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MARKOVA D. 2018. Dynamika spoledenstva drobnych savcll v ekotonu na Okraji
meésta Olomouce [diplomova prace]. Olomouc: Katedra ekologie a Zivotniho prostiedi

PiF UP v Olomouci. 47 s., bez ptiloh, Cesky.
Abstrakt

V pribéhu ¢asu dochazi ve spolecenstvech drobnych savci ke zménam jak v druhové
bohatosti, tak v pocetnosti populaci jednotlivych druhi. Populac¢ni dynamiky nékterych
druhtt mohou byt velmi vyrazné, mohou také vykazovat synchronnost s popula¢nimi
dynamikami druhi jinych. Ekotonova spole¢enstva se obecné vyznacuji vyssi druhovou
bohatosti, tedy i drobnych zemnich savct. U ekotonl 1ze predpokladat, ze se v nich
budou vyskytovat jak jedinci stali (rezidentni), tak ekotonem migrujici (tranzientni). Pfi
odchytech by se rezidentni jedinci mé&li pohybovat pouze v takovych vzdalenostech,
které budou odpovidat velikosti jejich domovského okrsku. Diplomové prace popisuje
spoleCenstvo drobnych savci v ekotonu na okraji mésta Olomouce z hlediska druhové
bohatosti, dale fte$i chovani vybranych druhi hlodavet v prostoru ekotonu a
synchronnost mezi popula¢nimi dynamikami hraboSe polniho (Microtus arvalis),
mysice kfovinné (Apodemus sylvaticus), m. lesni (A. flavicollis) a m. temnopasé (A.
agrarius). Data byla sbirana pomoci metody CMR v letech 2013 az 2017 na lokalité
v Olomouci-Holici. Na lokalité jsem zaznamenala celkem 12 druhii drobnych zemnich
savcl, ztoho vétSinu (10 druhll) jiz po 4 odchytovych akcich. Pomér rezidentl a
tranzientd byl u hodnocenych druhii vyrovnany, pouze u m. kfovinné pievaZovali
tranzienti. V ptipad¢ rezidentd se v nejmensich vzdalenostech pohyboval hrabos$ polni,
Vv nejvétSich m. temnopdsa, rozdily mezi pohlavimi u druhid nebyly vyznamné.
Synchronnost popula¢nich dynamik byla prokdzana pouze mezi populacemi hraboSe
polniho v ekotonu a v sousedni vojtésce. V ekotonu byla prokazana korelace pouze

mezi pocetnosti populace hrabose polniho a m. temnopasé.

Klicova slova: druhova bohatost, prostorové chovani, synchronnost populacnich

dynamik, Apodemus flavicollis, A. agrarius, A. sylvaticus, Microtus arvalis



MARKOVA D. 2018. Dynamics of a small mammal community in an ecotone in the
suburbs of Olomouc [master‘s thesis]. Olomouc: The Department of Ecology &
Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc. 47 pp, No

Appendices, in Czech.
Abstract

Over time, there are changes in the communities of small mammals, namely in the
species richness and the abundance of populations of particular species. The population
dynamics of particular species can be notably distinct. The population dynamics of
some species may be synchronized with those of another species. The ecotonal
communities usually boast large taxonomic diversity, including small ground mammals.
Ecotones are expected to include both resident and transient (migrant) specimens. The
difference between these groups is that the resident specimens do not normally travel
out of bounds of their home range. This thesis describes a community of small rodents
in the ecotonal area in the suburbs of Olomouc — the species richness, the spatial
behaviour of select rodent species, and the synchrony in population dynamics of
selected rodent species (the common vole Microtus arvalis, the wood mouse Apodemus
sylvaticus, the yellow-necked mouse A. flavicollis, and the striped field mouse A.
agrarius). The data presented in this thesis were collected using the CMR method
during the years 2013 through 2017 in Olomouc-Holice. In this location, | noticed 12
small ground rodent species in total, 10 of which were present during the first four
sessions. The ratio between the resident and transient specimens was balanced in the
observed species, except for the wood mouse of which the most specimens were
transient. As for the residents, the species ranging the smallest distances was the
common vole, while the the largest distances were ranged by the striped field mouse.
There were no significant differences between the sex within the species. The
synchrony of population dynamics was found only between the communities of the
common vole in the ecotone and the neighbouring field with the alfalfa. The research
proved the correlation between the abundance of populations of the common vole and

the striped field mouse.

Key words: spatial behaviour, species richness, synchrony in population dynamics,

Apodemus flavicollis, A. agrarius, A. sylvaticus, Microtus arvalis
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1 Uvod

1.1 Drobni savci

Mezi drobné (malé) savce fadime ty druhy, jejichz hmotnost neptesahuje 5 kilogramd,
piicemZz nejmens$i savci vazi jen kolem nékolika gramt (napf. bélozubka nejmensi
Suncus etruscus vazi jen 1,4-2,5 gramu). Je zfejmé, Zze tato obecnd definice bude
zahrnovat obrovské mnozstvi druhll napfi¢ mnozstvim rodd (tabulka 1). Potravni a
ekologické naroky drobnych savci jsou velmi riznorodé, nalezneme mezi nimi druhy,
které se zivi vyhradné rostlinnou potravou (vétSina hlodavci), ptes omnivory az po
druhy, jejichZ strava je tvofena z vétsi ¢asti slozkou Zivo¢isnou (hmyzozravei). Drobni
savei také vyvinuli mnozstvi zivotnich strategii pro zivot v nejriznéjSich typech

prostiedi (Bourliére 1975, Fleming 1979).

Tabulka 1 Velikostni kategorie jednotlivych Fada savca dle Bourliére 1975 (upraveno)

dominantni slozka
potravy dle vétsiny

velikostni kategorie

fad latinsky® fad éesky fadu dle vétsiny

druhd® druhd

Monotremata ptakofitni mali ZivoCidna
Marsupialia vacénatci mali zivocisna/rostlinna
Insectivora ~-hmyzoZravci* mali Zivocisna
Dermoptera letuchy mali rostlinna
Chiroptera letouni mali ZivociSna

Primata primati velci rostlinna
Edentata ~chudozubi“ velci zivoCisna/rostlinna
Pholidota luskouni mali zivoCisna
Lagomorpha zajici mali rostlinna
Rodentia hlodavci mali rostlinna
Carnivora Selmy mali ZivocisSna
Tubulidentata hrabadi velci zivoCisna
Proboscidea chobotnatci velci rostlinna
Hyracoidea damani mali rostlinna
Perissodactyla lichokopytnici velci rostlinna
Artiodactyla »sudokopytnici* velci rostlinna

a Rady dle sougasné taxonomie (dle Gaisler a Zima 2007):

e Rad Insectivora byl piivodné , sbérnou* skupinou, dnes mame samostatné ¥ady: Eulipotyphla (hmyzozravci),
Afrosoricida (afrosoricidi + zlatokrti + bodlini), Macroscelidea (bércouni).

e Rad Edentata diive zahrnoval pasovce, lenochody, mravene¢niky, luskouny, hrabace. Dnes mame fad
Xenanthra (chudozubi — pasovci, lenochodi, mravenecnici) a zvlast fady Tubulidentata (hrabaci) a Pholidota
(luskouni).

e Rad Arctiodactyla — dnes Cetartiodactyla (sudokopytnici + kytovci).

e  Dalsi fady dle soucasné taxonomie: Scandentia (tany) (patii do skupiny Euarchontoglires spole¢né s primaty,
letuchami, hlodavci a zajici) a Sirenia (sirény) (patfi do skupiny Paenungulata spole¢né s damany a
chobotnatci)

® Mali = t&lesna vaha dospélce mensi nez 3 kg; velci = télesna vaha dospélce vétsi nez S kg.
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Byt drobnym savcem ma své vyhody i nevyhody. Diky své velikosti se snadnéji
skryji pted predatory, nemusi tedy vynalozit tolik energie na Uinik. Maji k dispozici $irsi
Skalu potravnich zdroj a habitati a diky rychlému popula¢nimu riistu a generacnimu
Casu dokazi pruznéji reagovat na zmeény zivotniho prostiedi. Mezi nevyhody patii
vysoké energetické naroky na udrzeni stalé teploty téla. Kvuli vétsimu povrchu téla ku
jeho objemu maji veétsi ztraty télesného tepla, to vede k vysokym narokiim na denni
piijem potravy. Drobni savci maji rychlejsi metabolismus, ktery ma vliv na délku
zivota. Kratka délka zivota u nich zase omezuje vyvoj socialniho chovéani. Rovnéz maji
také vetsi energetické naroky na pohyb. | pies tato omezeni je ale patrné, Zze vyhody nad

nevyhodami pfevazuji. Ve srovnani s velkymi savci jsou totiz drobni savci evolu¢né

vvvvvv

1979).

Na uzemi CR se dle Andéry a Gaislera (2012) vyskytuje 69 druhd, které svou
vahou spadaji pod hranici 5 kg a mohli bychom je tedy oznacit za drobné savce (mezi
tyto druhy tadim i druhy, jejichz vaha je na hranici hodnoty 5 kg - ko¢ka divoka Felis
silvestris a zajic polni Lepus europaeus a druhy, které byly zaznamenany v minulosti,
aktualné vSak prokazany nebyly — napt. vrapenec velky Rhinolophus ferrumequinum,

druhy jasn¢ vymielé zapoCitany nejsou).

1.2 SloZeni spolecenstva drobnych savcii

Jednim ze zplsobu, jak spolecenstvo drobnych savcli (a spoleenstva organismi
obecné) popsat, je popsat jej na zakladé druhové bohatosti. Nejjednodussim vyjadienim
druhové bohatosti (¢i pestrosti) je prosty vycet druhti. Je nutné rozliSovat mezi pojmy
druhovéa bohatost a diverzita. Pojem druhova diverzita v sobé zahrnuje kromé prostého
vy¢tu druhi také informaci o pocetnosti jedinctt danych druht, uvadi tedy i informaci o
béznosti &i vzacnosti druhu. Casto jsou tyto dva pojmy sluCovany v jeden. At uz
chceme spoleCenstvo popsat na zdkladé druhové bohatosti ¢i diverzity, je tfeba si
uvédomit, Ze konecny vysledek miize byt ovlivnén celou fadou faktorti. Naptiklad mtze
zalezet na délce doby stravené na lokalité pii zaznamendvani druhti. Nejprve se v naSem
vzorku budou vzdy objevovat druhy bézné a az s postupujicim ¢asem odhalime i druhy
vzacngjsi (Begon et al. 1997). Pii srovnavani spolecenstev je tedy dilezité postupovat
podle jednotné metodiky sbéru dat, ktera urci, jakym zpusobem, kdy a jak dlouho by
méla byt data sbirana. Samoziejmosti je pak porovnavat stejnd spolecenstva ve stejném

prostiedi.



Spolegenstva drobnych savci na uzemi Ceské republiky jsou charakterizovéna
pfedevSim vysokym zastoupenim drobnych zemnich hlodavci. V lesnich prostiedich
dominuje nornik rudy (Clethrionomys glareolus) a mysice lesni (Apodemus flavicollis).
V otevienych zemédélskych krajinach zase hrabo$ polni (Microtus arvalis), mysSice
kfovinna (Apodemus sylvaticus) a mySice temnopasa (Apodemus agrarius). Posledni
dvé zminéné vyhledavaji spiSe heterogenni prostiedi s vyssi vegetaci a dostatkem keit
(Andéra a Gaisler 2012, Zejda a Heroldova 2002, Zejda et al. 2002). Nejvice druht se
vyskytuje na rozhrani prostfedi. Tato fakta jsou dolozena celou fadou inventariza¢nich
prizkumd provadénych na uzemi CR. Z oblasti stiedni Moravy, kde se nachézi i
zajmova oblast, na které probihal sbér dat pro diplomovou praci, jsou to napi. Losik
2010a, Losik 2000b, Losik 2000c, Losik 2013a, Losik 2013b, Prucha 2012.

Ve své diplomové praci se zabyvam pirevazné hlodavci, a proto se
v nasledujicim textu zaméfuji na tuto skupinu. Vsichni hlodavci CR, kromé bobra
evropského (Castor fiber) a nutrie fiéni (Myocastor coypus), nalezi do skupiny
drobnych savcl. Kromé& hlodavci do této skupiny milzeme ale zatadit i1 vSechny

hmyzozravce a letouny CR.

1.3 Hlodavci

Hlodavci jsou nejpocetnéjs§im fadem savct. Bylo jich popsano asi 2300 druhi (v 33
mysSoviti (Muridae), kfeckoviti (Cricetidae) a veverkoviti (Sciuridae). Vyskyt hlodavct
je kosmopolitni, jsou schopni obyvat nejriznéjsi typy prostiedi od tropickych deStnych
lesti, pfes pouste a polopousté az po arktickou tundru ¢i horské ekosystémy. VétSina
z nich Zije na zemi, ale néktefi se pohybuji v korunach stromt, pod zemi nebo ve
vodnim prostifedi. Hlodavci se zivi pfevazné rostlinnou potravou, v mensi mife také
zivoc¢isnou. Velikostné se jedna 0 mensi ZivocCichy, existuji vSak i vyjimky jako jsou

bobr (Castor sp.) nebo kapybara (Hydrochoerus hydrochaeris) (Andéra a Gaisler 2012).

1.4 Hlodavci v CR
V podminkach CR se vyskytuje 25 druhti v 7 &eledich (Castoridae, Sciuridae, Gliridae,

Dipodidae, Cricetidae, Muridae, Myocastoridae), z toho je 5 druhd neptivodnich (nutrie
ficni, ondatra pizmova — Ondatra ziebethicus, potkan — Rattus norvegicus, krysa obecna

— Rattus rattus, mys domaci — Mus musculus) (Andéra a Gaisler 2012).



Nasi hlodavci vyuzivaji k zivotu celou skalu biotopt, at’ uz otevienych (louky,
pole) ¢i uzavienych (lesy), specifickym biotopem jsou pak ekotony. Jako ekoton
oznacujeme pirechodovou zénu mezi dvéma dobie definovanymi ekosystémy. Muze se
jednat bud’ o ostré rozhrani napft. pole-les, kde se charakter biotopu prudce meéni, ¢i o
pozvolnou pfechodnou zoénu. Zéasadnim znakem ekotonu je, Ze dochéazi k postupné
zméné svételnych, tepelnych a vlhkostnich podminek. V ekotonu se mohou vyskytovat
az 4 razné skupiny organismu. Jednak jsou to druhy z na sebe navazujicich biotoptu
(polni/lesni), které na okraji biotopu (v ekotonu) jesté mohou existovat nebo do né&j jen
zabihaji. Déle druhy, které nachézi své optimalni podminky pro existenci v ekotonech,
ale v samotnych biotopech se vyskytovat mohou také. A kone¢né ekotonovi specialisté,
tzn. druhy, které se vyskytuji pouze v ekotonech. V ekotonech byva zaznamenavana
vetsi diverzita 1 pravdépodobnost odchytu jednotlivych druhti (Hora et al. 2009).

Vétsina naSich hlodavei si buduje systém podzemnich nor (tvofeny chodbami,
hnizdem, pfipadné¢ zéasobarnou ¢i zachodem), ktery na povrch vyustuje jednim
poptipadé¢ vice vychody. Jini hlodavci vyuZivaji pfirozenych ukryth (dutiny ve
stromech, pafezy) nebo si hnizda stavi ve vegetaci ¢i vyuzivaji vytvori lidské ¢innosti.

Co se tyCe socialniho chovani, tak nékteré¢ druhy ziji individudlng, vétSina je
vSak socialni, vytvafi rodiny, society, demy, kolonie. Kazdy jedinec ma sviij domovsky
okrsek. Je to ta Cast Uizemi, ve které Zije, sbird potravu, rozmnozuje se, odchovava
potomstvo a kontaktuje se s jedinci téhoz nebo jinych druht. Velikosti domovskych
okrskti se mohou lisit jak mezi jednotlivymi druhy (Vuki¢evi¢-Radi¢ et. al 2006), tak
v ramci jednoho druhu mezi pohlavimi, pfi¢emz samci mivaji domovsky okrsek vétsi
nez samice (Korn 1985, Salvioni 1988, Stradiotto et al. 2009). Velikost domovského
okrsku jedince se méni béhem roku. Naptiklad po podzimu, kdy domovsky okrsek
muze byt relativné velky v disledku shanéni potravy a vytvareni zasob na zimu, dochazi
v zim€ diky nizkym teplotdm a sniZené aktivité k jeho vyraznému zmenSeni (Lee a
Rhim 2016). Na thorech v 1ét¢ mohou dosahovat domovské okrsky mysic kiovinnych
velikosti 1190-2600 m?, v zimé& se pak snizi na tfetinu ¢i ¢tvrtinu (Andéra a Gaisler
2012). Obecng, béhem vegetacni sezony a tedy rozmnozovaciho obdobi jsou domovské
okrsky samct, ktefi aktivné vyhledavaji samice, vétsi nez u pohlavné aktivnich samic,
které¢ maji domovské okrsky v tomto obdobi malé (Rogers a Gorman 1995). Velikost
domovského okrsku mize byt dale ovlivnéna charakterem prostredi (napt. typem pudy
Kubiak et al. 2017, vyskou vegetace Jacob a Hempel 2003) a jeho uzivnosti (Stradiotto

et al. 2009) nebo populaéni hustotou (Borremans et al. 2014). Rovnéz zalezi na



individuélnich vlastnostech jedincti, jako je tfeba vaha, kterd urcuje socialni postaveni
(Korn 1985). Pii vysokych populacnich hustotach se domovské okrsky jedinci
piekryvaji. Mladi samci i1 samice hraboSe polniho opoustéji matetskou noru brzy po
narozeni. Zatimco se samci rozptyli po okoli, mladé samice zacinaji budovat vlastni
nory, jejich domovské okrsky se neptekryvaji, nebo jen minimdalné. Se zvySujici se
populaéni hustotou se dcery usazuji pobliz matky a jejich domovské okrsky se zacinaji
piekryvat. Matky nékdy svym dcerdm domovsky okrsek pifenechavaji a tésné¢ pied
vrhem se piemist'uji na velké vzdalenosti a buduji si novou hnizdni noru (Zejda et al.
2002). Domovské okrsky samct hrabosSika podzemniho (Microtus subterraneus) se
navzajem také piekryvaji, jedinci se zdrzuji ve stejném prostoru, dokonce (spolecné ¢i
jednotlive) obyvaji stejnad hnizda (Salvioni 1988).

Pfi srovnavani velikosti domovskych okrskli hraje roli metodika jejich zjisténi.
Mnoho studii vyuziva jednoduchou metodu minimalniho konvexniho polygonu, dalsi
metody popisuji velikost domovského okrsku pomoci kruznic nebo elips, Z novéjsich
metod je vyuzivana metoda harmonického priiméru nebo metoda kernelového odhadu
(Tkadlec a Losik 2012). Je tedy zfejmé, ze srovnavani velikosti domovskych okrskli
miize byt zatizeno chybou.

Ve vztahu k domovskému okrsku je tieba jesté rozliSovat teritorium. Teritorium
je ta ¢ast domovského okrsku, kterou jedinci aktivné brani. Oproti domovskému okrsku

teritorium nemusi mit kazdy jedinec v populaci (Zejda 2002).

1.5 Vyznam hlodavci

Je dulezité a zadouci se touto skupinou drobnych savci zabyvat, nebot’ pro ¢lovéka ma
celou fadu vyznamii. Mezi jeden z nejvyznamnéjsich patii jejich ekonomicky dopad na
zemedelské a lesnické hospodatstvi. Zemédé€lsky obd€lavané oblasti se staly Gtoc¢istém
celé fady drobnych hlodavcl. V naSich podminkéch patii mezi Skidce s nejveétSim
ekonomickym dopadem pravé hrabo$ polni nebo hryzec vodni (Arvicola terrestris)
(Zejda et al. 2002). S drobnymi hlodavci se setkdme ve vSech druzich péstovanych
polnich plodin (Heroldova a Suchomel 2016, Heroldova et al. 2008, Heroldova et al.
2004, Janova a Heroldova 2016), na kterych zpiisobuji nemalé skody. Naptiklad v dobé
maxima populaéni hustoty hraboSe polniho, které mize dosahovat i ptes 1000
jedinci/ha, je hrabo$ schopen zni¢it 40-60 % urody obilnin (Zejda et al. 2002).
V porostech cukrové tfepy byly zase zjistény ztraty vynosu az 50 % (Grulich 1959).

Nejvyssich populacnich hustot vSak hrabo§ polni dosahuje ve viceletych picninach,



zvlasté pak ve vojtésce (Zapletal et al. 2001). Nelze také opominout vyznam drobnych
hlodavct v lesnické praxi. Mezi nejvyznamnéjsi lesni Sktidce mizZeme zatadit nornika
rudého a hrabose mokiadniho (Microtus agrestis), ktefi vyrazné¢ skodi pii obnové lesa
predevs§im konzumaci semen a ohryzem kiry a terminalnich pupend (Borowski 2007,
Heroldova et al. 2012, Zejda a Heroldova 2002). Podle statistik Ministerstva
zemédelstvi (2016) z let 2005-2015 je hlodavci poskozeno v priméru asi 1200 ha
vysadby ro¢né. Kromé negativ vSak mohou mit hlodavci i pozitivni vliv na vyvoj lesa.
Casteéné se podileji na rozptylu semen (Wrobel 2014) nebo mohou piispét k regulaci
pocetnosti lesnich hmyzich skidct (Obrtel et al. 1978).

Hlodavci se svym vybérem potravy mohou podilet na zménach biodiverzity
uzemi. Svymi potravnimi preferencemi mohou ovlivilovat jak strukturu vegetace
(Cudlin et al. 2009, Lantova a Lanta 2009, Moen et al. 1993), tak i po€etnost n€kterych
jinych druhti zivocichti (Adamik a Kral 2008, Svoboda et al. 2007).

Sami drobni hlodavci piedstavuji dalezity zdroj potravy celé fady savéich i
ptacich predatori (Andéra a Gaisler 2012, Pikula 2002). Role predatort je dilezita,
protoze predatofi mohou regulovat pocetnost kofisti nebo i zptisobovat jeji cyklickou
dynamiku (Tkadlec 2013). Mezi nejvyznamnéjsi z ptacich predatord drobnych
hlodavct, zejména hrabost, patfi napiiklad kalous uSaty (Asio otus) (Bencova et al.
2006), sova palena (Tyto alba) (Frey et al. 2011), kan¢ lesni (Buteo buteo), k. rousna
(Buteo lagopus) (Sevéik 1980) a postolka obecna (Falco tinnunculus) (Ims a
Andreassen 2000). Mezi savce, ktefi se v nejvétsi mife zivi drobnymi hlodavci patii
lasicoviti (Elmeros 2006, Lanszki a Heltai 2007).

Hlodavci maji rovnéZz velky vyznam z hlediska zdravotnického. Predstavuji
vyrazny zdroj zoonoz, tedy nemoci pirenosnych ze zvifete na ¢lovéka. Nejvyznamnéjsi
jsou druhy, které se pravidelné pfemnozuji, nebo ty, které piichazi do blizsiho kontaktu
s Clovékem. Z ndkaz jmenujme napiiklad lymskou borrelidozu, listeridzu, leptospirodzu,
tularemii, klistovou encefalitidu, hantavirové infekce a mnoho dalSich (Cox 1979,
Hubalek 2002).

Z medicinského a farmakologického hlediska jsou hlodavci dilezitou pokusnou
skupinou pii vyvoji a testovani 1é¢iv ¢i kosmetickych slozek. Tvofi asi 80 % vsech
zvitat pouzivanych ve vyzkumu. Mezi nej€astéji vyuzivané laboratorni druhy patii mys
laboratorni (Mus musculus) a potkan laboratorni (Rattus norvegicus) (Macholan 1997,
Uttl a Ktna 2016). V Ceské republice bylo v roce 2016 k pokusnym G¢eltim pouZito

103 930 hlodavct, z toho vétsinu tvorili pravé mysi a potkani (Ministerstvo zemédélstvi



2017). Dale jsou né¢které druhy hlodaveu, naptiklad ¢incila vinata (Chinchilla laniger)
nebo nutrie fi¢ni, chovany pro kozesinu (Skiivan et al. 2002). Cela fada druhd drobnych
hlodavct je pak chovana lidmi jako domaci mazlicci.

Z ochranaiské praxe jsou nékteré druhy hlodavct rovnéz zajimavé. Zakonem
chranénych druhti hlodavet se na tzemi CR vyskytuje celkem 9, a to ve tfech
kategoriich: kriticky ohrozeni (Spermophilus citellus, Eliomys quercinus), silné
ohrozeni (Castor fiber, Sicista betulina, Cricetus cricetus, Dryomys nitedula,
Muscardinus avellanarius) a ohrozeni (Glis glis, Sciurus vulgaris) (Vyhlaska ¢.
395/1992 Sh.). Na druhou stranu se na nasem uzemi vyskytuje také 5 nepiivodnich
druhti hlodavct, z nichz napf. nutrie ficni je dokonce invazni (Mlikovsky a Styblo
2006).

Z hlediska mé diplomové prace je ale nejzdsadnéj$i vyznam hlodavct jako
modelové skupiny pro celou fadu ekologickych studii, naptiklad studii zméfenych na

popula¢ni dynamiku.

1.6 Populacni dynamika

Nekteti hlodavei se vyznacuji velkym reprodukénim potencidlem. Na té se podili délka
rozmnozovaciho obdobi (nékteré druhy se rozmnoZzuji i cely rok), kratka doba biezosti a
cetné vrhy svelkym poftem mladat, ktera rychle dospivaji. V disledku vysoké
rozmnozovaci aktivity i sezonality prostfedi, ktera ma vliv na dostupnost potravy,
dochazi u tady hlodavct ke kazdoro¢nimu kolisani populacni hustoty (zpravidla je
nejvice jedinci na podzim) (Andéra a Gaisler 2012, Zejda 2002). Odchylky od
prumérného stavu pocetnosti populace nazyvame fluktuace. Pokud jsou fluktuace
pravidelné a jsme schopni je pfedvidat, potom se jedna o oscilace (Tkadlec 2013).
Populacni hustoty nckterych druhti  kolisaji v pravidelnych viceletych
intervalech, tyto viceleté popula¢ni fluktuace oznacujeme jako populacni cykly.
Populaéni cykly byly pro védu objeveny britskym ekologem Charlesem Eltonem
(1924), ktery si vsiml pravidelného kolisani pocetnosti populace lumika norského
(Lemmus lemmus) s periodou 3 az 4 let (Tkadlec 2013). Dnes jsou populacni cykly
popsany u celé fady zivocichl. Vyskytuji se mezi rybami (Bjernstad at al. 1999a) a
savci (Krebs 1996, Yan et al. 2013), ale byly popsany také u ptaka (Lindstrom et al.
1995) a hmyzu (Kendall et al. 2005). Vyskytuji se rovnéz u rostlin (Gonzalez-Andujar
et al. 2006). Perioda kolisani pocetnosti se rizni mezi druhy, napt. 9-11 lety cyklus

zajice ménivého (Lepus americanus) a rysa kanadského (Lynx canadensis), 6-7 lety



cyklus tetfivka obecného (Tetrao tetrix), 3-5 lety cyklus hrabose polniho (Tkadlec
2013) i v ramci jednoho druhu, napt. u hrabosovitych, kdy jsou v Evropé znamy dva
gradienty v dynamice jejich pocetnosti, ve Skandinavii roste cykli¢nost na sever, ve
stitedni Evropé€ na jih (Tkadlec a Stenseth 2001). Kromé hrabosSe polniho maji na naSem
uzemi cyklickou dynamiku i dal$i dva druhy drobnych hlodavct, a to hrabo§ mokiadni
a nornik rudy (Tkadlec a Zejda 1998).

Pfi¢iny populacnich cykla nebyly doposud spolehlivé objasnény. Hlavni
hypotézy se dle Berrymana (2002) opiraji o fadu faktori. Mezi nejvyznamnéjsi patii
fyzikédlni faktory (napi. klimatické vlivy nebo cyklus slune¢nich skvrn), uc€inky
predatorti (systém predator — kofist), ucinky patogent, €inky rostlin (systém herbivor —
rostlina, hypotézy zahrnujici kolob&h zivin), G€inky populacni struktury (patii sem
senescen¢ni modely o starnuti populace s rostouci hustotou populace), matetské ucinky
(vlivy prostfedi ovliviiujici matetskou generaci se mohou odrazit ve vlastnostech
potomstva), genetické ucinky (pfi nizkych populaénich hustotdch ptirodni vybér
preferuje genotyp s vyssi reprodukci a niz§i kompetitivnosti, pii vysokych preferuje
genotyp sniz8$i reprodukci a vys$i kompetitivnosti). Obecné vSak miizeme cykly
rozd¢lit na exogenni a endogenni. Exogenni jsou vyvolany néjakou vnéj$i proménnou,
kterda ma sama cyklickou dynamiku, kterou vnucuje populaci, napt. velkoprostorova
klimatickéd variabilita. Endogenni cykly vznikaji v disledku silné piimé zavislosti na
hustot€ (negativni zpétné vazby 1. fddu) nebo opozdéné zavislosti na hustoté (vazby 2. a
vyssiho fadu). Mechanismy endogenni cyklii jsou dva: intrapopula¢ni samoregulaéni
mechanismy (napf. intraspecificka kompetice, opozdéna zavislost piezivani a plodnosti
na hustoté populace) a interpopulacni trofické mechanismy (interakce mezi predatorem
a kofisti).

Z hlediska dynamiky populaci v prostoru se mtizeme u cyklujicich druhu setkat s

jednim zajimavym jevem, a sice synchronnosti popula¢nich dynamik.

1.7 Synchronnost populac¢nich dynamik

Pojmem synchronnost popula¢nich dynamik oznacujeme jev, kdy dochazi k soucasnym
fluktuacim populacnich dynamik geograficky oddélenych riznych populaci stejného ¢i
odlisnych druhti. Obecné lze fici, Ze rizné populace prochazeji stejnymi zménami ve
stejném Case (Liebhold et al. 2004a).

Synchronnost popula¢nich dynamik je typicka pro druhy, které vykazuji

cyklickou dynamiku. Pozorujeme ji vramci jednoho druhu (Gouveia et al. 2016) i



napii¢ ruznymi taxony (Hornfeldt 1978). Vyskytuje se u celé fady zivoc¢ichd, napt. u
savcu (Michelat a Giraudoux 2006, Swanson a Johnson 1999, Tkadlec et al. 2011),
ptaku (Kvasnes et al. 2010, Watson et al. 2000), ryb (Phelps et al. 2008, Tedesco et al.
2004) nebo u hmyzu (Raimondo et al. 2004). U rostlin byla synchronnost pozorovana
napiiklad u dubd, kde se projevuje Vv korelované plodnosti (Liebhold et al. 2004b).

S rostouci vzdalenosti mezi populacemi synchronnost popula¢nich dynamik
klesa (napf. Koenig 2002, Peltonen et al. 2001). Ranta et al. 1997 zaznamenali nejprve
pokles a poté vzestup. Dle Gouveia et al. 2016. synchronnost se vzdalenosti také
klesala, ne vSak s nadmotiskou vyskou. Mira poklesu se mezi druhy rtzni. Pficiny
synchronnosti byvaji vysvétlovany tfemi zplsoby, které se vzdjemné nevylucuji a

mohou se kombinovat (Bjernstad at al 1999b):

a) Rozptylovani jedinci
Na lokélni urovni, v dosahu rozptylové vzdalenosti dané¢ho druhu, muize byt
synchronnost vyvolana prostfednictvim rozptylujicich se jedinci. Jestlize dochazi
K nartstu populaéni hustoty jedné populace, jeji migranti mohou zvySovat
pocetnost 1 sousednich populaci. Rozptylova vzdalenost se mezi jednotlivymi druhy
lisi. Pro zastupce rodu Apodemus spp. v Evropé byla zjisténa v rozmezi 1-4 km
(Szacki et al. 1993), samci hraboSe hospodarného se rozptylovali do vzdalenosti 1
km, praimérné do cca 700 m, (Steen 1994). Synchronnost na lokalni Grovni muze
byt ovlivnéna také strukturou prostiedi, napiiklad pro populace hrabose polniho
muze klesat se zvySujici se lesnatosti (Gouveia et al. 2016), naopak pro populace
lesnich druhi ptakt byla synchronnost vyssi mezi populacemi, které¢ byly od sebe
oddé€leny lesem, a nizka pro populace oddéleny otevienou krajinou (Bellamy et al.
2003). U cyklickych populaci se miize synchronnost projevovat i na velké
vzdalenosti (Ranta et al. 1998). Hovotfime zde o fazovém zamku, ktery ,,uzamyka“
dynamiky ve stejné fazi. To znamend, ze se rozptylovani mize projevovat
regionaln€ a synchronizovat na vzdalenost vét§si nez rozptylovaci vzdalenost
(Bjernstad 2000). S rozptylovou vzdalenosti také uzce souvisi metapopulacni
teorie. Metapopulace je tvofena souborem lokélnich populaci, které jsou navzijem
propojeny migrujicimi jedinci. Pro perzistenci metapopulace je zasadni, aby lokalni
dynamiky byly asynchronni (Hanski 1998). Pokud by tyto populace fluktuovaly
synchronné, v ptipadé extinkce jedné populace by doslo i k extinkci ostatnich a

metapopulace by zanikla (Heino et al. 1997).
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b) Trofické interakce

Vysoce mobilni predatofi, V pfipadé drobnych hlodavci casto ptaci, mohou
synchronizovat dynamiku kofisti i na velké vzdalenosti. Ims a Andreassen (2000)
pozoruji synchronnost zpusobenou sovami a dravci mezi populacemi hrabose
hospodarného na lokdlni i regiondlni Urovni. Jejich studie vSak opomiji vlivy
dalsich proménnych, naptiklad vliv klimatu a trofické interakce bere jako hlavni
priinu synchronnosti. Mobilni predatofi jsou schopni V heterogennim prostredi
rychlé agregace v misté nejvyssi koncentrace koftisti. Diky jejich mobilité nevznika
Casové zpozdéni v regulaci kofisti a pocetnost agregujiciho se predatora tak
fluktuuje synchronné s pocetnosti kofisti. Mluvime o pfimé numerické odpovédi
predatora na rast pocetnosti kofisti. K opozdéné numerické odpovédi dochazi
v disledku reprodukce predatora. Predator neodpovidd na zménu pocetnosti kofisti
okamzité, tj. migraci do mist s vysokou koncentraci kofisti, nybrz reprodukci,
Vv jejimz dusledku dochazi k ¢asovému zpozdéni (Tkadlec 2013). V kulturni krajiné
zapadniho Finska byly pozorovany oba typy numerické odpovédi. Zatimco
postolka obecna, kalous usaty a k. pustovka (Asio flammeus) reaguji na zménu
pocetnosti hrabose moktadniho a h. vychodoevropského (Microtus epiroticus)
okamzité (Korpimaki a Norrdahl 1991), lasice kolcava (Mustela nivalis) reaguje na
zménu pocetnosti hrabost se zpozdénim (Korpiméki et al. 1991). Nekteré druhy
mohou byt synchronizovany diky synchronnim fluktuacim druhl 2z niZSich
trofickych urovni. Napf. stromy se snazi uniknout predacnimu tlaku ze strany
hlodavcii synchronizovanou plodnosti (Liebhold et al. 2004b). V semennych letech
produkuji velké mnoZstvi semen, coZ mé za nasledek zvySeni pocetnosti hlodavcl
nasledujici rok (Wolff 1996). Se zvySenou pocetnosti hlodavcl zase pozitivné
koreluje pfitomnost zoondz, které mohou byt hlodavci pfeneseny na clovéka.
Bjedov et al. 2016 zkoumali, jak semenné roky ovlivituji miru vyskytu hantaviru u
hlodavcii. Zaznamenali, Ze nejvys§i mira infekce hantaviry je v roce s nejvyssi
populacni hustotou hlodavcl, rok po semenném roce buku. V roce s vysokou
populacni hustotou hlodaveli byl zaznamenan i1 vysoky pocet onemocnéni

hemoragickou horeckou, zpiisobenou pravé hantaviry.

Faktory prostredi
Na velkych uzemich miize byt mnoho populaci korelovano prostfednictvim

klimatické variability. Takové populace jsou pak schopny pod vlivem stejnych
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exogennich procest (napt. vliv teploty nebo srazek) fluktuovat synchronné. Napf.
Haynes et al. 2012 ve své studii uvadéji, ze synchronnost v pfemnozeni populaci
bekyné velkohlavé (Lymantria dispar) je pfimo ovlivnéna mnoZstvim srazek a
maximalni teplotou na jafe. Nepiimo pak srazky ovliviiuji synchronnost populaci
bekyné skrze semenné roky (které jsou v korelaci se srazkami) a pocetnosti
predatort - hlodavcu (ktera je v korelaci se semennymi roky). | Koenig et al. 2017
uvadéji jako hlavni faktor vyvolévajici synchronnost Vv plodnosti dubti vliv pocasi,
konkrétn¢ srazek, v uvahu zde ptichazi ale i blizkost stanovist. Na lokalni trovni
pak synchronnim faktorem byla dostupnost vody a individualni fenologie kveteni u
jednotlivych stromti. Takovy synchroniza¢ni u¢inek, pasobici na velké vzdalenosti,
zprostiedkovany napt. klimatickou variabilitou se nazyvd Moraniv efekt. Aby
platilo, Ze synchronnost populaci druhli se rovna korelaci mezi klimatickymi vlivy,
je nutné, aby tyto populace mély stejnou strukturu zavislosti na hustoté. Pokud toto
neplati, i Morantv efekt je jen priblizny (Moran 1953, Royama 1992). Populace
soyaské ovce na ostrovech Hirta a Boreray rovnéz vykazuji synchronni populacni
dynamiku. JelikoZ mezi ostrovy neprobiha migrace a neplsobi zde ani predatofi, je
synchronnost vysvétlovana rovnéz environmentalnimi korelacemi (Grenfell et al.

1998).



2 Cile prace

Tato diplomova prace navazuje na mou bakalafskou praci, kterd se zabyvala tématem
pravdépodobnosti odchytu u vybranych druhii hlodavci (Markova 2015). Diky delsi
Casové fad¢ dat z terénu mohu vyhodnotit nékteré dalsi aspekty tykajici se pocCetnosti a

slozeni spolecenstva drobnych savcl na studované lokalité.

Tato diplomova prace si klade tii zakladni cile, a to:

1. Popsat spoleCenstvo drobnych savcl v prostiedi ekotonu v suburbanni zoné
mésta Olomouce (areal PiF Olomouc-Holice), popsat zmény druhové bohatosti

V Case;

2. Vyhodnotit prostorové chovani vybranych druhi hlodavci na lokalité (hrabos

polni, mysice kfovinna, mysSice lesni, mysice temnopdsé a hrabosik podzemni);

3. Provétit synchronnost populac¢nich dynamik vyse uvedenych druhii (vyjma

hrabosika podzemniho).
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3 Material a metody

3.1 Popis lokality

Lokalita vyzkumu se nachazi na jiznim okraji mésta Olomouce (mistni ¢ast Holice) ve
vychodni ¢asti arealu PfF UP, za budovami fakulty (obr. 1). Jedna se o zeméd¢lsky
vyuzivanou plochu, tvofenou komplexem drobnych polic¢ek. Své experimentalni plochy
zde ma kromé& PiF UP také Vyzkumny tUstav rostlinné vyroby a Ustav experimentélni
botaniky AV CR. Vlastni plocha vyzkumu (linie, ve které byly poloZeny pasti) se
nachazela na okraji nezpevnéné polni cesty vedouci kolem zemédélskych policek, na
kterych se péstuji ruizné zemeédélské plodiny (v prvni ¢asti cesty na ¢tverci cca 65x65 m
byva kazdoro¢né péstovana vojtéska, dale vétSinou obili, jeden rok také svazenka
Phacelia tanacetifolia, z dalsich plodin se v arealu péstuji napt. brambory a zelenina).
Z druhé strany byla plocha vyzkumu ohrani¢ena lemem vys$i kefové vegetace,
pomistné se stromy, za niz se pak dale nachazi zelezni¢ni trat’ (obr. 2). Vyzkumna
plocha méla v dob¢é sbéru dat charakter ekotonu, jednalo se o vyssi bylinnou vegetaci
postupné piechézejici do ketfového plasté a pravé do tohoto rozhrani jsem umist'ovala
pasti (obr. 3).

Zrostlin  zde vpribéhu vyzkumu dominovala srha lalo¢nata (Dactylis
glomerata) a ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), dale se zde vyskytovaly bézné

ruderalni druhy jako napf. vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare), koptiva dvoudoma
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Obr. 1 Orientaéni mapa umisténi lokality
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Obr. 2 Letecky snimek lokality, ¢ervené je zndzornéna linie s pastmi

(Urtica dioica), pelynék ¢ernobyl (Artemisia vulgaris). Na vlh¢ich mistech rostl rakos
obecny (Phragmites australis). Sporadicky se vyskytoval kostival 1ékatsky (Symphytum
officinale), svizel ptitula (Galium aparine), kuklik méstsky (Geum urbanum) nebo
chmel otac¢ivy (Humulus lupulus). Hlavnim druhem kefového patra byl bez cerny

(Sambucus nigra), rtze Sipkova (Rosa canina) a trnka obecna (Prunus spinosa), dale

Obr. 3 Pas ki'ovin, na jehoZ okraji byly umistény pasti
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zde také rostl hloh obecny (Crataegus laevigata). Ze stromu se zde vyskytovala jablon
(Malus sp.), dale topol ¢erny (Populus nigra), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a
nékolik jedincu ofesaku kralovského (Juglans regia).

Co se tyCe fauny okolnich policek, tak kromé¢ béznych druhii hlodavct se zde
vyskytuje také zvlasté¢ chranény kiecek polni. Z dalSich savci byva pravidelné
zaznamenavan napft. zajic polni. Ze vzéacnych ptakll se v polich vyskytuje koroptev
polni (Perdix perdix).

Dle geomorfologického ¢lenéni zajmové tizemi spadd do provincie Zapadni
Karpaty, soustavy Vnékarpatské snizeniny, podsoustavy Zapadni Vnékarpatské
snizeniny, celku Hornomoravsky uval, podcelku Stiedomoravskd niva, okrsku
Stfredomoravska niva (Demek et al. 2006). Dle klimatického ¢lenéni se zemi vyskytuje
v klimatické oblasti T2 — tepla (Quitt 1971). Jde o pfevazné rovinatou oblast v nivé feky
Moravy na jejim stfednim toku. Nadmotska vyska tizemi ¢ini 210 m. Podlozi je tvotfeno
kvartérnimi nezpevnénymi sedimenty ptekrytymi vrstvou naplavovych hlin. Z pidnich

typil zde ptevlada fluvizem glejova.

3.2 Prace v terénu

Prace v terénu probihaly od podzimu roku 2013 do zimy roku 2017. Lokalitu jsem
navs§tévovala vzdy pét dni v tydnu (pond€li az patek — v pondé€li rdno byly pasti
nainstalovany, v patek odpoledne sklizeny) v kazdém ro¢nim obdobi (zima, jaro, 1éto,
podzim). Kazda tato cca ¢tvrtletni navstéva bude dale v textu oznacena jako ,,odchytova
akce®. Pasti jsem kontrolovala vZdy dvakrat denné, a to rano (cca od 9:00) a odpoledne
(cca od 16:00). Celkem na lokalité probéhlo 14 odchytovych akci (tabulka 2).

K odchytim jsem vyuzivala zivolovné pasti typu Ugglan (obr. 4). Pasti bylo
v kazdé odchytové akcei instalovano vzdy celkem 64, byly umistény v linii po cca 3 m.
Celkova délka linie tedy ¢inila cca 200 m. Jako navnada v pastech poslouzily ovesné
vlocky. U kazdého odchyceného jedince byly zaznamenany tyto Udaje: Cislo pasti,

identifikaéni kod jedince (neoznacené jedince jsem oznacila), druh, pohlavi,

Tabulka 2 Data odchytovych akei

2013 2014 2015 2016 2017
Zima 10.-14. Gnor 2.-6. tnor 8.—12. unor 13.—17. unor
Jaro 14.-18. duben 25.-29. kvéten 16.-20. kvéten
Léto 14.-18. Cervenec 3.—7. srpen 15.-19. srpen

Podzim 18.-21. listopad 20.-24. fijen 16.—20. listopad 7.-11. listopad
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Obr. 4 Zivolovna past typu Ugglan

reprodukéni kondice, hmotnost (vdZena pruzinovou vahou s ptesnosti na 0,5 @),
ptipadné dalsi poznamka (specificky znak — napt. utaty ocas, gravidita, smrt jedince
atd.). Hrabosi a hrabosici byli z pasti ptemisténi do 101 kbeliku, ve kterém je slo snadno
chytit. Pfi manipulaci se zvifaty bylo nutno mit pevné rukavice, které zabranily
pokouséni. MySice byly kviili své vysoké pohyblivosti (diky silnym zadnim koncetindm
z kbeliku snadno vyskoci) z pasti vypuzeny do igelitového sacku, ve kterém s nimi bylo
déale manipulovano.

Pii vyzkumu byla pouZita metoda zpétného odchytu znackovanych jedinct
(capture-mark-recapture) (Jolly 1965). Tato metoda spociva v odchyceni jedince, jeho
oznaceni, vypusténi zpét do populace a opétovném odchytu. Znaceni u takto malych
druhti hlodavci spociva ve stithani poslednich ¢lankl prsti na ptfednich i zadnich
koncetinach. Kazdému jedinci byl odstfizen maximalné jeden posledni ¢lanek prstu na
kazdé koncetin¢ (hrabosi a mySice maji na zadnich koncetinach 5 prstil, na piednich 4
prsty). Timto zptisobem lze oznacit velké mnozstvi jedinct, pficemz kazdy ziska svij
originalni identifika¢ni kéd. Oznaceni byli vSichni odchyceni jedinci, kromé jedinct
kol¢avy, jednoho jedince nornika rudého a mrtvych jedincii. Dva jedinci hrabosika
podzemniho a dva jedinci mysky drobné (Micromys minutus) byli identifikovani jinym

zpusobem.
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3.3 Analyza ziskanych dat

3.3.1 SloZeni spolecenstva a druhova bohatost

V prostiedi tabulkového programu Microsoft Excel byly vytvofeny grafy pro
kumulativni pocet druhti, pro pocet druht v jednotlivych odchytovych akcich a pro
celkovy pocet jedinci vSech druhit v jednotlivych odchytovych akcich. Graf pro
kumulativni pocet druh byl vytvoifen pro dvé situace. Prvni byla pro skute¢nou
kontrolu, tedy kontrolu kazdé pasti po kazdych 3 metrech v celkovém poctu 64. Druha
situace se tykala hypotetické kontroly kazdé tieti pasti, tedy piipadu, kdy by byly pasti
vzdaleny od sebe 9 metri (pocet pasti v tomto piipad¢ klesl na 22). Zavislost mezi
celkovym poctem druhi a celkovym poctem jedincti vSech druhti Vv jednotlivych
odchytovych akcich byla provéiena linedrni regresi V prostredi statistického programu

NCSS, data bylo nutné zlogaritmovat.

3.3.2 Prostorové chovani

Jedinci vybranych druhd (hrabo$ polni, mySice kfovinnd, m. lesni, m. temnopasa,
hrabosik podzemni) byli nejprve na zdkladé vérnosti danému biotopu roziazeni do dvou
skupin: rezidenti a tranzienti. Pokud byl jedinec béhem odchytové akce odchycen 3% a
vicekrat, byl oznacen jako rezidentni — vérny danému prostiedi. Pokud byl jedinec
odchycen jen 1x nebo 2%, byl oznacen jako tranzientni — tedy jedinec, ktery danym
uzemim pouze migruje. Hranice 3 odchytli byla zvolena pro vyssi vypovidaci schopnost
(oproti dvéma odchytlim) a zaroven proto, aby vzorek pro vyhodnoceni byl dostate¢ny
(oproti hranici ¢tyf odchytl). Pomér rezidentd a tranzienti byl vypocitan chi-kvadrat
testem v prostiedi tabulkového programu Microsoft Excel.

Vzdélenost mezi pastmi, ve které se konkrétni jedinec pohyboval, byla
vypocditana jako vzdalenost mezi prvni a posledni pasti v linii, ve které byl jedinec
zaznamenan. Rozestup mezi pastmi byl 3 m, pasti bylo 64, tzn., ze pokud se jedinec
chytl napt. do pasti ¢. 10, ¢. 19 a ¢. 23, tak vzdalenost, ve které se jedinec pohyboval,
bude (23 — 10) x 3 = 39 m. Pro jedince, ktefi se v ramci odchytové akce chytili pokazdé
do stejné pasti, by vzdalenost byla rovna nule. Vzhledem k tomu, Ze 1ze predpokladat,
ze alespon k minimalnimu pohybu (v rdmci jednoho metru) dochazelo, byla hodnota 0
nahrazena hodnotou 1, tedy 1 m. Vzdalenost byla pocitana pouze u rezidenti. Pokud se
jedinec chytil ve vice odchytovych akcich, vzdalenost mezi pastmi byla pocitana pro
kazdou odchytovou akci zvlast, vzdalenosti pro konkrétniho jedince tedy nebyly

pramérovany pro vSechny odchytové akce, ve kterych se chytl. Vzdalenosti, ve kterych
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se jedinci jednotlivych druhti pohybovali, byly analyzovany v prostiedi statistického
programu NCSS a v programu R verze 3.4.4 (2018-03-15) (R Development Team
2006), vystupem je krabickovy diagram. Rozdily ve vzdalenostech mezi jednotlivymi
druhy byly porovnany Tukeyho testem pomoci analyzy varianci (ANOVA), stejné tak
rozdily mezi pohlavimi. Homogenni rozlozeni variance, kter¢ ANOVA piedpoklada,
bylo otestovano Bartlettovym testem. Aby tohoto ptedpokladu bylo dosazeno, data bylo

nutné prevést na logaritmickou skalu.

3.3.3 Synchronnost popula¢nich dynamik

Synchronnost popula¢nich dynamik byla porovnavana v programu R pomoci korelaci.
Grafy pro vizualizaci vysledki byly vytvofeny jak v programu R, tak v prostredi
tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Porovnéavala jsem dynamiku populaci mySic (m. kiovinné, m. lesni, m.
temnopasé) a hrabose polniho. Pocetnost populaci druhii v ekotonu byla vyjadiena
celkovym poctem odchycenych jedincti v jednotlivych odchytovych akcich. Tyto
hodnoty byly pro danou odchytovou akci navySeny o jedince, ktefi se chytili
Vv ptedchozi a zaroven v nasledujici akci (tzv. enurmaéni metoda, angl. ,,minimum
number known alive®, Otis et al. 1978). Diky znamé pocetnosti populace hrabose
polniho v sousedni vojtéSce, ktera byla zjiSt€éna metodou zpétnych odchytli (data mi
poskytl Mgr. Petr Pavluv¢ik, Ph.D. a Mgr. Jan Losik, Ph.D.), jsem rovnéz pomoci
korelace mohla porovnat synchronnost mezi populacemi hrabose polniho v ekotonu a v

sousedni vojtéSce. Data pro vojtéSku a ekoton byla sbirdna paraleln¢.



4 Vysledky

4.1 Slozeni spolecenstva a druhova bohatost

Na lokalit¢ vyzkumu jsem od podzimu 2013 do zimy 2017 odchytila celkem 388
riznych jedinci drobnych savci v celkem 12 druzich. VétSina téchto jedinci byla
oznacena Ciselnym kodem. Neoznaleni, avSak zapocCitani do celkového poctu, byli
pouze mrtvi jedinci (hmyzozravci, 3 mysice temnopasé, 1 m. kfovinna), nornik rudy,
ktery se chytal pouze béhem jediné odchytové akce a dale jedinci identifikovani jinym
zpusobem (2 hrabosici podzemni, 2 mysky drobné). Jeden hrabosik podzemni byl
identifikovan na zaklad¢ individudlniho znaku — nemél oko, druhy identifikovan na
zakladé¢ prostorového chovani — odchycen vzdy ve stejné pasti na zacatku linie (zbytek
populace hrabosiki odchytavan na konci linie). Dvé neoznacené mysky drobné byly
identifikovany na zdklad¢ casového posunu jejich odchyceni (zima 2015, podzim 2015).
Mysky byly chyceny pouze jedenkrat béhem dané odchytové akce, Casovy rozestup
mezi akcemi byl 9 mésici, nasledné se jiz zadné mysky nechytly, vzhledem ke kratké
délce zivota lze tedy predpokladat, ze se jednalo o dva rizné jedince. Nornik rudy byl
odchycen sedmkrat, ale pouze béhem jedné odchytové akce a vzhledem k charakteru
biotopu, ktery zde neni pro norniky zcela optimalni, 1ze ptedpokladat, Ze se jednalo o
zcela nahodny vyskyt jednoho zatoulaného jedince.

Nejcastéji odchytavanym druhem byla mySice kfovinna, nasledoval ji hrabo§
polni. Pomérné Casto se chytala také mysSice lesni a m. temnopasa, nasledované rejskem
obecnym (Sorex araneus) a hrabosikem podzemnim. Pouze sporadicky se v pastech
objevila bélozubka seda (Crocidura suaveolens) a myska drobna. Ve dvou piipadech
byl odchycen rejsek maly (Sorex minutus) a zcela vzacny byl odchyt nornika rudého a
myS$i domaci. Nekolikrat byla také odchycena kol¢ava. Celkové pocty odchycenych
jedinct pro kazdou odchytovou akci zvlast’ jsou uvedeny v tabulce 2. Do téchto pocti
jsou zapocitani: jedinci oznaceni Ciselnym kodem, mrtvi jedinci, dale jedinci, ktefi
utekli bez oznafeni posledni den odchytové akce a neoznaceni jedinci, ktefi byli
identifikovani jinym zptisobem. V tabulce jsou také ve sloupci n2 uvedeny skute¢né
pocty jedinci danych druhii za celé sledované obdobi. Je zde odfiltrovan pocet

opakovan¢ chytanych jedincli v ramci vice odchytovych akci a pocet neoznacenych
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Tabulka 3 Poéty odchycenych jedinci v jednotlivych odchytovych akcich

podzim zima jaro |éto podzim zima jaro Iéto podzim zima jaro léto podzim zima

druh® 5013 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 "L "%
AS 17 9 9 2 18 1 18 3 14 8 12 11 16 6 144 125
MA 9 7 18 42 12 7 2 105 83
AF 6 10 4 8 1 3 1 5 8 4 4 63 49
AA 4 7 13 4 5 5 1 3 1 3 59 45
SA 2 4 3 2 4 4 2 2 18 1 1 43 43
MS 5 1 4 11 1 1 5 5 2 30 23
cs 2 1 3 1 9 9
MM 2 1 2 1 1 77
SM 1 1 2 2
cG 1 11
MMu 1 11
MN 2 3 2 2 1

e an 37 42 37 88 19 26 14 31 15 25 43 33 13

Pocet = 5 7 8 8 7 5 4 6 7 5 7 5 9 5

druhu

a

AS — Apodemus sylvaticus, MA — Microtus arvalis, AF — Apodemus flavicollis, AA — Apodemus agrarius, SA —
Sorex araneus, MS — Microtus subterraneus, CS — Crocidura suaveolens, MM — Micromys minutus, SM — Sorex
minutus, CG — Clethrionomys glareolus, MMu — Mus musculus, MN — Mustela nivalis

nl vyjadiuje celkovy pocet odchycenych jedinci za vSechny odchytové akce dohromady. nl neodpovida
skute¢nému poctu odchycenych jedinct, nebot’ nekteti jedinci se chytali ve vice odchytovych akcich. Skutecny
pocet jedinct daného druhu je uveden v poslednim sloupci tabulky (n2).

n2 vyjadiuje skutecny pocet jedincti dané¢ho druhu (oznacenych, mrtvych a neoznacenych jinak identifikovanych
jedinci).
Hodnoty vyjadiuji, kolikrat za odchytovou akci byla odchycena kol¢ava. Jelikoz odchyceni jedinci nebyli nijak

oznaceni, mohlo se jednat o stejné jedince. Vzhledem k tomu, Ze tedy nelze s pfesnosti uréit, kolik samostatnych
jedinci jsem odchytla, kol¢ava neni do celkového ani skute¢ného poctu odchycenych jedincti zapocitana.

jedincu, kteti utekli posledni den odchytu odchytové akce (tito jedinci se totiz mohli

chytit v nasledujici odchytové akei).

Obr. 5 znazoriuje graf kumulativniho poétu druhii pro vzdalenosti mezi pastmi 3

m, tzn. skute¢na kontrola kazdé pasti (Cern¢), a 9 m, tzn. hypoteticka kontrola kazdé
tieti pasti (Cervené). Z grafu je patrné, ze S piibyvajicimi odchytovymi akcemi roste i
pocet zaznamenanych druhti az dosahne své hranice, kdy je zachycena vétsina diverzity
spoleCenstva. Této hranice bylo v obou piipadech dosazeno po 4 odchytovych akcich. S
dal$imi odchytovymi akcemi nové druhy piibyvaly jiz velice vzacné. S dostateGnym
poctem odchytovych akei vSak 1ze 1 tyto vzacné druhy ¢astecné pokryt. V mém piipadé
se jednalo o nornika rudého, ktery byl zaznamenén v jedenacté odchytové akci a my$
domaéci, kterd byla zaznamendana v tfinacté odchytové akci. VSech 12 odchycenych
druhti jsem zaznamenala az po 13 odchytovych akcich, tedy tfinactkrat jsem musela

navstivit lokalitu, abych pokryla druhovou bohatost spolecenstva. Pokud by bylo
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Obr. 5 Kumulativni poet druhii pro realnou a hypotetickou situaci

* Intervaly mezi jednotlivymi odchytovymi akcemi odpovidaji skutecnym datim navstév lokalit

pouzito méné pasti s vétSimi rozestupy, zaznamenala bych pouze 11 druhil (rovnéz az
po 13 odchytovych akcich), v mém vzorku by schézel rejsek maly.

Dale jsem se snazila zjistit, jestli mnozstvi druhil na lokalité né¢jakym zpisobem
souvisi S mnozstvim jedinci. Jinymi slovy, jestli pocet zjisténych druhti zavisi na poc¢tu
odchycenych jedinci. Pocet jedincii a pocet druhii je ptehledné vyobrazen na obr. 6. I
pfesto, Ze mezi nékterymi odchytovymi akcemi je patrny stejny trend vzestupu (Iéto az
podzim 2015) ¢i poklesu (podzim 2015 az zima 2016) poctu druhil s pocty jedinci,
zjistila jsem, e zavislost neni signifikantni (F = 1,59; R? = 0,12, p = 0,23) (obr. 7). Na
obr. 6 také vidime, Ze pocet jedincti vzdy stoupa na podzim, kromé podzimu 2016, kdy
stoupl jiz v 1ét¢ diky nezvykle vysoké pocetnosti odchycenych rejski. Celkové nejvice
jedincl jsem zaznamenala na podzim 2014, a to pfedev§im diky vysoké pocetnosti
hrabosii. Nizké pocty jedinci jsou zaznamenany naopak v 1ét€ 2015 a v zimnich
obdobich (kromé¢ zimy 2014, kdy byl relativné vySs$i pocet zachycenych jedinct
pravdépodobné zptsoben diky absenci sné¢hové pokryvky a vyssi primérné teplote
vzduchu v daném tydnu odchytové akce). Vys§i pocty druhii jsou zaznamenany
predevs§im v jarnich a podzimnich obdobich (kromé jara 2015), naopak malo druhli se
chytalo pfevazné v zimnich mésicich (krom¢ zimy 2014). Nejvice druhii se chytilo

V podzimni odchytové akci roku 2016.
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4.2 Prostorové chovani

Prostorové chovani bylo analyzovano pouze u péti druhii (hrabosik podzemni, hrabos
polni, mySice kfovinnd, m. lesni, m. temnopasa). Ostatni druhy nebyly hodnoceny
z divodu nedostatku dat (nedostatek odchycenych jedinc). Pomér rezidentt
k tranzientim je uveden v tabulce 3. Statisticky vyznamny vysel pouze rozdil mezi
rezidenty a tranzienty u mysice kiovinné (¥2 = 20,8; df = 1; p < 0,001), a to ve prospéch
tranzienti. U ostatnich druhti byl pomér viceméné vyrovnany.

Déle jsem se snazila zjistit, v jak velké vzdalenosti mezi pastmi (prvni a posledni
past odchytu) se jedinci oznaceni jako rezidenti pohybovali. Pfedpokladem bylo, Ze tato
vzdalenost bude odpovidat velikosti domovskych okrskl jednotlivych druht. Zjistila
jsem, ze v nejmensi vzdalenosti se pohyboval hrabos polni (median =9 m; 95% CI 6-12
m), Vnejvétsi mySice temnopasa (median = 24 m; 95% Cl 15-39 m). Mnozstvi
odlehlych hodnot u mySice kfovinné naznacuje, Ze nékolik jedincii se pohybovalo ve
vzdalenosti vétsi, nez je 100 m. Rozdily mezi vzdalenostmi u jednotlivych druht
zachycuje obrazek 8. Signifikantné vyznamny byl ale rozdil pouze mezi hrabosem a
mysici temnopasou (p < 0,01). Rozdil mezi hraboSem a mysici kfovinnou se pohyboval
pfi hranici vyznamnosti, prikazné vSak nevySel (p = 0,06). Obrazek 9 znazoriuje
rozdily ve vzdalenostech mezi pohlavimi jednotlivych druhl. Obrazek naznacuje, Ze
samice se pohybovaly v mensi vzdalenosti nez samci (plati pfedev§im pro hrabose
polniho a hrabosika podzemniho), nicméné prikazné toto tvrzeni nevyslo ani u jednoho
z druhti. Pfi srovnani vSech samct a samic vSech druhi mezi sebou vySel pritkazné

pouze rozdil mezi samcem mysSice temnopasé a samici hrabose polniho (p < 0,01).

Tabulka 4 Pomér rezidentii ku tranzientim u vybranych druhi

druh? celkem® rezidenti % tranzienti %

MS 23 12 52,17 11 47,83
MA 83 47 56,63 36 43,37
AS 125 37 29,60 88 70,40
AF 49 25 51,02 24 48,98
AA 45 21 46,67 24 53,33

2 MS — Microtus subterraneus, MA — Microtus arvalis, AS — Apodemus sylvaticus, AF — Apodemus flavicollis,

AA — Apodemus agrarius

Celkovy pocet odpovida poctu oznaCenych a mrtvych neoznacenych jedinci a jedinct jinak definovanych
(2 hrabosici).
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Obr. 8 Krabicovy diagram — vzdalenosti, ve kterych se pohybovaly jednotlivé druhy
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4.3 Synchronnost popula¢nich dynamik

Dynamiku populace hrabose polniho v ekotonu a v sousedni vojtésce v pribéhu sbéru
dat zachycuje graf na obrazku 10. Z grafu je patrné, ze obé populace dosahuji vyssich
pocetnosti V podzimnich odchytovych akcich, pficemz na podzim roku 2014 se obé¢
populace nachéazely ve fazi vrcholové pocetnosti populacniho cyklu. Nasledovala faze
poklesu. V piipad¢ ekotonu neni pokles tak prudky, nicméné€, oproti vojtésce, kde se
hrabo$ vyskytoval v nizkych pocetnostech i v nasledujicich odchytovych akcich, nebyl
v ekotonu zaznamenan vibec. Korelace (pozitivni) mezi popula¢ni dynamikou téchto

dvou populaci prokazuje jejich synchronnost (t=4.18; df = 11; p <0,01) (obr. 11).
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Obr. 10 Srovnani popula¢ni dynamiky hrabo$e polniho v ekotonu a ve vojtésce
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Srovnani popula¢ni dynamiky hraboSe polniho s mysici kfovinnou, m. lesni a
m. temnopasou zachycuje graf na obrazku 13. Z grafu si lze opét povSimnout, ze u
vSech druhli dochazi k vzristu pocetnosti jejich populaci vV podzimnich odchytovych
akcich, tedy kromé podzimu 2015, kdy doslo k poklesu u m. temnopasé a podzimu
2016, kdy doslo k poklesu u m. lesni, ta vSak dosdhla vyssi pocetnosti jiz v 1été toho
roku. Hrabo$ polni dosahoval vyssich pocetnosti v ekotonu pouze na podzim, ve vétsing
ostatnich odchytovych akci byla pocetnost jeho populace pravdépodobné velmi nizka,
nebot’ nebyl zaznamendn vibec. Zajimava je populacni dynamika mySice kiovinné.
Z grafu si lze povSimnout, Zze dochazi k vyraznym oscilacim. Vysokych pocetnosti
dosahovala jeji populace na jafe a na podzim, nizkych v zimé a v 1été. MysSice lesni
dosahovala vyssich pocetnosti také na jafe a na podzim (kromé jara 2015) a niz8ich
v zimé a 1ét¢ (kromé zimy 2014 a léta 2015), rozdily vSak nejsou tak vyrazné jako
Vv ptipadé m. kiovinné. Obecné vysSich pocetnosti dosahovala v roce 2014 a 2016.
Mysice temnopasa dosdhla maximalni pocetnosti na podzim 2014, poté pocetnost
populace s drobnymi vykyvy pozvolna klesala stejné jako Vv ptipadé hrabose polniho.

Korelace (pozitivni) mezi popula¢ni dynamikou byla prokazana pouze v piipadé
hraboSe polniho a mySice temnopasé (t = 5,06; df = 12; p < 0,001) (obr. 13 e).
Dynamiky pocetnosti populaci ostatnich druht mezi sebou synchronni nebyly, korelace

nebyly prokazany (obr. 13 a, b, ¢, d, f).
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Obr. 12 Srovnani populaéni dynamiky ¢ty druhi hlodavei v ekotonu
Pozn.: MA — Microtus arvalis, AS — Apodemus sylvaticus, AF — Apodemus flavicollis, AA — Apodemus agrarius

* Intervaly mezi jednotlivymi odchytovymi akcemi odpovidaji skute¢nym datim navstév lokalit
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5 Diskuse

5.1 SlozZeni spoleCenstva a druhova bohatost

V této casti diskuse se budu zabyvat pouze druhovou bohatosti (prosty soucet druhit),
druhova diverzita (ktera zohlediiuje i1 abundance jedinct jednotlivych druhti a
vyrovnanost druhti ve spoleCenstvu), ani charakteristiky spoleCenstva jako je
dominance, frekvence, konstance (Kuras 2013) nejsou hodnoceny. Abundance a
dominance pouze castecné, avSak ne na zaklad¢ indexti druhové diverzity. Vysledky
jsou diskutovany piedevsim s vysledky mammalogickych inventariza¢nich prizkumi,
jejichz cilem je popsat pravé druhovou bohatost. Dale se pak v diskusi zamé&fuji na
samotnou metodiku inventarizacnich prizkumi drobnych savct a néktera jeji uskali.

Na lokalité¢ vyzkumu bylo ve sledovaném obdobi (podzim 2013 az zima 2017)
odchytem zaznamenano 12 druhti drobnych zemnich savca. Nékteré bézné druhy, které
se vV uzemi prokazatelné vyskytuji, nebyly odchyceny. Jedna se napt. o hryzce vodniho a
krtka obecného (Talpa europaea), jejichz pobytové znaky (vyvySena zemina nad
chodbami na polni cesté, krtiny) byly zaznamenany, nebo o bélozubku bélobfichou
(Crocidura leucodon), kunu (Martes sp.) a kiecka polniho, ktefi byli odchyceni Mgr.
Petrem Pavluvcikem, Ph.D. Vv sousedni vojtéSce. Druhové sloZeni spolecenstva
odpovida charakteru lokality. Oteviend plocha zemédé€lsky vyuzivané krajiny s linii
vyssi vegetace i kefovym plastém odpovidd narokiim jak druhti preferujicich bezlesi
(hrabo$ polni, mySice kifovinna, m. temnopasd), tak ¢aste¢né i druhlim lesnim (mysSice
lesni, nornik rudy — Vv ptfipad¢ nornika se vSak lze domnivat, ze se jednalo pouze o
vyjimeénou zalezitost). VIhéi partie s pfitomnosti rakosu zase vyhovuji rejskovi
obecnému. Blizkost osidleni vysvétluje rovnéz vyskyt synantropnich druhti — bélozubky
Sedé a mysi doméci. Podobné druhové sloZeni drobnych zemnich saveli zaznamenava i
Losik 2010a, 2010c béhem inventariza¢nich prizkumi na dvou lokalitach na tzemi
sttedni Moravy (Vranovice-Kel¢ice, Drozdin). I pfesto, Ze vegeta¢ni podminky téchto
lokalit byly velice podobné mé lokalité¢ (pfevladaly travobylinné porosty s hojnym
zastoupenim keft v blizkosti zemédélsky vyuzivanych ploch), Losik do zivolovnych
pasti odchytil v pfipadé¢ Vranovic-Kel€ic pouze 7 druhd drobnych zemnich savcl
(hrabos polni, rejsek obecny, m. kifovinnd, m. temnopasa, m. lesni, nornik rudy a myska

drobnd) a v ptipadé Drozdina pouze 6 druht (hrabo$ polni, rejsek obecny, m. kfovinna,
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m. temnopasa, dale bélozubka Sedd a myS domadci). Dalsi druhy zaznamenal pouze na
zakladé pobytovych stop. Rozdily v poc¢tech odchycenych druhti na riznych lokalitach
stejného typu mohou byt zpusobeny mnoha faktory. Roli hraje naptiklad charakter
SirSiho okoli lokality. Napft. blizkost lesniho porostu, osidleni, vodni plochy bude
ovliviiovat pfitomnost druhti lesnich, synantropnich ¢i druhd s afinitou k vodnimu
prosttedi. V NPP Tfesin a NPR Sprandk zaznamenal Losik pii inventarizagnich
prazkumech v roce 2013 nejvétsi pocet druhti praveé v blizkosti potoka (Losik 2013a,
2013b). Dale zaznamenava vysokou pocetnost druhi v ekotonech, které poskytuji
dostate¢nou potravni a ukrytovou nabidku SirSimu spektru druhti. Vysledky Janové a
Heroldové 2016 z agrarni krajiny zase naznacuji, ze vétsi druhova bohatost je u plodin,
které poskytuji dlouhotrvajici vegetacni kryt.

Dalsim z faktort, ktery muze ovlivnit mnozstvi druhli v nasem vzorku, muze byt
metodika sbéru dat. Zde zalezi na mnozstvi proménnych (napf. datum odchytové akce,
pocet odchytovych akci, pocet pasti, délka expozice pasti na lokalité, zptisob ulozeni
pasti, vzdalenost mezi pastmi, atd.). Z mych vysledku je patrné, Ze nejvice druht byva
zaznamenano na jafe a na podzim (kromé jara 2015, kdy bylo zaznamenano druht
nejméné ze viech odchytovych akci). Metodika Sedlacka a Sumbery 2009 i sou¢asna
metodika inventarizace drobnych save AOPK CR (Hanzal 2018) doporuduje pro
rychly orientaéni prizkum (toto doporuceni plati napf. pro inventariza¢ni prizkumy
MZCHU a EVL, tedy z tohoto doporudeni vy$e zminéné inventarizadni prizkumy
vychazely) navstivit lokalitu pravé v tato dvé ro¢ni obdobi. Vysledky mé diplomové
prace nicméné naznacuji, ze pro podchyceni vétsiny druhové bohatosti spoleCenstva by
bylo Zadouci provést minimalné 4 odchytové akce, idedln¢ v kazdém rocnim obdobi
jednu. Charvatova 2011, ktera provadéla pii vyzkumu drobnych savet 3 odchytové akce
ro¢n¢, také zaznamenala SirS$i spektrum druht na vSech sledovanych lokalitach az po
druhém roce odchytt (tedy po Sesti odchytovych akcich). S vétsim poctem odchytovych
akci také eliminujeme vliv ndhodnych proménnych, které mohou ovlivnit pocet druhu,
aniz bychom si t0 v dob¢ odchytli uvédomovali, jako v mém piipadé na jatfe v roce
2015, kdy jsem zaznamenala pouze 4 druhy. Absenci n¢kterych druhti, zejména hrabose
polniho, si vysvétluji atlumem po populaénim maximu na podzim piedchoziho roku.
Dynamika populaci ostatnich druhit mize odrazet podobny charakter. Vzdalenost mezi
pastmi a pocet pasti miize hrat také urcitou roli v mnozstvi zaznamenanych druht.
Vzdélenost mezi pastmi byva standardné Vv kvadratu 100100 po 10 m (121 pasti),
v kvadratu 50x50 po 5 m (opét 121 pasti) (Sedladek a Sumbera 2009). V linii
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umist'ujeme minimalné 50 pasti po 2 m a idealn¢ dv¢ takové linie (Zapletal et al. 2001).
Abych zjistila, jestli i vzdalenost mezi pastmi bude mit vliv na pocet zaznamenanych
druht, zkusila jsem pii analyze zhodnotit nalezy pouze v kazdé tieti pasti. Vzdalenost
mezi pastmi takto odpovidala 9 metriim, bohuzel pocet pasti klesl na 22. Zaznamenala
jsem o jeden druh méng, tedy 11 (nebyl zaznamenan rejsek maly). Je mozné, Ze pti
stejném poctu pasti by i pies vEtsi rozestup druh zaznamenan byl. VéEtSinu druhl jsem
zaznamenala opét po 4 odchytovych akcich. Pracha 2012 v inventarizacnim priuzkumu
drobnych savci v NPR Hirka u Hranic ukladal 50 pasti ve vzdalenosti 20 a 30 m od
sebe, zaznamenal za sledované obdobi (2 roky po tfech odchytovych akcich za rok) 6
druhii. Nezaznamenal nékteré bézné druhy uvadéné v minulosti, coz muze byt
zpusobeno praveé vzdalenosti mezi pastmi. Stalo by za to robustnéji provéfit a otestovat
vliv riznych vzdalenosti mezi pastmi na zjistovanou druhovou bohatost. Podle
zjisténych vysledkti by bylo mozné upravit metodiku inventariza¢nich pruzkumt, coz
by vedlo k zefektivnéni prace pii inventarizaci. Vliv umisténi pasti (kvadrat versus
linie) na druhovou bohatost drobnych savcu Jizni Ameriky testovali Bovendorp et al.
2017. Po porovnani mnozstvi praci vSak zjistili, Ze zpisob ulozeni pasti nemé na
zjisténou druhovou bohatost vliv. Délka expozice pasti na lokalité¢ mtze mit také vliv,
nebot’ mize ovliviiovat pravdépodobnost odchytu jedinctt danych druhti. VéEtsinou plati,
ze prvni dny se ZivoCichové pastem vyhybaji, pravdépodobnost zachyceni roste
s poctem dni, kdy past lezi na lokalit¢ (Komendovd 2012). Zminovand metodika
Sedlacka a Sumbery uvadi jako optimum 3—5 dni, metodika AOPK CR pouze 2 noci. Ja
jsem pasti na lokalité exponovala po 4 noci. Pokud bych pasti ponechavala pouze 2
noci, nezaznamenala bych mys domaci, ktera byla odchycena az pfi tfeti noci na podzim
roku 2016. Pravdépodobnost detekce druhu je pak kromé doby expozice pasti na
lokalité¢ ovlivnéna celou fadou dalsich faktord, naptiklad vlivem pocasi, pfitomnosti
predatorti ¢i dostupnosti potravy. Problematika pravdépodobnosti odchytu byla ale
feSena v mé bakalarské praci (Markova 2015).

Nejcastéji odchytdvanym druhem na mé lokalité byla mySice kiovinna (n = 125)
a hrabos$ polni (n = 83), dale mysice lesni (n = 49), mySice temnopésa (n = 45), rejsek
obecny (n = 43) a hrabo$ik podzemni (n = 23), ostatni druhy (bélozubka Seda, mySka
drobna, rejsek maly, lasice kolcava) pouze minoritné, myS domaci a nornik rudy zcela
vzacné. Pocty jedincl jednotlivych druhii naznacuji, Ze v uzemi jsou dominantni druhy
otevienych stanovist. Stejné druhy zaznamenavd i1 Jadnova a Heroldova 2016

v zemédélské krajin€ v riznych typech zemédé€lskych plodin (pSenice, kukufice,
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je€men, fepka, slunecnice, vojtéska, sad a thor), pficemz stejné jako v mém piipade
dominuje mysice kfovinnd a hrabo$§ polni (s vyjimkou pSenice, kde dominovala m.
lesni, sadu, kde byl nornik rudy pocetnéjsi nez hrabos polni a slunecnice, kde se hrabos
polni nevyskytoval). Naproti tomu Odstr¢il 2003 ve své praci zaznamendva na loukach
kromé& druhti otevienych stanovist’ také stejnou dominanci (eudominanci) mysice lesni a
nornika rudého, toto vSak bude pravdépodobné zpisobeno tim, ze jim studované louky
jsou obklopeny lesem.

Nejvice jedinct vSech druhti dohromady jsem zaznamenala na podzim roku
2014, coz bylo zptsobeno jednak fazi vrcholové hustoty populace hrabose polniho
(stejny trend u hraboSe i v sousedni vojtésce dle zaznamt Mgr. Pavluvéika, Ph.D.),
jednak obecné znamym faktem nejvyssi populaéni hustoty hlodaved na podzim. |
Odstr¢il 2003 zaznamenava vyssi pocty jedincli v podzimni odchytové akci oproti jarni
odchytové akci. Vysledky mé diplomové prace naznacuji, ze i v ostatnich podzimnich
odchytovych akci dochazi k vzestupu pocetnosti. V piipadé mé lokality to mulze byt
zpusobeno 1 faktem, ze po sklizni se €ast populace drobnych hlodavci piesouva
z okolnich poli¢ek do lemu vy$si vegetace s kiovinami (misto uloZeni pasti), kde
nachdzi dostate¢né tkrytové a potravni moznosti. Heroldovda a Suchomel 2016 zase
zaznamenavaji masovy piesun hlodavct po sklizni obilovin a zaorani strnist’ do porostt
okopanin, zejména poli s cukrovou fepou, kde hlodavci nachazi dostatek potravy

(mysice konzumuji semena plevelti a hmyz, hrabo$ polni konzumuje bulvy cukrovky).

5.2 Prostorové chovani

Druhym z cilit mé diplomové prace bylo zjistit, jakym zplsobem drobni savci vyuZivaji
liniové prvky v krajin€. Zaméfila jsem se na pét druhti: hrabos polni, mySice kfovinna,
m. lesni, m. temnopasa, hraboSik podzemni. Vysledky naznacuji, Ze pomé&r druhti, které
linii pouze migruji (tranzienti) a druht, které linii obyvaji trvale (rezidenti), je viceméng
vyrovnany. Pouze v pfipadé mySice kiovinné se prokazatelné vyskytovalo vice
tranzientl. Predpoklad vétSiho poctu migranti vSech druhi mySic nebyl naplnén.
Nicméné mé vysledky mohou byt zkresleny malym vzorkem zaznamenanych jedinct
dal§ich dvou druhti mySic. U m. kfovinné, miize byt pomér vychylen i kvuli odlisné
behavioralni odpovédi k pravdépodobnosti odchytu. Jako u jediné zde byla v minulosti
prokdzana negativni behavioralni odpoveéd’ k odchytu, to znamena, Ze pravdépodobnost
prvniho odchytu byla vyssi, nez pravdépodobnost zpétnych odchytti. Jedinci se na

lokalit¢ vyskytovat mohli, pouze se nechytali (Markova 2015).
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Vzdalenost mezi pastmi, ve které se jedinci jednotlivych druhd pohybovali (tzn.
vzdalenost mezi prvni a posledni pasti jejich odchytu), byla nejmensi pro hrabose
polniho. I prestoze statisticky vyznamny vysel rozdil pouze mezi hraboSem a mysSici
temnopasou, vysledky naznacuji, ze 1 dal§i dva druhy mysic se pohybovaly ve vétsi
vzdalenosti nez hraboS. Mozné vysvétleni lze nachdzet ve spojitosti s velikosti
domovskych okrskii jednotlivych druhii. Zatimco velikost domovského okrsku hrabose
polniho se pohybuje v iadu nizsich stovek (200 m? v zem&delské krajing pied
hospodafskymi zasahy Jacob a Hempel 2003; 145 m? ve vojtéice a na pastving, 300 m?
v ozimych obilninach Mackin-Rogalska 1981; 125 m? v zem&d&lské krajing v pasech
rostlin mezi poli Briner et al. 2005), domovské okrsky mysic jsou, pravdépodobné diky
jejich pohyblivosti (Szacki a Liro 1991 zaznamenavaji pteb&hy vétsi nez 1000 m), vEtsi
(napt. m. kiovinna v mozaice obhospodaiované a ladem lezici pudy a polopfirozenych
biotopti — samci 1190 m? (median 625 m?), samice 372 m? (median 197 m?) Rogers a
Gorman 1995). V méné uzivnych prostiedich mohou domovské okrsky mysSic
dosahovat jest¢ vétSich rozmérd. Napt. v lesnim prostiedi Montgomery 1979
zaznamenava velikost domovského okrsku m. lesni i m. kfovinné (samcii 1 samic) veétsi
nez 1000 m?. Lee a Rhim 2016 zaznamenavaji velikost domovského okrsku mysice
temnopasé V prostiedi vznikajiciho borového porostu sedm let po pozaru dokonce 7652
m?. V Gzivn&j$im prostiedi, napiiklad ve vojt&ice, jsou velikosti domovskych okrski
mysSic naopak srovnatelné s hrabosi (184 m? mySice kiovinnd, Zejda a Heroldova 2002;
242 m® mysice temnopasa Zejda et al. 2002).

Zajimava zjisténi provedli Vukicevi¢-Radi¢ et. al 2006, ktefi pfi studiu mySic
zaznamenavaji tzv. pozorovanou délku domovského okrsku, angl. ,observed range
length® (maximalni vzdalenost mezi pastmi, do kterych se jedinci chytili), tedy v
podstaté stejny udaj, ktery jsem hodnotila ja. Zjistili, Ze tato vzdalenost (hodnoty
mediantl) je pro samce mysSice lesni 42 m, pro samice 42,4 m a pro samce m. temnopasé
40,6 m, pro samice 30 m. Dle jejich zjisténi byl rozdil mezi druhy signifikantné
vyznamny, pozorovand velikost domovského okrsku m. lesni byla vétsi nez m.
temnopas¢. Miller 1958 ve své studii také hodnotil tento parametr. Zjistil, Ze
pozorovana délka domovského okrsku mysice kfovinné je 61 m u samcti a 35 m u
samic. Pfi mém vyzkumu rozdily ve vzdalenostech, ve kterych se jedinci pohybovali,
nebyly mezi druhy signifikantn¢ vyznamné. Navic jsem dosla k opacnému vysledku nez
Vukicevi¢-Radic¢ et. al 2006, hodnota medianu byla pro m. lesni mensi (15 m) nez pro

m. temnopasou (24 m). Celkové byly moje hodnoty nizsi, ale to mtze byt zpusobeno
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charakterem prostfedi, Vukicevi¢-Radi¢ et. al 2006 provadéli odchyty v lesnim
prostiedi, Miller 1958 v housti nové vznikajiciho lesa. Rozdily mezi pohlavimi jsem
neprokazala, stejné jako Vukicevi¢-Radi¢ et. al 2006, nicméné mé vysledky naznacuji,
alespon v ptipad¢ hrabosSe polniho, hraboSika podzemniho a mySice temnopasé, ze
vzdalenosti, ve kterych se jedinci pohybovali, byly pro samce vétsi nez pro samice.
Ostatné toto potvrzuji i mnohé studie tykajici se velikosti domovskych okrskti drobnych
hlodavca (Montgomery 1979, Romairone et al. 2018, Tew a Macdonald 1994, Lee a
Rhim 2016).

Co se tyCe hrabosika podzemniho, ptedpoklad, ze se bude pohybovat ve
vzdalenosti malé (podobné¢ jako hrabos polni), nebyl naplnén. Median hodnot (18 m)
byl dokonce vys$si nez v ptipadé m. lesni a m. kiovinné. To v§ak mlze byt ovlivnéno i
malym vzorkem jedinci (n = 11) pro vyhodnocovani. Literatura uvadi velikost
domovskych okrski hrabosika podzemniho v fadu desitek m? maximalng do 200 m?
(Andéra a Gaisler 2012, Zejda et al. 2002), Salvioni 1988 vsak zjistil ve

2

vysokohorskych podminkach velikost domovského okrsku samcid 1025 m®, samic

265 m?).

5.3 Synchronnost popula¢nich dynamik

Ttetim a poslednim cilem této diplomové prace bylo zhodnotit, jestli mezi populacemi
hrabose polniho ve dvou typech prostiedi a mezi populacemi hrabose a tii druhd mysic
Vv ekotonu dochazi k synchronnosti jejich populacnich dynamik.

Synchronnost jsem prokazala mezi populaci hraboSe v ekotonu a hrabose
Vv sousedni vojtésce, jejich populacni dynamiky byly korelované. Nelze vsak fici, zdali
je pocetnost populace ve vojtéSce zavisla na pocetnosti populace v ekotonu nebo
naopak. Pti¢inou synchronnosti by vzhledem k tésné blizkosti obou populaci (vojtéska
byla od linie ekotonu oddélena jen polni cestou) mohlo byt rozptylovéani jedincl, o
kterém se soudi, Ze mize byt jednim z diivodi synchronnosti (Ranta et al. 1995). Ve
srovnani s ekotonem byla pocetnost populace hraboSe ve vojtéSce vyssi ve vétSingé
(kromé zimy 2015) odchytovych akcich (nejvyssi na podzim). Domnivam se tedy, ze
pravé populace ve vojtésce mohla sytit populaci Vv ekotonu prostrednictvim
rozptylujicich se jedinct. Sundel et al. 2012 zaznamenavaji pii vyssich populacnich
hustotach hrabose polniho jeho rozsifeni z optimalniho biotopu (okraje obd€lavané
zemedeélské pidy a louky) do suboptimalniho prostiedi (plocha ponechana sukcesi

S vyssi vegetaci). V mém piipad¢ by optiméalnim prostiedim byla jednoznaéné vojtéska,
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ve které hraboSi obecné dosahuji vysSich populacnich hustot nez v jinych typech
prostiedi (jiné typy plodin, uhor ¢i vétrolam — Heroldova et al. 2007). Vysledky je ale
tfteba brat s rezervou, nebot’ synchronnost byva studovana mezi populacemi, které jsou
geograficky oddélené vétsi vzdalenosti, nez jen cestou, v mém piipadé se muze jednat
Z pohledu vétsiho meéftitka o jednu a tu samou populaci.

V ptipadé populaci v ekotonu byla prokdzana korelace pouze mezi populacni
dynamikou hrabose polniho a mySice temnopasé. Neni piesné zde mluvit o
synchronnosti, nebot” synchronnost se vztahuje na geograficky oddélené populace
(Liebhold et al. 2004a). Korelace zde byla dokonce siln€j$i nez v ptipadé hrabose
Vv ekotonu a ve vojtéSce. Priciny korelace jsou mi vSak neznamé. Pro srovnani Carslake
et al. 2011 ve své studii zaznamenavaji, ze na stejnych odchytovych plochach byly
pocetnosti populaci mySice kfovinné a bé&lozubky tmavé (Crocidura russula) také
korelovany s pocetnosti populace hraboSe polniho. Jako pfi¢inu korelace oznacuji
faktory prostiedi, které mohou byt pro kazdou plochu specifické. V priubéhu vyzkumu
také zaznamenali, Ze pocetnosti m. kfovinné a bélozubky tmavé fluktuovaly korelované
s tfiletym cyklem hraboSe polniho, jejich fluktuace vSak nebyly tak silné a konzistentni
jako v piipadé hrabose. Jako pri¢inu uvadéji ucinek predatort (generalistil) a nahodné
vlivy prostiedi. Ja jsem tfilety popula¢ni cyklus hrabose polniho z diivodu kratké doby
pro sbér dat nezaznamenala, pokud zde ale populace tuto dynamiku vykazuje, mélo
dojit ke gradaci v roce 2017 nebo 2018, protoZe pfedchoziho maxima dosahla populace
vroce 2014. Mysice temnopasa je rovnéz oznacovana jako gradacni druh (Nytra a
Suchomel 2017). Jestlize m. temnopasa koreluje s popula¢ni dynamikou hrabose, mé¢lo
by u ni rovnéz dojit k vzestupu pocetnosti. V ramci roku dochéazelo k vzestupu
pocetnosti obou druhti na podzim, cozZ je vSak pro hlodavce bézné. V zimé je obecné
pocetnost hlodavcl nizka z diivodu extrémnich podminek a nedostatku potravy, na jate
se potravni nabidka zvysSuje, dochazi k rozmnoZovéani a zvySovani pocetnosti, na
podzim ke gradaci. Pocetnost vSak také zavisi na dostupném typu biotopu a nékdy
dochazi ke zvySeni pocetnosti i na jafe (Janova a Heroldovd 2016). Heroldova a
Suchomel 2016 zjistili, Ze v porostech cukrové fepy dosahuji mysice i hrabosi
nejvyssSich abundanci také na podzim, mysSice zde konzumuji pfevazné semena pleveld,
hrabosi bulvy cukrovky. Mezi pocetnostmi druh@i navic prokazali vyznamné korelace.
Nejvyznamnéjsi mezi mysici malookou (Apodemus uralensis) a m. kfovinnou a mezi
hraboSem polnim a mysici malookou. Je tedy mozné, Ze podobny mechanismus zavisly

na dostupnosti potravy pusobi i na mé lokalité. Na podzim dochazelo k dozravani
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semen vétsSiho pocétu ruderalnich bylin a ploda Sipku, které se v ekotonu nachazely, na
jednom misté se dokonce nachazela jablon. To spole¢né s vyssi slozkou zivoCiSné
muZze na podzim zase $itit v disledku vyssich popula¢nich hustot ve vojtéSce a zaroven
se do ekotonu mize stahovat po sklizeni okolnich policek.

Korelace mezi populacni dynamikou mySice kfovinné a jakymkoli dalSim
druhem nebyla prokazana. Jeji dynamika byla zcela netypickd, dochézelo k vyraznym
vykyvim. Na jafe a na podzim byla pocetnost vysoka, v zimé a 1ét¢ nizka. To je zcela
VvV rozporu s mnozstvim studii, které dokladaji jarni pokles a vzestup pocetnosti az na
podzim (Green 1979, Jamon 1986, Wilson et al. 1993). Co se ty¢e dynamiky mysSice
lesni, ani ta nebyla korelovana s ostatnimi druhy. V jejim ptipad¢ lze zaznamenat, Ze
vys8i pocetnosti dosahovala v roce 2014 a vroce 2016, coz by mohlo naznaCovat
znamky jisté cyklicnosti. Nékteré studie dokazuji tfilety populaéni cyklus u tohoto
druhu (Zarybnicka et al. 2017). V mém pfipadé se vSak bude jednat spiSe o nahodné
vykyvy, mySice lesni se zde nenachdzi ve svém optimdlnim prostfedi, lesnich
biotopech, kde populacni cykly byvaji ddvany do souvislosti se semennymi roky stromt
(Stenseth 2002).

Ve vyzkumu by bylo vhodné pokracovat, del§i ¢asova tfada vysledkid by jisté
pfinesla dal$i zajimavé poznatky, naptiklad prokézala tfilety populaéni cyklus hraboSe
polniho nebo korelace mezi popula¢nimi dynamikami i dal§ich druht. Bylo by vhodné
také zaznamenavat stav pocasi, pfipadné dalsi faktory pasobici v dané odchytové akci.
RovnéZz by bylo vhodné sledovat zménu ve skladbé plodin péstovanych na okolnich

polickach.



6 Souhrn

Piedlozena diplomova prace popisuje spole¢enstvo drobnych savct v ekotonu na okraji

mésta Olomouce. Zaméiuji se piedev§im na druhovou bohatost a jeji zmény v Case,

prostorové chovani a populacni dynamiku vybranych druhti hlodavct (hrabose polniho,

mysSice kfovinné, mysice lesni, mySice temnopasé a hrabosika podzemniho). Dospéla

jsem K nasledujicim vysledkim:

1.

Ve spoleenstvu drobnych savci v e¢kotonu bylo v prabéhu sbéru dat
zaznamenano celkem 12 druht, z toho vétSina byla zaznamenana uz po Ctyfech
odchytovych akcich. Nejcastéji odchytdvanym druhem byla mysSice kfovinna.
Vice druhii bylo zaznamendvano v jarnich a podzimnich odchytovych akcich
(krom¢ jara 2015, kdy bylo zaznamenano celkem nejméné druhii), méné
Vv zimnich, celkem nejvice druhli jsem zaznamenala na podzim 2016.

Pocty jedincti zaznamenanych v odchytovych akcich nemély vliv na poéty druhd
v danych odchytovych akcich. Nejvice jedinci drobnych savct jsem odchytila
na podzim 2014.

Pomér rezidentl a tranzienti byl v ekotonu vyrovnany, pouze v piipadé mysice
kfovinné se vyskytovalo vice tranzientq.

V piipadé¢ rezidentli se v nejmensSich vzdalenostech pohybovali jedinci hrabose
polniho (median = 9 m), v nejvétsich jedinci mySice temnopasé (median = 24
m). Rozdil ve vzdalenosti pohybu se podafilo statisticky prokazat pouze mezi
témito dvéma druhy.

Nebyly prokazany rozdily ve vzdalenosti pohybu samct a samic stejnych druhii,
vyznamny byl rozdil pouze mezi samci mySice temnopasé a samicemi hraboSe
polniho. Vysledky ale naznaCuji, Ze samci hrabose polniho, hrabosika
podzemniho a mySice temnopdsé se pohybuji ve vzdalenostech vétSich nez
samice téchto druhi.

Populace hrabose polniho v ekotonu a populace v sousedni vojtéSce vykazovaly
synchronni dynamiku. Byla prokdzana pozitivni korelace mezi populacnimi
dynamikami téchto dvou populaci.

V prostiedi ekotonu byla korelace mezi populacnimi dynamikami prokazana

pouze Vv ptipadé hraboSe polniho a mySice temnopasé.

35



7 Reference

Adamik P, Kral M. 2008. Nest losses of cavity nesting birds caused by dormice
(Gliridae, Rodentia). Acta Theriologica. 53(2):185-192.

Andéra M, Gaisler J. 2012. Savci Ceské republiky: popis, rozsifeni, ekologie, ochrana =
Mammals of the Czech Republic: description, distribution, ecology, and protection.
Vyd. 1. Praha: Academia. 285 s.

Begon M, Harper JL, Townsend CR. 1997. Ekologie: jedinci, populace a spolecenstva.
Translated by Grygova B, Koberleova B, Brandl Z. Vyd. 1. Olomouc: Vydavatelstvi
Univerzity Palackého. 949 s.

Bellamy PE, Rothery P, Hinsley SA. 2003: Synchrony of woodland bird populations:
the effect of landscape structure. Ecography. 26: 338-348

Bencovéd V, KaSpar T, Bryja J. 2006. Sezénni a meziro¢ni zmény skladby potravy

kalouse uSatého (Asio otus) na jizni Moravé. Tichodroma. 18:65-71.

Berryman AA. 2002. Population cycles. Causes and analysis. In: Bearryman AA, (ed).
Population cycles: the case for trophic interactions. Oxford: Oxford University Press. s.
3-28.

Bjedov L, Svoboda P, Tadin A, Habus J, Stritof Z, Labas N, Vucelja M, Markoti¢ A,
Turk N, Margaleti¢ J. 2016. Influence of beech mast on small rodent populations and
hantavirus prevalence in Nacional park "Plitvice lakes" and Nature park "Medvednica".
Sumarski List. 140(9-10):455-464.

Bjernstad ON. 2000. Cycles and synchrony: two historical ‘experiments' and one

experience. Journal of Animal Ecology. 69:869-873.

Bjernstad ON, Fromentin JM, Stenseth NC, Gjesaeter J. 1999a. Cycles and trends in
cod populations. Ecology. 96:5066-5071.

Bjornstad ON, Ims RA, Lambin X. 1999b. Spatial population dynamics: analyzing
patterns and processes of population synchrony. Trends Ecol. Evol. 14: 427-432.

Borowski Z. 2007. Damage caused by rodents in Polish forests. International Journal of
Pest Management. 53(4):303-310.

36



37

Bourliére F. 1975. Mammals, small and large: the ecological implications of size. In:
Golley FB, Petrusewicz K, Ryszowski L. 1975. Small mammals: their productivity and

population dynamics. 1. edition. Cambridge: Cambridge University Press. 480 p.

Bovendorp RS, McCleery RA, Galetti M. 2017. Optimising sampling methods for small

mammal communities in Neotropical rainforests. Mammal Review 47:148-158.

Briner T, Nentwig W, Airoldi JP. 2005. Habitat quality of wildflower strips for common
voles (Microtus arvalis) and its relevance for agriculture. Agriculture, Ecosystems &
Environment. 105(1-2):173-179.

Carslake D, Cornulier T, Inchausti P, Bretagnolle V. 2011. Spatio-temporal covariation
in abundance between the cyclic common vole Microtus arvalis and other small

mammal prey species. Ecography. 35(2):327-335.

Cox FEG. 1979. Ekological importance of small mammals as reservoirs of disease. In:
Stoddart DM, editor. Ecology of small mammals. Chapman & Hall: London. s. 213—
238.

Cudlin O, Sedlacek F, Haisovd M, Vejsadova H. 2009. Potravni preference hrabost a
biodiverzita drobnych zemnich savcli na vlhkych orchidejovych loukach (Rodentia:

Arvicolinae). Lynx. 40:15-27.

Demek J, Mackovéin P. (eds.) et al. 2006. Hory a niziny: Zemépisny lexikon CR.
Vydani II. Brno: AOPK CR. 582 s.

Elmeros M. 2006. Food habits of stoats Mustela erminea and weasels Mustela nivalis in
Denmark. Acta Theriologica. 51(2):179-186.

Fleming TH. 1979. Life-history strategies. In: Stoddart DM (ed.). 1979. Ecology of

small mammals. 1. edition. London: Chapman and Hall Ltd. 386 p.

Frey C, Sonnay C, Dreiss A, Roulin A. 2011. Habitat, breeding performance, diet and
individual age in Swiss Barn Owls (Tyto alba). Journal of Ornithology. 152(2):279-
290.

Gaisler J, Zima J. 2007. Zoologie obratlovct. Vyd. 2. Praha: Academia. 696 s.



38

Gonzalez-Andujar JL, Fernandez-Quintanilla C, Navarrete L. 2006. Population Cycles
Produced by Delayed Density Dependence in an Annual Plant. The American
Naturalist. 168(3):318-322.

Gouveia AR, Bjernstad ON, Tkadlec E. 2016. Dissecting geographic variation in
population synchrony using the common vole in central Europe as a test bed. Ecology
and Evolution. 6(1):212-218.

Green R. 1979. The ecology of Wood mice (Apodemus sylvaticus) on arable farmland.
The Zoological Society of London. 188:357-377.

Grenfell BT, Wilson K, Finkenstadt BF, Coulson TN, Murray S, Albonk SD,
Pemberton JM, Clutton-Brock TH, Crawley MJ. 1998. Noise and determinism in
synchronized sheep dynamics. Nature. 394(6694):674-677.

Grulich 1. 1959. Skody ptisobené hrabosem polnim v zem&dé&lské a lesnické vyrobé. In

Kratochvil et al. (ed.): Hrabo§ polni (Microtus arvalis). 1959. Praha: NCAV. 359 s.
Hanski I. 1998. Metapopulation dynamics. Nature. 369:41-49.
Hanzal V. 2018. Metodika inventariza¢niho priizkumu: Savci. AOPK CR. 3 s.

Haynes KJ, Bjornstad ON, Allstadt AJ, Liebhold AM. 2013 Geographical variation in
the spatial synchrony of a forest defoliating insect: isolation of environmental and
spatial drivers. Proc R Soc B. 280:20122373.

Heino M, Kaitala V, Ranta E, Lindstrom J. 1997. Synchronous dynamics and rates of
extinction in spatially structured populations. Proc. R. Soc. Lond. B. 264:481-486.

Heroldova M, Bryja J, Janova E, Suchomel J, Homolka M. 2012. Rodent Damage to
Natural and Replanted Mountain Forest Regeneration. The Scientific World Journal
[Internet]. [cit. 2017-04-06]; vol. 2012:1-6. Dostupny VA
http://www.hindawi.com/journals/tswj/2012/872536/ doi: 10.1100/2012/872536

Heroldovd M, Suchomel J. 2016. Drobni savci v porostech fepy cukrové a jejich

vyznam z hlediska $kod na fepné produkci. Listy Cukrovarnické a Repatské. 3:96-99.



39

Heroldova M, Bryja J, Zejda J, Tkadlec E. 2007. Structure and diversity of small
mammal communities in agriculture landscape. Agriculture, Ecosystems and
Environment. 120:206-210.

Heroldova M, Tkadlec E, Bryja J, Zejda J. 2008. Wheat or barley?: Feeding preferences
affect distribution of three rodent species in agricultural landscape. Applied Animal
Behaviour Science. 110(3-4):354-362.

Heroldova M, Zejda J, Zapletal M., Obdrzalkova D, Janova E, Bryja J, Tkadlec E. 2004.
Importance of winter rape for small rodents. Plant, Soil and Environment. 50:175-181.

Hora P, Tuf IH, Macha¢ O, Brichta M, Tufova J. 2009. Ekoton — prosté rozhrani, nebo
specificky biotop? Ziva. 1:25-27.

Hornfeldt B. 1978. Synchronous population fluctuations in voles, small game, owls, and

tularemia in northern Sweden. Oecologia. 32(2):141-152.

Hubalek Z. 2002. Zdravotnicky vyznam hlodavct. In: Zejda J, Zapletal M, Pikula J,
Obdrzalkova D, Heroldova M, Hubalek Z, editors. Hlodavci v zemédé€lské a lesnické
praxi. Vyd. 1. Praha: Agrospoj. s. 190-215.

Charvatova P. 2011. Biodiverzita a popula¢ni dynamika drobnych zemnich savcl na
nekolika typech rekultivaci na Velké podkrusnohorské vysypce [diplomova prace].
Ceské Budgjovice: katedra rostlinné vyroby a agroekologie zemédélské fakulty

JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich. 57 s. 1 piiloha, Gesky.

Ims RA, Andreassen HP. 2000. Spatial synchronization of vole populationn dynamics
by predatory birds. Nature. 408:194-196.

Jacob J, Hempel N. 2003. Effects of farming practices on spatial behaviour of common
voles. J Ethol. 21:45-50.

Jamon M. 1986. The dynamics of Wood mouse (Apodemus sylvaticus) populations in

the Camargue. Zoological Society of London. 208:569-582.

Janova E, Heroldovda M. 2016. Response of small mammals to variable agricultural

landscapes in Central Europe. Mammalian Biology. 81(5):488-493.



40

Jolly G. 1965. Explicit estimates from capture — recapture data with both death and
immigration — stochastic model. Biometrika. 52:225-247.

Kendall BE, Ellner SP, McCauley E, Wood SN, Briggs CJ, Murdoch WM, Turchin P.
2005. Population cycles in the pine looper moth: Dynamical tests of mechanistic
hypotheses. Ecological Monographs. 75(2):259-276.

Koenig WD. 2002. Global patterns of environmental synchrony and the Moran effect.
Ecography. 25:283-288.

Koenig WD, Knops JMH, Pesendorfer MB, Zaya DN, Ashley MV. 2017. Drivers of
synchrony of acorn production in the valley oak (Quercus lobata) at two spatial scales.
Ecology, 98(12):3056-3062.

Komendova B. 2012. Biodiverzita drobnych zemnich savct na loukdch s odlisSnym
typem managementu a vodniho rezimu na Tiebotisku [diplomova prace]. Ceské
Budéjovice: Katedra rostlinné vyroby a agroekologie, Zeméedélskd fakulta Jihoceské

univerzity v Ceskych Budé&jovicich. 74 s. 2 piilohy, Eesky.

Korn H. 1985. Changes in home range size during growth and maturation of the wood
mouse (Apodemus sylvaticus) and the bank vole (Clethrionomys glareolus). Oecologia.
68(4):623-628.

Korpimiki E, Norrdahl K. 1991 Numerical and functional responses of kestrels, short-

eared owls, and longeared owls to vole densities. Ecology. 72, 814-826.

Korpiméki E, Norrdahl K, Rinta-Jaskari T. 1991. Responses of stoats and least weasels
to fluctuating food abundances: is the low phase of the vole cycle due to mustelid
predation? Oecologia. 88: 552-561.

Krebs ChJ. 1996. Population cycles revisited. Journal of Mammalogy. 77(1):8-24.

Kubiak BB, Galiano D, de Freitas TRO. 2017. Can the environment influence species
home-range size? A case study on Ctenomys minutus (Rodentia, Ctenomyidae). Journal
of Zoology. 302(3):171-177.

Kuras T. 2013. Ekologie spoleCenstev a ekosystému. Edice — skripta. Vyd. 1. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci. 139 s.



41

Kvasnes MAJ, Storaas T, Pedersen HCh, Bjerk S, Nilsen EB. 2010. Spatial dynamics of
Norwegian tetraonid populations. Ecological Research. 25(2):367-374.

Lanszki J, Heltai M. 2007. Diet of the European polecat and the steppe polecat in
Hungary. Mammalian biology. 72(1)49-53.

Lantova P, Lanta V. 2009. Food selection in Microtus arvalis: the role of plant
functional traits Ecological Research. 24(4):831-838.

Lee EJ, Rhim SJ. 2016. Seasonal home ranges and activity of three rodent species in a
post-fire planted stand. Folia Zoologica. 65(2):101-106.

Liebhold A, Koenig WD, Bjernstadt ON. 2004a. Spatial synchrony in population
dynamics. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 35:467—-490.

Liebhold A, Sork V, Peltonen M, Koenig W, Bjernstad ON, Westfall R, Elkinton J,
Knops JMH. 2004b. Within-population spatial synchrony in mast seeding of
NorthAmerican oaks. Oikos. 104:156-164.

Lindstrom J, Ranta E, Kaitala V, Linden H. 1995. The clockwork of Finnish tetraonid
population dynamics. Oikos. 74:185-194.

Losik J. 2010a. Inventariza¢ni prizkum lokality Vranovice z oboru mammaliologie —
zemni savci. Depon in: SAGITTARIA - sdruZeni pro ochranu pfirody sttedni Moravy,

Kielov. Dostupné online na http://www.sagittaria.cz/upload/vranovice---savci.pdf

Losik J. 2010b. Inventarizani prizkum lokality Slatinice — KaSparovec z oboru
mammaliologie — zemni savci. SAGITTARIA - sdruzeni pro ochranu ptirody stiedni
Moravy, Kielov. Dostupné online na http://www.sagittaria.cz/upload/kasparovec---

savci.pdf

Losik J. 2010c. Inventariza¢ni prizkum lokality Drozdin z oboru mammaliologie —
zemni savci. SAGITTARIA - sdruzeni pro ochranu pfirody stfedni Moravy, Kielov.

Dostupné online na http://www.sagittaria.cz/upload/drozdin---savci.pdf

Losik J. 2013a. Inventariza¢ni priizkum NPP Ttesin z oboru savci. Depon in: Ustiedni

seznam ochrany piirody AOPK CR, Praha.



42

Losik J. 2013b. Inventarizaéni priizkum NPR Spranék z oboru savci. Depon in: Ustfedni

seznam ochrany piirody AOPK CR, Praha.

Mackin-Rogalska R. 1981. Spatial structure of rodent populations co-occurring in
different crop fields. Pol. Ecol. Stud. 7:213-227.

Macholan M. 1997. Mys doméci: II. Historie. Vesmir 76(4):208-210.

Markova D. 2015. Pravdépodobnost odchytu vybranych druhti hlodavct [bakalaiska
prace]. Olomouc: Katedra ekologie a Zivotniho prostfedi PtF UP v Olomouci. 35 s. 1

priloha, ¢esky.

Michelat D, Giraudoux P. 2006. Synchrony between small mammal population
dynamics in marshes and adjacent grassland in a landscape of the Jura plateau, France: a
ten year investigation. Acta Theriologica. 51(2):155-162.

Ministerstvo zemédélstvi. 2016. Vyro¢ni zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi

Ceské republiky v roce 2015. 132 s.

Ministerstvo zemd&dglstvi. 2017. CR: Ptehled druhti zvifat a jejich spotieby k pokusnym
uelim v roce 2016. 1 s. [Internet]. [cit. 2017-04-21]. Dostupny z
http://eagri.cz/public/web/file/1497/EPZ16t_resorty.pdf

Mlikovsky J, Styblo P. 2006. Nepiivodni druhy fauny a flory Ceské republiky. Praha:
CSOP. 496 s.

Moen J, Gardfjell H, Oksanen L, Ericson L, Ekerholm P. 1993. Grazing by food-
limited microtine rodents on a productive experimental plant community: does the
"green desert™ exist? Oikos. 68:401-413.

Montgomery WI. 1979. Trap-revealed home range in sympatric populations of
Apodemus sylvaticus and A. flavicollis. Notes from the Mammal Society. 39:535-540.

Moran PAP. 1953. The statistical analysis of the canadian lynx cycle. 2.
Synchronization and meteorology. Australian Journal of Zoology. 1(3):291-298.

NCSS 12 Statistical Software. 2018. NCSS, LLC. Kaysville, Utah, USA, dostupné z:

ncss.com/software/ncss.



43

Nytra L, Suchomel J. 2017. Abundance a diverzita drobnych savcliv porostech fepy
cukrové v Ceském Slezsku. LCaR. 133(7-8):227-229.

Obrtel R, Zejda J, Holisova V. 1978. Impact of small rodent predation on an

overcrowded population of Dipron pini during winter. Folia Zoologica. 27(2):97-110.

Odstr¢il M. 2013. Spolecenstva drobnych zemnich savcii na vybranych biotopech NP
Podyji [diplomova prace]. Brno: Katedra biologie Pedagogické fakulty Masarykovy

univerzity v Brné. 1 pfiloha, ¢esky.

Otis DL, Burnham KP, White GC, Anderson DR. 1978. Statistical inference from
capture data on closed animal populations. Wildlife Monographs. 62:3-135.

Peltonen M, Liebhold AM, Bjernstad ON, Williams DW. 2002. Spatial synchrony in
forest insect outbreaks: roles of regional stochasticity and dispersal. Ecology.
83(11):3120-1129.

Phelps QE, Graeb BDS, Willis DW. 2008. Influence of the Moran Effect on
Spatiotemporal Synchrony in Common Carp Recruitment. Transactions of the
American Fisheries Society 137:1701-1708.

Pikula J. 2002. Biologicka ochrana proti hlodaveiim pomoci dravcii a sov. In: Zejda J,
Zapletal M, Pikula J, Obdrzélkova D, Heroldova M, Hubdlek Z, editors. Hlodavci v
zemedelske a lesnické praxi. Vyd. 1. Praha: Agrospoj. s. 158-171.

Pricha M. 2012. Inventarizacni prizkum NPR Hirka u Hranic z oboru zoologie —
drobni zemni savci (Insectivora, Rodentia). Depon in: Ustiedni seznam ochrany piirody

AOPK CR, Praha.
Quitt E. 1971. Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Praha: Academia. 73 s.

R Development Core Team (2006). R: A language and environment for statistical
computing. (software) R Foundation for Statistical Computing, Vienna (Austria). ISBN

3-900051-07-0, dostupné z: http://www.R-project.org.

Raimondo S, Turcani M, Patoeka J, Liebhold AM. 2004. Interspecific synchrony among
foliage-feeding forest Lepidoptera species and the potential role of generalist predators
as synchronizing agents. Oikos. 107(3):462-470.



44

Ranta E, Kaitala V, Lindstrom J. 1997. Dynamics of Canadian lynx populations in
space and time. Ecography 20:454-460.

Ranta E, Kaitala V, Lindstrom J, Linden H. 1995. Synchrony in Population Dynamics.
Proceedings: Biological Sciences. 262(1364):113-118.

Ranta E, Kaitala V, Lundberg P. 1998. Population variability in space and time: the

dynamics of synchronous population fluctuations. Oikos. 83:376-382.

Rogers LM, Gorman ML. 1995. The home-range size of wood mice Apodemus
syfvaticus living in set-aside and surrounding semi-natural and crop land. Journal of
Zoology. 237:675-678.

Romairone J, Jiménez J, Luque-Larena JJ, Mougeot F. 2018. Spatial capture-recapture
design and modelling for the study of small mammals. PLoS ONE. 13(6): e0198766.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0198766

Royama T. 1992. Analytical Population Dynamics (Population and Community Biology
Series). Chapman & Hall. 371 p.

Salvioni M. 1988. Home range and social behavior of three species of European

Pitymys (Mammalia, Rodentia). Behavioral Ecology Sociobiology. 22:203-210.

Sedlaéek F, Sumbera R. 2009. Metodika provadéni mamaliologického inventarizagniho
prizkumu EVL a MZCHU. 206-209. In: Janatkova H, Storkanova A, Vitek O, eds.
Metodika inventariza¢nich prizkuma maloploSnych zvlasté chranénych tzemi. AOPK

CR.223s.

Sktivan M, Skiivanova V, Tumova E. 2002. Chov kralika a koZeSinovych zvitat. Vyd.

1. Praha: Ceska zemé&dé&lska univerzita. 247 s.

Steen H. 1994. Low survival of long distance dispersers of the root vole (Microtus

oeconomus). Annales Zoologica Fennici 31:271-274.

Stenseth NC, Viljugrein H, Jédrzejewski W, Mysterud A, Pucek Z. 2002. Population
dynamics of Clethrionomys glareolus and Apodemus flavicollis: seasonal components

of density dependence and density independence. Acta Theriologica 47. 1:39-67.



45

Stradiotto A, Cagnacci F, Delahay R, Tioli S, Nieder L, Rizzoli A. 2009. Spatial
organization of the yellow-necked mouse: effects of density and resource availability.
Journal of Mammalogy. 90(3):704-714.

Sundell J, Church Ch, Ovaskainen O. 2012. Spatio-temporal patterns of habitat use in
voles and shrews modified by density, season and predators. Journal of Animal
Ecology. 81:747-755.

Svoboda A, Pavel V, Flousek J. 2007. Vliv pocetnosti drobnych savcti na hnizdni
uspésnost lindusky lu¢ni (Anthus pratensis) v Krkonosich. Sylvia. 43:44-50.

Swanson BJ, Johnson DR. 1999. Distinguishing causes of intraspecific synchrony in
population dynamics. Oikos. 86:265-74.

Szacki J, Liro A. 1991. Movements of small mammals in the heterogenous landscape.
Landscape Ecol. 5:219-224.

Szacki J, Babinska-Werka J, and Liro A. 1993. The influence of landscape spatial

structure on small mammal movements. Acta Theriologica. 38:113-123.

Sevéik J. 1980. Potrava kané lesni (Buteo buteo), kané rousné (Buteo lagopus) a
jestiaba lesniho (Accipiter gentilis) v oblastech s intenzivnim chovem bazantt. Sylvia
20:35-43.

Tedesco PA, Hugueny B, Paugy D, Fermon Y. 2004. Spatial synchrony in population
dynamics of West African fishes: a demonstration of an intraspecific and interspecific
Moran effect. Journal of Animal Ecology. 73:693-705.

Tew TE, Macdonald DW. 1994. Dynamics of space use and male vigour amongst wood
mice, Apodemus sylvaticus, in the cereal ecosystem. Behavioral Ecology and
Sociobiology. 34:(5):337-345.

Tkadlec E. 2013. Popula¢ni ekologie: struktura, rust a dynamika populaci. Vyd. 2.

Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci. 414 s.

Tkadlec E, Losik J. 2012. Zakladni metody populacni ekologie. Verze 2. Olomouc:

Katedra ekologie a Zivotniho prostfedi, Univerzita Palackého v Olomouci.



46

Tkadlec E, Stenseth NC. 2001. A new geographical gradient in vole population
dynamics. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences. 268(1476):1547—
1552.

Tkadlec E, Zejda J. 1998. Populacni cykly drobnych hlodavct. Vesmir. 77(3):143-144.

Tkadlec E, Suchomel J, Purchart L, Heroldova M, Cepelka L, Homolka M. 2011.
Synchronous population fluctuations of forest and field voles: implications for
population management. 8th European Vertebrate Pest Management Conference. Julius-
Kiihn-Archiv.

Uttl L, Katna V. 2016. Srovnani vyvoje potkana a ¢lovéka. Vesmir. 95(5):285.

Vukiéevi¢c-Radi¢ O, Mati¢ R, Kataranovski D, Stamenkovi¢ S. 2016. Spatial
organization and home range of Apodemus flavicollis and A. agrarius on Mt. Avala,

Serbia. Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae. 52(1):81-96.

Vyhlaska ¢. 395/1992 Sb. ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky ze dne 11.
gervna 1992, kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona Ceské narodni rady &.

114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny.

Watson A, Moss R, Rothery P. 2000. Weather and synchrony in 10-year population
cycles of rock ptarmigan and red grouse in Scotland. Ecology 81:2126-36.

Wilson W, Montgomery |, Elwood RW. 1993. Population regulation in the Wood
Mouse Apodemus sylvaticus (L.). Mml Rev. 23(2):73-92.

Wolff JO. 1996. Population fluctuations of mast-eating rodents are correlated with
production of acorns. Journal of Mammalogy. 77(3):850-856.

Wrobel A. 2014. Influence of the rodents on forest regeneration considering natural and

anthropogenic disturbances. Sylwan. 158(9)714-720.

Yan C, Stenseth NC, Krebs CJ, Zhang ZB. 2013. Linking climate change to population
cycles of hares and lynx. Global Change Biology. 19:3263-3271.

Zapletal M, Obdrzalkova D, Pikula J, Zejda J., Pikula J ml, Beklovd M, Heroldova M.
2001. Hrabo§ polni Microtus arvalis (Pallas, 1779) v Ceské republice (zakladni



47

poznatky z biologie, ekologie a omezovani pocetnosti). Vyd. 1. Brno: Akademické

nakladatelstvi CERM. 128 s.

Zarybnicka M, Riegert J, Bejéek V, Sedlacek F, §t’astn}'/ K, Sindelaf J, Heroldova M,
Vilimova J, Zima J. 2017. Long-term changes of small mammal communities in
heterogenous landscapes of Central Europe. European Journal of Wildlife Research.
63:89.

Zejda J. 2002. Hlodavci (Rodentia). In: Zejda J, Zapletal M, Pikula J, Obdrzalkova D,
Heroldova M, Hubalek Z, editors. Hlodavei v zemédelské a lesnické praxi. Vyd. 1.
Praha: Agrospoj. s. 9-15.

Zejda J, Heroldova M. 2002. Hlodavci v lesnické praxi. In: Zejda J, Zapletal M, Pikula
J, Obdrzalkova D, Heroldova M, Hubalek Z, editors. Hlodavci v zemédélské a lesnické
praxi. Vyd. 1. Praha: Agrospoj. s. 101-138.

Zejda J, Heroldova M, Obdrzéalkova D. 2002. Hlodavci v zemédélské praxi. In: Zejda J,
Zapletal M, Pikula J, Obdrzalkova D, Heroldova M, Hubalek Z, editors. Hlodavci v
zemédelské a lesnické praxi. Vyd. 1. Praha: Agrospoj. s. 34—-100.



