
nejvyssi produktivitu mezi palearktickymi suchozemskymi ekosystémy.
potravy, cozZ jsou pravé pousté, lesy a tundry. Zde byl prdmérny vyskyt hlodavcd 8-29 ks/ha.
Pfirozené otevrené travnaté plochy v okoli smiSenych les(, listnatych les(i a ve stepich byly
charakterizovany primérnymi hustotami 88-144 ks/ha. Nejvyssi primérné hustoty byly
zaznamenany na zemédélskych plochach mirného pasma a ve stepich 308 ks/ha a 490 ks/ha
na Spatné sklizenych nebo nesklizenych kukufi¢nych polich ve stepich. Rovnéz maximalni
hustoty hlodavcl zaznamenané z rliznych typUl vegetace rostly se zvysujici se primérnou
produktivitou vegetace. Vysoka produktivita vegetace znamena rychlou obnovu potravy, coz
umoznuje hlodavclm Zit ve vysokych hustotdch (Jedrzejewski & Jedrzejewska 1996).

Dulezitym jevem je fragmentace krajiny neboli jeji déleni. Pfi déleni dochazi ke
zménam ve sloZeni spolecenstev a zméné populacni dynamiky rostlin v sukcesi. V dlsledku
toho dochazi i ke zméné populaci Zivocicht Zijicich v sukcesi plvodné. Zaroven drobni savci
jakozto poziraci semen, také ovliviiuji sloZeni sukcese rostlin predaci jejich semen a tim
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nepfimo ovliviuji i populace jinych druh, které se budou v sukcesi nachazet podle vyskytu
urcitych druh rostlin a dfevin. Existuje model zvany habitat accommodation model. Ten
predpokladd, Zze sukcese drobnych savcll vznikd proto, Ze druhy reaguji na zmény ve sloZeni
vegetace v Case, coz odrazi druhoveé specifické naroky na stanovisté a mezidruhové
konkurenéni interakce. Druhy drobnych savci se objevuji v sukcesi, kdyz se mistni podminky
zméni tak, Ze jsou splnény pozadavky druhu (Monamy & Fox 2010).

Kazda skupina drobnych savcl preferuje k Zivotu jinou hustotu vegetaéniho pokryvu.
fidkym vegetaénim pokryvem. Na prériich v Koloradu probéhla studie, ktera zkoumala, jak
husty vegetacni pokryv preferuji urcité druhy drobnych savci. Kfecek dlouhoocasy
(Peromyscus maniculatus) a kfecek bledy (Neotoma micropus), byli popsani jako druhy
nejCastéji se vyskytujici v husté vegetaci. Kfecek hmyzozravy (Onychomys leucogaster),
tarbikomys ordova (Dipodomys ordii) a sysel paskovany (Spermophilus tridecemlineatus) se
vyskytovali nejc¢astéji v mistech s vyssim procentualnim podilem holé pady. V oblastech bez
vegetacniho pokryvu byl nejcastéji nalezen pytlous stribrity (Perognathus flavus). Obecné lze
fici, Ze nejbohatsi a nejrozmanitéjsi spolecenstva hlodavci se nachdazela v oblastech se
stfedni pokryvnosti a urcitym stupném strukturni heterogenity. Ve spolecenstvech
otevienych pastvin prevladaji hlodavci s velkym télem, a to diky souboru jejich adaptaci proti
predatorlim, véetné socidlniho chovani a bipedalniho pohybu (Thompson & Gese 2013).

Schweiger et al. (2000) zkoumali v Kancasu zménu sukcese rostlin a Zivocichll v rozmezi
10 let na starych polich 3 rGznych velikosti zastoupenych vice plochami. Nejhojnéjsimi druhy
drobnych savcll byl hrabos prériovy (Microtus ochrogaster), kiecek dlouhoocasy (Peromyscus
maniculatus), kifecek bélonohy (Peromyscus leucopus) a kiecek bavinikovy (Sigmodon
hispidus).

Vegetace se po 10 letech velmi lisila, zatimco na zac¢atku neméla velikost plochy skoro
zadny vliv ani v obecnych ani druhové specifickych ukazatelich, v druhé poloviné se zacal
zvySovat vyskyt dievin. U nejvétsSich ploch doslo k rychlejsimu osidleni dfevinami nez u ploch
mensich. Pro vétsi plochy je snadnéjsi zachytit semena drevin, takze zde zacaly rlst dfive nez
na plochach mensich. Vétsi plochy také poskytuji vice mist nukleace, kterd nejsou prostorové
oddélena fragmentaci, coZ usnadnuje perzistenci populaci dfevin. Vétsi vyskyt drevin mél
negativni dopad na vyskyt bylin, ten se snizoval se zvySovanim hustoty dfevin. Snizena
hustota bylin méla negativni dopad na hlodavce a doslo i ke snizeni jejich hustoty. Malé a
stfedni plochy byly béhem pozdni sukcesni faze husté posety norami. Kumulativni Uc¢inek
aktivity hlodavcl na mensich blocich mohl negativné ovlivnit narlst dfevin a usnadnit
pretrvavani rostlinnych druhd rané sukcesni faze prizpisobenych disturbancim.

Hlavnimi faktory ovliviujici hustoty hlodavcl na plochach byly sloZeni vegetace,
velikost poli a antagonistické interakce s jinymi druhy. Hrabosi prériovy, ktefi se plivodné
vyskytovali nejvice na velkych polich, se po zméné sukcese vyskytovali nejvice na malych
polich. Jejich pfirozeny habitat jsou stanovisté s velkym zastoupenim travin, coz vysvétluje
premisténi z velkych poli, kde doslo k velkému narudstu dfevin a Ustupu travin. Na malych a
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stfednich plochdach byl podobné vysoky podil travin, aviak na stfedné velkych polich byla
hustota hrabosd mal3g, to je vysvétleno velkou hustotou krecka bavinikového.

Kfecek dlouhoocasy se na zacdtku studie vyskytoval hojné ve vSech velikostech
sukcesnich ploch. Na konci se vyskytoval nejvice ve velkych, s vysokym podilem drevin,
prestoZe jeho obvyklym habitatem jsou travnaté biotopy. Dlvodem je vytlaéeni konkurenci
z preferovanych ploch. Kfecek bavinikovy se nejvice vyskytoval na stfedné velkych polich,
protoZe zde pro néj byla nejvhodnéjsi sukcese a nebyl negativné ovlivnén konkurenci jinych
hlodavcl. Krecek bélonohy se plivodné nevyskytoval v Zadné oblasti. S narlistem dfevin se
postupné zacal nejvice vyskytovat na velkych oblastech, kde bylo nejvyssi zastoupeni dfevin,
coz odpovidalo jeho pfirozenym podminkam (Schweiger et al. 2000).

Thomas et al. (2022) zjistovali hustoty druhl hlodavcl v habitatech v okoli hory
Kilimandzaro. Habitaty se rlznily od horskych lesl pres hory a nizinné lesy aZ po
zemédélsky vyuZivané oblasti. Bylo zde zaznamenano 14 druh( hlodavcl a
nejdominantnéjsimi z nich byli mys ¢tyfpruha (Rhabdomys pumilio), krysa plvabna (Praomys
delectorum), a krysa hrubosrsta (Lophuromys verhageni). V oblastech horskych lesi byla
dominantné zastoupena krysa hrubosrsta. Jeji vyskyt je pozitivné ovlivnén hustotou stromu a
bylin, listovym opadem a pokryvnosti korun strom(. Jde o druh preferujici oblasti s hustou
korunou a vegetacnim krytem. Husté bylinné patro a listovy porost poskytuji témto druhiim
dostatek potravy, ochranu pfed predatory a hnizdisté. Pokryv udrzuje pUdni vihkost, coz
vytvari vhodné mikroklima. Naopak nizké procentudlni zastoupeni tohoto druhu v niZinnych
lesich, bylo zplsobeno vysokou mirou naruseni antropogennimi aktivitami jako je péstovani,
tézba a sbér palivového dreva.

Mys Ctyfpruhd preferuje oblasti se suchymi podminkami, proto pfevladala v nizinnych
lesich a zemédélskych polich a byla velmi malo ovlivnéna pddnim pokryvem. Protoze jeji
nejdulezitéjsi a preferovanou potravou je trava a semena, byva také nazyvana travni krysa.
Krysa hrubosrsta se endemicky vyskytuje na zapadni strané oblasti Kilimandzara, a to ve
vSech habitatech a sezonach. To znamen3, Ze neni vyrazné ovlivnéna vegetacni nabidkou
stanovisté.

Horské lesy byly rozmanitymi biotopy s vysokou druhovou bohatosti a pocetnosti
hlodavcl. To bylo zplsobeno vysokou pokryvnosti korun a pady, vysokou hustotou vegetace
a druhovou rozmanitosti rostlin, které hlodavcim poskytuji potravu a ochranu. Naopak
zemédélska pole, niZinné lesy a viesovisté, byly ze sedmi sledovanych biotopl nejméné
rozmanité a mély nizsi druhovou bohatost i pocetnost hlodavcU. Lidskym faktor zde mél
dopad na sniZzeni mnoZstvi vegetace a tim i poctu hlodavc(.

V Izraeli v pousti Negev je vyskyt piskomila tlustého (Psammomys obesus) primarné
ovlivnén vyskytem dvou druh( kefd, a to lebedy slanomilné (Atriplex halimus) a Anabasis
articulata. Listy téchto ker( jsou hlavnim zdrojem potravy pro piskomila. Listy obsahuji
vysoké mnozstvi soli. Piskomilové fesi tento problém pozirdnim mladych list( kde neni tak
vysoce uloZena sul, nebo tlapami a fezaky odstranuji velmi slanou epidermalni vrstvu listu.
Piskomil také vyuziva kere jako uUkryty a stavi si pod ochranou jejich vétvi své nory.

23



Lebeda je asové stabilnéjsim a predvidatelnéjsim zdrojem potravy nez A. articulata.
Pocetnost vyuzitelnych kerl lebedy kolisa méné, a na rozdil od A. articulata souvisi s rocnimi
srazkami. Lebeda roste ve vyschlych korytech feky, zatimco A. articulata na okrajich
vyschlych koryt. Lebeda tak vzdy poskytuje urcitou potravu pro piskomily, a proto ji Ize
povaZovat za kli¢ové stanovisté, zatimco A articulata predstavuje pouze docasné stanovisté.
V dusledku toho néktefi jedinci pravidelné obsazuji casové ptizniva, i kdyz nedostatecné
chranénd stanovisté na okrajich koryt. KdyZ vegetace na téchto docasnych stanovistich
vyschne, piskomil nevymira, ale naopak imigruje zpét na klicova stanovisté (Tchabovsky &
Krasnov 2002).

PISik liskovy (Muscardinus avellanarius), si stavi hnizda v kefich nebo na stromech a
pfes den v nich odpo¢iva. Studie byla provedena ve Svédsku v narodnim parku Stenshuvud,
kde hlavnim prostorem pro stavéni hnizd pro plsika jsou husté kefe. Studie byla zamérena na
vliv zmény struktury a rozmanitosti hlavné kefd na pocet hnizd plsikd v oblasti. Hlavnimi
rostlinami, kde byla hnizda nachazena, byli ostruzinik, jalovec a zimolez. Studie zkoumala
rozdil v poc¢tu hnizd mezi lety 1978-1986. Celkovy pocet hnizd plsik( v roce 1986 byl vyssi nez
v roce 1978. Zaroven doslo v oblasti k naristu kefové vegetace, takze zde mlizeme vidét
urcitou souvislost. V jednotlivych aredlech parku doslo ke zméné hustoty kerovité vegetace.
V mistech, kde doslo ke zvyseni poctu kerl doslo i ke zvySeni po¢tu hnizd, a naopak
v mistech kde doslo ke sniZeni poc¢tu kefr( doslo i ke sniZzeni poctu hnizd. Pro plsika liskového
jsou vyhodné husté typy vegetace, které mu poskytuji ukryt, potravu a bezpecna hnizdisté.
Studie ukazuje, Ze vyskyt plsika liskového a jeho hnizdéni Uzce souvisi s kefovym patrem a
jeho dynamikou (Berg 1996).

Mysice lesni je jedinym hlodavcem Zijicim na Islandu a je rozsifena ve vétsiné
vegetacnich oblastich ostrova. Rozdilna stanovisté vsak vedla k rozdilné hustoté jednotlivych
mistnich populaci mysic. Nedostatek lesnich ploch a chladné a vihké klima na Islandu Ize
povazovat za nepfiznivé, ve srovnani s jinymi stanovisti mysic v severni Evropé. Ackoli
velikost populace nemusi nutné odrazet kvalitu stanovisté, bylo prokazano, Ze regionalni
pocetnost nékterych druhl drobnych savcl, mize souviset s mnozstvim preferovanych typl
potravy jako napfiklad semen (Bengtson et al. 1989).

Unnsteinsdottir & Hersteinsson (2011) zjistovali vliv habitatu na hustotu populace
mysice lesni na Islandu, na 2 blizkych lokalitach, které se lisili skladbou rostlin. Prvni lokalita
byla les a druha pastvina. V dobé nejvyssi hustoty hlodavci, co? je na podzim, bylo v lesnim
stanovisti az desetkrat vice mysic nez na pastviné. Pfes zimu doslo ke znaénym poklesim
obou populaci a minima dosahly populace na jare. | vdobé minimalniho vyskytu bylo v lese
Ctyrikrat vice mysic neZ na pastvinach. Dale bylo také zjisténo, Ze mysice z lesniho habitatu
byli v pribéhu celé zimy tézsi nez mysice z pastvin.

V obdobi zimy je také dUlezitym faktorem preZiti teplota a celkové pocasi. To je také
jednim z dlivodl proc v lesnich stanovistich preziva vice mysic, protoze lesni porosty
poskytuji pro hlodavce lepsi ochranu pred povétrnostnimi podminkami a také pred
predatory. Télesna kondice je také dllezitym faktorem preziti v zimnim obdobi a jak zminuji
drive, télesnd hmotnost je vyssi u mysic z lesa.
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Ve viech roc¢nich obdobich byly v Zaludcich mysic nalezeny stopy zeleného rostlinného
materidlu, ale byly zanedbatelné, s vyjimkou travnaté lokality, kde byl zeleny material
konzumovan ve znacném mnoZstvi na jare a v Iété. To také podporuje nazor, Ze travnaté
plochy jsou pro mysici lesni méné pfiznivym biotopem nez lesni plochy.

Dalsi studie poukazuje na rozdily v hustotach drobnych zemnich savci v zavislosti na
nadmotrské vysce. Porovnava mezi sebou vrchoviny a luzni lesy. V luznich lesich byly vyssi
hustoty hlodavcl a byli zde jiné druhy nez na vrchovinach. Avsak druhova bohatost a poméry
mezi druhy se mezi biotopy vyznamné nelisily. Vys$si hustoty Zivocichl jsou ovlivnény hlavné
hustotou rostlin. V luznich lesich byla vyssi vihkost a poskytovala lepsi podminky jak pro rlst
rostlin, tak pro vyssi vyskyt hlodavc(, ktefi tak maji vyssi dostupnost potravy a zaroven
ukrytl branicich je pred predaci (Hamilton et al. 2015).

Horncastle et al. (2005) pozorovali vliv invazniho jalovce virzinského (Juniperus
virginiana) na populace drobnych savcl. Se zvétSovanim populaci jalovce v prérijnich
oblastech, dochazelo ke sniZzovani populaci vdech druht prérijnich hlodavcl a ke zvySovani
populace jediného druhu kiecka bélonohého (Peromyscus leucopus). Kfecek bélonohy se
vyskytuje v listnatych lesich, luznich lesich a na stanovistich s pfevahou ketd a jen malokdy
vyuziva plochy bez drevinné struktury. Zaroven zvétSovani populaci jalovce ma negativni
dopad i na dalsi druhy hlodavct Zijici v lesich. Kfecek bavinikovy (Sigmodon hispidus) Zije
v lesich, kde vSak koruny strom( nezastifuji pozemni porost, protozZe se zZivi bylinami. Kdyz
jalovec kolonizuje Uzemi, sniZuje bylinny pokryv pod zénou korun stroma. Hrabosik americky
(Microtus pinetorum), ktery se vyskytuje na lesnich stanovistich, se nachazel v konkrétni
oblasti ve smiSenych lesich a byl jen slabé vazan na porosty ¢erveného cedru. Silnéji byl
ovlivnén pokryvnosti bylin, protoZe v jeho potravé prevazuiji.

Dalsi studie zkoumala obecné vliv dfevin na hlodavce na prériich v Kancasu v USA. Bylo
odchyceno 11 druh( hlodavcUl. Lokality byli rozdéleny podle hustoty dfevin na 3 typy, a to
malo zalesnéné (max. 17 % porostu dreviny), stfedné zalesnéné (max 28 %) a hodné
zalesnéné (vice nez 28 % drevin). Na lokalité s nizkou hustotou drevin byli odchyceny
vsechny monitorované druhy hlodavc(, na lokalité se stfednim vyskytem drevin bylo
odchyceno pouze 7 druh(l a na husté zalesnénych lokalitach se dafilo pouze kfeckovi
bélonohému (Peromyscus leucopus) a kieckovi floridskému (Neotoma floridana). Jejich
hustoty se zvySovali se zvySovanim hustoty stromU az do 65 %, poté doslo ke sniZzovani i
pri¢inou snizovani diverzity hlodavcd v poméru ke zvySovani hustoty drevin je, Ze dieviny
omezuji rast rostlin v nizsich rostlinnych padsmech svou velikosti a stinem ktery tvori (Matlack
et al. 2008).
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3.4 Hlodavci jako opylovaci

Opylovani rostlin nelétajicimi savci se nazyva terofilie (Hobbhahn et al. 2017). Bylo
poprvé popsano v roce 1934 a stale nejsou znamy vsechny informace, proc rostliny vyuzivaji
tyto neobvyklé opylovace. Hlavnimi zastupci nelétajicich opylovacl jsou hlodavci, vacnatci,
primati a v malé mire také Selmy. Opylovani nelétajicimi savci je specializaci doprovazenou
jedine¢nymi floristickymi a vegetativnimi znaky. Tento druh opylovani byl pozorovéan
v Australii, Africe a zfidka také v Jizni Americe
(Johnson & Pauw 2014).

Rostliny opylované hlodavci byvaji obvykle tomuto typu opylovani pfizplsobeny. Maji
robustni kvéty, které jsou matné zbarvené, poharkovité a umisténé u zemé. Produkuji také
velké mnoiZstvi nektaru a vzdalenost mezi bliznou a nektarem je pfiblizné 10 mm. Rostliny
vykvétaji vétSinou v zimé a brzy na jare. Divodem je nejvyssi Sance rostlin na opyleni
hlodavci. Nektar obsahuje velké mnozstvi sacharid(, kterého hlodavci v zimnim obdobi
nemaji mnoho, a proto ochotné pfijimaji nektar, ktery je na sacharidy bohaty. Rostliny také
vypousti zapach prirovnavany ke kvasnicim. Predpoklad je, Ze pach je klicové voditko pro
prilakani hlodavcl na vétsi vzdalenost. Kvéty jsou nejcastéji opylovany v noci a vizualni
atraktanty by nebyly Gcinné (Kleizen et al. 2008).

Pti studiich prokazujicich, zda jsou hlodavci opylovaci a jestli primdrni nebo ne, byly
ziskany nasledujici dikazy. Prvnim z nich je nedestruktivni chovani vici kvétlm rostlin pfi
pozirani nektaru, dalSim je nélez pylu na srsti nebo v trusu hlodavc(, poté kontakt mezi
¢astmi téla hlodavce pokrytého pylem a bliznami, snizend nebo Zadna navstéva hmyzimi a
ptacimi opylovaci a snizeni plodnosti rostlin pfi odstranéni hlodavcl. Také se predpoklada, ze
vyluéovani nektaru, produkce pachu a rozkvét budou synchronizovany s obdobim aktivity
hlodavcl (Johnson et al. 2001).

Vétsina studii o opylovani hlodavci zminuje, Ze vice pylu se nachdzi ve vykalech nez na
srsti hlodavcu. Hlodavci vsak pyl nepoziraji, jde o pyl, ktery je pozien pfi péci hlodavcl o srst.
Ptesto jde stale o dllezité potvrzeni, Zze hlodavec je v kontaktu s rostlinnym pylem.
Informace kolik pylu hlodavci odstrani ze srsti pfi péci o ni, je kliova pti posuzovani, jak
dobry opylovac konkrétni druh je. Pokud hlodavec Cisti svou srst mezi pfijimanim nektaru od
2 rostlin, snizuje se jeho efektivita jako opylovace, protoze neprendsi na dalsi rostlinu takové
mnozstvi pylu a naopak hlodavci, ktefi pecuji o svou srst méné, casto prenasi na rostliny
velké mnozstvi pylu. Cidténi je proces, pfi kterém dochazi k nejvétsi ztraté pylu po opuiténi
matefrské rostliny (Johnson & Pauw 2014).

Opylovani hlodavci v praxi zkoumali Biccard & Midgley (2009) u rostliny Protea nana.
Vysledky ukazuji Ze P. nana je opylovana hlodavci alespon ¢astecné a ¢dstecné také hmyzem.
Pylova zrna byla nalezena v trusu a na cumaku hlodavci. Nejcastéjsimi opylovaci byla mys
Ctyfpruha (Rhabdomys pumilio) dale krysa namaquejska (Aethomys namaquensis) a krysa
verreauxova (Myomyscus verreauxii). P. nana produkuje velké mnozstvi cukrl (az 30%
sloZeni nektaru), coz je velké lakadlo pro hlodavéi opylovace. U mysi ¢tyfpruhé bylo
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vypozorovano destruktivni chovani na ptiblizné 20 % kvétl co opylovala, zatimco u zbylych
dvou druhll Zddné podobné chovani spatfeno nebylo.

Letten & Midgley (2009) pozorovali bodlinatky (Acomys subspinosus), jako primarni
opylovace lusténiny (Liparia parva), na Kapském poloostrové. U rostlin nebylo pozorovédno
Zadné opylovani od hmyzu ani ptakd. V trusu bodlinatek bylo nalezeno znacné mnozstvi pylu.
To je dlsledek konzumace pylu pfi péci o srst, a ne pfimé konzumace pylu. Dalsim dikazem
aktivity bodlinatek na kvétech lusténin jsou opadané okvétni listky. U rostlin suché okvéti
normalné neopada a opadd pouze shazovanim bodlinatek. Pfi pokusu, kde k rostlindm
hlodavci neméli Zadny pristup, se rostlinam vibec nedafilo. Vylouéeni hlodavci vedlo k
vyraznému snizeni poctu nasazenych semen a dale k oddaleni doby kveteni. Hlodavci jsou
proto rozhodujici pro tvorbu semen u tohoto druhu rostliny.

Dalsim dlkazem o rostlinach opylovanych hlodavci jsou Colchium scabromarginatum a
C. coloratum. Na ¢umacich hlodavcl odchycenych v terénu se usazovalo velké mnoZstvi pylu
obou rostlin. Kalichovity tvar kvétenstvi a vzdalenost mezi nektarem a stigmaty (vétsi nez 10
mm) zajistuji, Ze ¢enich hlodavce pfesné zapadne do kvétu a otfe se o stigmata a prasniky,
zatimco zvife vybird nektar z nektarovych komurek. Experimentdlni vylouceni obratlovc(
vedlo k prudkému a vyraznému poklesu vyskytu semen u obou zminénych druhd. Oba druhy
kvetou v zimé a brzy na jare a poskytuji dileZity zdroj energie pro hlodavce. Primarné nocni
vyluovani nektaru a velka pramérna produkce nektaru koreluje s no¢ni aktivitou hlodavcu.
(Kleizen et al. 2008).

Turner et al. (2011) studovali Erica hanekomii a jeji hlodavéi opylovace. Jedinym
opylovacem E. hanekomii byl Acomys subspinosus, kterého jiz dfive zmifuji v této kapitole
jako opylovace. Bodlinatka poZira nektar zplsobem, ktery nenici kvéty a vede ke kontaktu
s prasniky a stigmaty. Z populaci, ze kterych byly bodlinatky vylouceny, mély rostliny
zfidkakdy spusténé prasniky a nasadily malo semen nebo 7adna. Bodlinatky jsou obratné v
manipulaci s kvétenstvimi, ve $plhani, skakani a staci, aby kvéty byly blizko zemé a rostliny
dostatecné pevné, aby po nich hlodavci mohli $plhat, aniz by je poSkodily. A. subspinosus je
povaZovan za klicovy druh oblasti kapského poloostrova, protoze opyluje ¢eledi Ericaceae,
Fabaceae a Proteaceae.

Pro rostliny rodu Meriania, konkrétné M. sanguinea a M. furvathera je typicky
bimodalni systém opylovani. Takovy systém opylovani ma své typické znaky, mezi které se
fadi nacervenalé kvéty, denni a no¢ni dostupnost nektaru, snadny ptistup k odméné diky
Siroce otevienym kvétlim, uvolfiovdni nektaru z ty¢inek a shlukovani nektaru pod tycinkami.
Rostliny uvedeny v této studii, jsou pres den navstévovany kolibfiky a pfes noc hlodavci. Jsou
k tomu navic uzplsobeny sloZzenim nektarovych cukri, které odpovidaji preferenci ptacich
opylovacu a tvorbou pachi spise odpovidajici preferenci hlodavc(. Dalsi pfizplsobeni pro
hlodavéi opylovace je ve stavbé kvétenstvi a vysce rlstu (aby se hlodavci dostali ke kvétim
nesmi byt pfilis vysoko nad zemi). U M. sanguinea pfti vylouceni jedné skupiny zivocicha
z opylovéni, nedoslo ke snizeni pylu ve stigmatech. To naznacuje, Ze rostlina je schopna
prezit i pti vyskytu pouze jednoho druhu opylovace (Dellinger et al. 2019).
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Zajimavym jevem je opylovani hlodavci u rostliny Mystropetalon thomii. Rostlina je
dobfre prizplsobena opyleni jako vétsina rostlin, které popisuji v této kapitole (hodné
nektaru, stavba kvétu, viiné) a je také opylovana riznymi druhy hlodavc(l. Avsak tato rostlina
se dokdze rozmnoZovat sama, bez zasahu Zivocich(. Pti zamezeni ptistupu hlodavcu
k rostlindm, nedoslo ke snizeni produkce semen rostlinami. Rostlina se dokaze rozmnoZovat
pomoci apomixie, coz je zplsob nepohlavniho rozmnoZovani, ale zdroven si vyvinula prvky
lakajici hlodavce napomahajici pohlavnimu rozmnozovani (Hobbhahn et al. 2017).

Melidonis & Peter (2015) zjistili, Ze Protea foliosa je na rozdil od priklad( popsanych ve
vySe uvedenych studii, jedina rostlina opylovana drobnymi savci pres den. Primarné je
opylovana mysi ¢tyfpruhou (Rhabdomys pumilio) dale mysi lamelozubou (Otomys irroratus),
a bélozubkou (Crocidura cyanea). Eliminace kontaktu savcu s kvétenstvim, vedlo k nulovému
vyskytu semen. K rostlindm byly nastrazeny fotopasti, které zaznamenaly vysokou denni
aktivitu hlavné mysi ¢tyfpruhé. U mysi ¢tyfpruhé nebylo zachyceno zadné destruktivni
chovani, které je potvrzeno ve vztahu k jinym druhm rostlin. V noci Zadna aktivita Zivocich(
u rostlin zaznamenana nebyla.

Dalsim dikazem o opylovani rostlin hlodavci a dileZitosti viné rostlin, byla popsana u
chocholatice kralovské (Eucomis regia). Chocholatice se od svych pfibuznych opylovanych
hmyzem vyrazné lisi vani kvétd, nikoli vsak jejich morfologii nebo barvou. Analyza spekter
hmyziho vidéni naznacuje, Ze kvéty celého rodu Eucomis jsou pro mnoho druhd hmyzu
vizualné nepfitaZlivé a pri lakani opylovacu se spoléhaji predevsim na vini. Experimenty
ukazuji, Ze drobni savci jsou schopni lokalizovat kvétenstvi chocholatice pouze pomoci
pachovych signalll diky latce zvané methional, slouceniné siry, ktera je obsazena v pachu
kvétl. Tato latka dodava lidskému nosu charakteristickou vini podobnou varenému
bramboru a pro drobné savce je velmi atraktivni, naopak pro hmyz atraktivni neni. Vylouceni
drobnych savcll vedlo k velmi silnému poklesu produkce semen, coZ naznacuje zavislost na
téchto zviratech pfti opylovani (Wester et al. 2019).

Dalsim drobnym zemnim savcem opylujicim rostliny, je bércoun kapsky (Elephantulus
edwardii), ktery je dnes znamy, Ze je vSezravy, ale predevsim hmyzozravy. Plisobi jako
opylovac Hyobanche atropurpurea. Bércouni intenzivné navstévovali kvéty, aniz by je pozirali
nebo nicili. Pfi olizovani nektaru se dotykali pylovych lusk( a stigmat a zaprasili se pylem.
Tato studie je prvnim pozorovanim opylovace z ZivocisSné tiSe u H. atropurpurea, ale také
prvnim podrobnéjsim pozorovanim u rodu Hyobanche. Tmavé, témér cerné kvéty H.
atropurpurea jsou ve svém okoli nendapadné, ¢asto rostou pod keti nebo vypadaji jako
kameny ¢i tmavy rostlinny materidl, napt. vétvicky nebo spalené pahyly. Kvétni vchod H.
atropurpurea je stihly, zygomorfni (dorsiventralni bilaterdlni) a dlouhy trubkovity tvar kvét(
spolu s jejich vzpfimenym postavenim nuti navstévniky ke specifickému postoji, aby mohli
vstoupit do kvétu a dosdhnout na nektar, ¢imz se opyluji pylem a dotykaji se stigmatu na
hrbetni strané hlavy/nosu (Wester 2011).

28



3.5 Hnizdéni drobnych zemnich savci

Hnizda poskytuji ochranu pfed predatory a neptiznivymi podminkami prostredi, jako
jsou extrémni teploty, vitr a dést. Déle také nabizeji bezpecna mista pro spani a pécio
mladata. Vybér hnizdisté mazZe byt sloZitym procesem a je ovlivnén faktory jako konkurence
Zivocich( stejného nebo jiného druhu, mira predace, déle je také ovlivnéno nabidkou rostlin
na stanovisti nebo fyzikdlnimi charakteristikami jako je teplota a vlhkost v okoli hnizdisté
(Schradin 2005).

Drobni zemni savci méni své prostiedi poté, co se usadi ve vhodném biotopu. Plsobi
na prostredi silnymi fyzikalnimi zménami, ovliviiuji dostupnost zdroju, ovliviiuji obsah Zivin v
pGdé a také mnoiZstvi a sloZeni rostlin v okoli svych nor (Ewacha et al. 2016).

Stromy, nebo spis$ ¢asti strom0 (dutiny a zlomené vrcholy) a jejich materidly (vétve a
klra), jsou daleZitymi prvky pro stavbu hnizd mnoha druh( stromovych hlodavci a ptaka.
Jejich nedostatek mize omezovat vyskyt, prezivani a reprodukéni dspésnost druhd. Vyvoj
sloZitych strukturnich prvk(d casto trva desitky let a je ¢astéjsi u velkych, starych stromi ve
srovnani s mladymi stromy (Linnell et al. 2018).

Uspésné prezimovani drobnych savcd v mirném a chladném podnebi vyzaduje urcité
adaptace. Existuje nékolik strategii, jak pfezit nedostatek potravy a chlad. Nejrozsifenéjsi
strategii je stavba Ukrytu. Dobfe postaveny suchy Ukryt izoluje zvifata od drsnych okolnich
podminek, dale slouZi jako zdsobarna potravy a ochrana pred predatory. Casto jsou tkryty
budovany z velkého mno?stvi rostlinného materialu. Uspora energie, které Ize dosahnout
stavbou hnizda, je povaZovana za rozhodujici pro preziti zimy (Szenczi et al. 2012).

Hrabos stromovy (Arborimus lognicaudus) hnizdi v lesnim porostu, Zivi se vyhradné
jehli¢im a vétvickami jehliénan( a k hnizdéni vyuZivad stromové substraty, v€etné opusténych
hnizd jinych stromovych druhi a je Gzce spojen se starymi lesy. V mladém lese, kde se
hrabosi moc nevyskytuji, byly nainstalovany hnizdni plosiny. Po roce od instalace plosin doslo
ke kontrole populace hrabosu, ktera byla 6x vyssi nez pred instalaci plosin. Takovy vysledek
nam potvrzuje, dllezitou roli starych lest a stromovych struktur, které se v mladych lesich
nenachazi (Linnell et al. 2018).

Briani et al. (2001) popsali hnizda kfecka kellogova (Oryzomys intermedius) a kiec¢ka
obojzivelného (Nectomys squamipes). Oba druhy méli hnizda vejcitého tvaru ze suchého listi
a travy. Hnizda kfecka obojZivelného se nachazela v blizkosti vody, uvnitf padlych kmen
stromU. Hnizda druhého druhu kfecka byla nalezena nejéastéji pod padlymi kmeny stroml
nebo v nich, ale nebyla nijak ovlivnéna vzdalenosti od vody. Dlouhodobé vyuzivani hnizda
bylo potvrzeno uréenim stafi rostlinného materidlu v hnizdé. Tato studie potvrzuje vyuzivani
stromového materialu k hnizdnim Gcéeldm.

Dalsi vyzkum zkoumal hnizdéni dvou druhl hlodavcl v oblasti rlstu sukulenttd v Africe.
Jde o mys ¢tyfpruhou (Rhabdomys pumilio) a mys (Otomys unisulcatus). Preferovanym
kefem pro oba druhy byl Licium cinerum, pro mysi Otomys byly hlavnimi dlivody dfevnaté
vétve, ze kterych mohly stavét sva hnizda, a listy, které vyuzivali jako potravu. Dalsi vyhodou
téchto ketl je, Ze tvrdé vétve je ucinné chrani proti nékterym predatoriim. Mysi ctyfpruhé
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obydlovaly i jiné kefe, protoZe z ket L. cinerum byly vyhanény, jelikoz jsou mensi nez mysi
O. unisulcatus. V roce, kdy bylo v oblasti velké sucho a velmi mald populace Otomys, mysi
Ctyfpruhé obsazovaly velkd mnozstvi kefQ L. cinerum a dokonce si i vystlaly hnizda, kterd tam
zGstala z minulych let po O. unisulcatus. Mysi si nevybiraly hnizdisté nahodné, ale zfejmé
podle charakteristik, jako je druh kefe, priimér kefe a mnozZstvi vegetacniho pokryvu v okoli.
Pramér kere je dulezity, protoze mize ovlivnit miru ochrany, kterou hnizdisté nabizi. Ackoli
tedy muze byt k dispozici mnoho kefl, jen nékolik z nich poskytuje dobra hnizdisté, ktera
predstavuji omezeny zdroj. (Schradin 2005).

U hrabos prériovych (Microtus ochrogaster) byly zkoumany vlivy rznych faktord
prostiedi na vybér mista ke hnizdéni. Hrabosi buduji povrchova hnizda nebo podzemni
systémy s nékolika norami vedoucimi dold do hnizdnich komor. Podzemni hnizda jsou
pomeérné rozsahla a nachazeji se primérné 12 cm pod povrchem. Kromé toho si hrabosi
stepni buduji povrchové drahy skrz vegetaci nebo v podrostu kolem hnizd, které umoznuji
rychly pohyb nad zemi.

Nejvétsi vliv na vybér hnizdisté méla jiz vybudovana hnizda z minulych let a zaroven
kvalita vegetacniho pokryvu stanovisté, protoze pouze lokality s velmi vysokou kvalitou
vegetace byly vyuzivany dva roky po sobé. Hnizda z minulych let vSak nebyla hrabosi
vyuzivana, ale hrabosi se jim vyhybali a hnizda jim pouze zabirala prostor, ktery nemohli
vyuzit. Prvnim dlivodem pro nevyuZiti jiz postavenych hnizd je Sance obsazeni vajicky
parazitl,, ddle hromadéni pachu po minulych obyvatelich a Idkani predatord na mista, kde jiz
drive byli Uspésni (Solomon et al. 2005).

Kuroe et al. (2007) zjistovali preference a vyuZiti jednotlivych druh( rostlin pfi stavbé
hnizda u mysky drobné (Micromys minutus). Jde o malého hlodavce, ktery travi vétsinu
Zivota ve vysokych porostech a hnizda stavi na stéblech trav. V oblasti vyskytu mysky se
nejcastéji nachazela ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis), ozdobnice cukrova (Miscanthus
sacchariflorus), rdkos obecny (Phragmites australis) a Carex confertiflora. Na mistech vyskytu
ozobnice cukrové a rdkosu obecného byla vyuzivana pouze ozdobnice i pres fakt, Ze obé
rostliny jsou podobné vysoké a maji podobné rlistové procesy. Jedinym rozdilem byla
velikost listd, ktera byla vétsi u ozdobnice a myskam se z tohoto materidlu |épe stavi ukryt.
Celkoveé bylo nalezeno nejvice hnizd v ozdobnici ¢inské, protoZze méla nejvyssi hustotu
porostu, coz myskam usnadnuje stavbu hnizd. Preference C. confertiflora byla prokazana
pouze v prosinci, kdy byla jedinou rostlinou, ktera méla stale zelené a cerstvé listy

Dalsi studie se zabyva vlivem hnizdniho materidlu na fyzikdIni vlastnosti ukrytu u mysi
panonské (Mus spicilegus). BEhem podzimu mysi stavi kopecky. Ty se buduji tak, ze se
rostlinny materidl nejprve shromazdi na hromadu a poté se zasype zeminou, ¢imz vznikne
hromada s rostlinnym materialem na dné a zeminou na povrchu. Pod hromadou si mysi
vyhloubi jednu nebo dvé hnizdni komUrky, ve kterych pfezimuiji. Vysledek studie ukazal ze
kopecky, ve kterych se nachazel rostlinny materidl, izoloval teplotu a vlhkost daleko Iépe nez
kopecky postavené pouze ze zeminy. Rostliny zde funguji jako absorbenty vody a udrzuji
pldu pod nimi suchou. Obsah vody zvySuje tepelnou vodivost a prestup tepla vyparem,
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vlihkost biologickych materiall je nejdllezitéjsi velicina urcujici termofyzikalni vlastnosti.
Udrzovani hnizda v suchu béhem zimy je tedy kli¢ové (Szenczi et al. 2012).

Zhang et al. (2003) zkoumali cokora ¢inského (Eospalax fontanierii), jakozto jediného
byloZravce Zijiciho pod povrchem, na nahorni tibetské ploginé v Ciné. Na prvni pohled
nejnapadnéjsi ucinky cokorl na pudu jsou kopecky, které vytvareji pfi rozsifovani a
udrzovani svych tunelovych systému. Pida v kopcich vytvorenych cokory se casto lisi
tvrdosti, vlhkosti a obsahem organickych latek, od okolni nenarusené ptdy, coZz ma negativni
dlouhodoby vliv na rist rostlin. Vysledky studie ukazuji, ze nadzemni i podzemni biomasa,
vyska a pokryvnost vegetace na stanovisti obsazeném cokory, se béhem 10 let vyrazné
snizily. RUst a vyvoj jednodéloznych rostlin byl omezen a doslo ke snizeni poctu rostlinnych
druhd a nizsi druhové diverzité rostlin.

Ewacha et al. (2016) pozorovali vliv tvorby nor veverek kapskych (Xerus inauris), na
vegetaci v Namibijské pousti. Aktivity veverek kapskych pfi norovani a hledani potravy
ovliviiovaly pokryvnost a vysku rostlin v okoli jejich nor. Byla zjisténa zejména niZzsi
pokryvnost rostlin u nor a nizsi vyska rostlin u nor. Snizeni pokryvnosti i vysky vegetacniho
vecernich hodin, ddle také, proto aby zlepsily viditelnost na predatory.

Fréek irdnsky (Allactaga firouzi) je druh z celedi tarbikovitych a vyskytuje se pouze na
jedné lokalité v Irdnské pousti. Fréek si vytvari 3 typy nor: letni, zimni a doc¢asné, typy jsou
znazornény na Obrdazku 2. Nejjednodussim typem nory je nora docasn3, ktera slouzi k Uniku
pred predatory. Nora ma nékolik vstupnich otvord. Zbylé 2 typy nor jsou mnohem vice
spletité a fréek je vyuziva ke spanku. Pokud jde o vybér mista pro stavbu nory, fréek
preferuje mista s tvrdou pldou a fidkou vegetaci. Ze studie Naderi et al. (2011) vyplyva
preference ploch, odkrytych pfed plochami husté pokrytymi vegetaci, coZ souvisi s ochranou
pred predatory. Stanovisté, kde neni hustd vegetace, poskytuje moznosti lepsiho a
rychlejsiho Utéku do nor. Zaroven vSak mluvime o Cisté bylozravém zastupci, takze nory musi
mit ve své blizkosti i dostate¢né mnozstvi vegetace, kde fréek preferuje rostlinu Anabasis

aphylla.
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Obrazek 2 — Typy hnizd, které si Fréek irdnsky stavi (Naderi et al. 2011)
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4 Zaveér

Cilem mé prace bylo sepsat aktualni prehled vztahl mezi drobnymi savci a vegetaci,
coz si myslim, zZe jsem splnil a problematika je zde popsdna celkem podrobné a zminuje
mnozstvi interakci.

Obecné Ize fici, ze vztah mezi vegetaci a drobnymi savci saha i mimo jejich
spolecenstva a ovliviiuje mnozZstvi dalSich Zivocichi véetné ¢lovéka nebo tfeba pldy. Zaroven
je ale nutné zminit, Ze i do interakci mezi drobnymi savci a vegetaci, zasahuje mnoho
Ciniteld, mezi které se radi jak lidé a dalsi Zivocichové, tak tfeba pocasi, pozary nebo vodni
utvary.

Interakce mezi rostlinami a drobnymi savci jsme mohli v mé praci rozdélit na pozitivni
pro obé skupiny nebo pozitivni pro jednu skupinu, kterou byli vétSinou hlodavci a negativni
pro druhou, kam vétsinou spadaly rostliny. Do skupiny pozitivnich interakci jsme mohli
zaradit rozptylovani semen jak pomoci synzoochorie tak endozoochorie a s tim spojenou
pomoc se zahrabavanim semen, odstranovani tvrdych oball a poskytovani celkové lepsich
podminek ke kli¢eni. Zde vSechna tyto pozitiva vétSinou prevySovala negativa pozirani
semen. Zaroven rostliny poskytovaly hlodavciim c¢asto uUkryty pred predatory. Dale jsme
mohli do pozitivnich interakci zaradit opylovani rostlin, kde bylo prokazano, Ze urcité druhy
rostlin nejsou schopny prezit bez hlodavcéiho opylovani. Zaroven hlodavci byli odménéni
potravou ve formé nektaru.

Mezi interakce pozitivni pro drobné savce a negativni pro rostliny, byla hlavnim bodem
konzumace rostlin a celkové snizovani biomasy. Zde se vsak také naslo pozitivum ve formé
zvySovani druhové pestrosti rostlin, z divodu, Ze hlodavci konzumovali pouze urcité druhy
rostlin a jiné mohly prosperovat. | pfesto jsem nemohl zaradit tuto interakci mezi pozitivni
pro obé strany, jelikoZ pro druhy konzumované, zde 7adné pozitivum neni. Zaroven zde
mulzZeme zminit vyuZiti rostlin jako hnizdniho materialu.

Hledal jsem i interakce, které jsou pozitivni pro rostliny a negativni pro drobné savce a
jediné co se da za tento vztah povaZovat a je zminéno v mé préci je pripad, kdy hlodavci
roznesou a zahrabou semena, avsak je nezkonzumuji a semeno vyklici. V tomto pripadé
hlodavec vynalozil energii, kterd se mu nevratila, a rostliné se povedlo Uspésné rozsifit.

Ma prace dava moznost nahlédnout do tvorby ekosystému pohledem, ktery ne
kazdého napadne, Ze ma tak velky vliv na biotop. Dale bych rad zminil epizoochorii a
kaliochorii, jakoZto témata, kterym by urcité bylo dobré se vénovat vice do hloubky a zjistit
jejich vyznam na Sifeni rostlin.
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