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Abstrakt

V letech 2014 az 2020 byla provedena studie o vlivu klimatickych faktord na
populaéni dynamiku drobnych zemnich savci v Krusnych horach. Studijni plocha
o0 rozloze 120 km 2 se nachazela v blizkosti Flajské piehrady. Cilem diplomové prace
bylo nejprve zjistit a vyhodnotit strukturu drobnych zemnich savcii. Nasledné
vyhodnotit vliv klimatickych faktort (tj. uhrnu srazek, teploty a vysSky sn€¢hové
pokryvky) na popula¢ni dynamiku mysic, hrabost, nornikl a rejskti. Za dobu, kdy se
provadél vyzkum, se odchytlo celkem 528 jedincti drobnych zemnich savci.
Ve sklapovacich pastech byli nalezeni zastupci mySic rodu Apodemus (38,15 %,
201 ks), nornikti Clethrionomys glareolus (23,35 %, 124 ks), hrabost rodu Microtus
(21,27 %, 113 ks) a rejsku rodu Sorex (17,23 %, 90 ks). Klimatické vlivy schraly
dalezitou roli v populacni dynamice drobnych zemnich savci. Destové srazky
(pozitivni vztah), vyska snéhové pokryvky (pozitivni vztah) a teplota (negativni vztah)
vyznamng ovlivnily poc¢etnost mySic bez ohledu na odchytové obdobi. Vyska snéhové
pokryvky (pozitivni vztah), destové srazky (negativni vztah) a teplota (negativni
vztah) vyznamné ovlivnily pocetnost hrabosi pouze pii podzimnich odchytech.
Teplota také vyznamné ovlivnila (negativni vztah) pocet odchycenych rejsku
v podzimnim obdobi. Zadny z klimatickych prediktor nemél vliv na pocetnost

nornikt ani v jednom z odchytovych obdobi.

Kli¢ova slova: drobni savci, dynamika, pocetnost, struktura, klima, teplota, srazky,

snih



Abstract

From 2014 to 2020, a study was conducted on the influence of climatic factors
on the population dynamics of small terrestrial mammals in the Ore Mountains. The
study area was located near the Flajska reservoir and occupied 120 km?. The goal of
my diploma thesis was to determine and evaluate small terrestrial mammals'
population structures. Subsequently, evaluate the influence of climatic factors
(i.e., precipitation, temperature and height of snow cover) on the population dynamics
of mice, voles and shrews. A total of 528 individuals of small terrestrial mammals
were caught during the study period. Representatives of mice of the genus Apodemus
(38,15 %, 201 pcs), Clethrionomys glareolus (23,35 %, 124 pcs), voles of the genus
Microtus (21,27 %, 113 pcs) and shrews of the genus Sorex (17,23 %, 90 pcs) were
found in the snapping traps. Climatic factors played an important role in the population
dynamics of small terrestrial mammals. Precipitation (positive relationship), the height
of snow cover (positive relationship) and temperature (negative relationship)
significantly affected the abundance of mice regardless of the trapping season. Height
of snow cover (positive relationship), precipitation (negative relationship) and
temperature (negative relationship) significantly affected vole abundance, but only in
autumn trappings. Similarly, temperature significantly affected (negative relationship)
the number of shrews caught in the autumn season. None of the climate predictors had

an effect on Clethrionomys glareolus abundance in any of the trapping seasons.

Keywords: small mammals, dynamics, abundance, structure, climate, temperature,

precipitation, snow
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1. Uvod

Drobni zemni savci jsou nedilnou soucdsti suchozemskych ekosystémil.
Hlodavci a hmyzozravci slouzi jako zdroj potravy pro jejich predatory (sovy, ptaky,
savce, plazy) a diky jejich vysokému reprodukénimu potencialu jsou schopni velmi
rychle obnovit své populace (Torre et al. 2002). Pocetnost populaci drobnych zemnich
savcll se prostorové a casoveé méni kvili pisobeni biotickych a abiotickych faktora.
Sezonni a meziro¢ni zmény populaci mohou byt ovlivnény jak faktory prostiedi
(pocasi, zemépisnd Sitka, produktivita rostlin), tak 1 biotickymi faktory
(predace) (Krebs 2013). Zmény ve velikosti populace drobnych zemnich saveti mize
ovlivnit i cela fada klimatickych faktord, kterd ma vliv nejen na jejich preziti, ale také
na reproduk¢ni uspésnost (Kalcounis-Rueppell et al. 2002). Délka zivota u drobnych
zemnich savci je pomérné kratkd. Navic dokazi rychle reagovat na zmény prostiedi.
Diky tomu jsou vhodnym druhem pro studium vlivu klimatickych zmén na jejich

populacni dynamiku (Delany et Delany 1974).

Studie o vlivu klimatu na populace drobnych zemnich savci byly provadény
jak v zahraniéi, tak i na tizemi Ceské republiky a piedloZena prace bude navazovat

na tyto studie a dopliiovat je.



2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je:

e 7zjistit a vyhodnotit strukturu a pocetnost drobnych zemnich savct
v Krusnych horach v letech 2014—2020,

e ziskat klimaticka data (CHMU) ze studijni oblasti Krugnych hor v letech
2014—2020 a vyhodnotit je,

e vyhodnotit vliv klimatickych faktorii (tj. thrnu srazek, teploty a vysky
sn¢hové pokryvky) na dynamiku drobnych zemnich savct (tj. mysic,
hrabos$1, nornika rudého a rejskit),

e diskutovat vysledky s odbornou literaturou.



3. Literarni reSerse

3.1 Drobni zemni savci: hlodavci

Hlodavci jsou jednou z nejpocetnéjsSich skupin savcl na svété. V ramci fauny
Ceské republiky se rozdéluji do sedmi zékladnich Geledi (bobroviti, veverkoviti,
plchoviti, tarbikoviti, kifeckoviti, mySoviti, nutrioviti) (Andéra et Gaisler 2019).
Vyskytuji se v lese, na polich, ve stepi, tundie, od nizin az po horské oblasti. Kvuli
pirevazné konzumaci rostlinné potravy maji hlodavei modifikovany chrup. Misto
pfednich tfezaka v Celisti se jim vyvinuly hlodavé zuby, tzv. hlodaky, které jim
umoznuji rozdrtit tvrdou rostlinnou stravu, jako jsou ofechy, zaludy, bukvice, dievo.
Ptedni zuby jsou vétSinou zbarveny do Zluta az oranzova. Mezi dal$i znaky typické

pro hlodavce patii jafrmovy oblouk na lebce a kostni hiebeny (Andéra et Gaisler 2012).

Na tele hlodavet se nachazi srst. Ocas je rizné dlouhy, napf. mySoviti maji
ocas delsi nez celé télo. Jsou to velmi obratni a pohyblivi zivo€ichové. V zimnich
meésicich pfi nedostatku potravy se uchyluji urcité druhy k hibernaci. Plodnost u téchto
zivocichl je extrémné vysokd. Napomaha tomu kratkd doba biezosti, vice vrhi
v jednom roce a vyssi pocet mlad’at, ktera rychle dospivaji a nasledné se zapojuji do

procesu rozmnozovani (Andéra et Horacek 2005).
3.1.1 Mysice lesni

Aredl rozsitfeni pokryva velkou ¢ast Evropy od Skandinavie, Velké Britanie,
dale pokraduje pies stfedni Francii, Spanélsko az po jizni Ural. Mysice lesni
(Apodemus flavicolis) je na izemi CR velice bé&znym druhem (Obrazek 1). Vyskytuje
se predevs§im v oblasti listnatych lest, kiovin, raselinist’ a biehovych porosti podél

vodnich tokl. V mensi mife mliZe osidlovat 1 jehli¢naté lesy (Andéra et Gaisler 2012).

Tento druh se vyznacuje striktn& noéni aktivitou. Zivi se pievazné semeny,
plody bukvic a zaludt. Maly podil v potravé zastupuji larvy hmyzu, Zizaly, mekkysi.
Dospéli jedinci maji velmi vyrazné zbarveni, ve kterém kaStanové hnédy odstin na
hibeté a bocich oddéluje ostra hranice od bilé¢ho bticha. Typicka je pro ni Zlutd skvrna
na hrdle, ktera se na vnitini strané prednich konc¢etin napojuje na tmavsi zbarveni boku

(Andéra et Gaisler 2012, Sev¢ik et al. 2018).



Doba rozmnoZovéni je od unora az do fijna. Samice ma okolo 25 mlad’at za
rok. Mysice lesni ma velkou prostorovou aktivitu. Jeji domovsky okrsek ma velikost
2 az 3 hektary. Priimérné populacni hustota se pohybuje v rozmezi od 1 do 10 jedinct
na hektar. Pii velké urodé bukvic a zaludl na podzim se zvySuje populacni hustota az
na 60 jedinci na hektar (Andéra et Horacek 2005, Andéra et Gaisler 2012,
Sevéik et al. 2018).
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Obrazek 1: Areal rozsiteni mysice lesni podle zaznami z ND OP v Ceské republice (AOPK CR
©2023).

3.1.2 Mysice kfovinna

Mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus) je druh s Sirokou ekologickou valenci.
Nalezneme ji v riznych typech krajiny. Nejvhodnéjsi pro tento druh jsou oteviené
plané, meze, pole a okraje lesnich porostl. BéZzné se také nachazi v blizkosti bfehovych
porostil, podél vodnich tokli a rdkosin. MySici kfovinnou fadime mezi pionyrské
druhy. Osidluje staré lomy a vysypky. V ramci Ceské republiky se vyskytuje téméf na
celém uzemi (Obrazek 2) (Mitchell-Jones et al. 1999, Andéra et Gaislet 2012, Sevéik
et al. 2018).

Radi se k druhiim s noéni aktivitou, diky tomu se stava nedilnou souéasti
potravni nabidky sovy palené (Tyto alba), pustika obecného (Strix aluco), syce
rousného (Aegolius funereus) a vyra velkého (Bubo bubo). Jeji potrava se sklada

zriznych druht semen, plodd bukvic ¢i Zaludi. V potravné chudS$im prostiedi



Vv oblasti smrkovych porostii konzumuje piedevSim hmyz a drobné zivocichy
(Reichholf 1996, Andéra et Gaislet 2012).

Mysice kiovinna se velmi Spatné rozpoznava od mysice lesni, jako nejlepsi
zpisob uréeni se ukazuje délka zadni tlapky, ta dosahuje u mysSice kfovinné
délky 20,5—23 mm, na hrdle nemd tak vyraznou zlutou skvrnu jako mysSice lesni

(Andéra et Horacek 2005, Andéra et Gaisler 2012).
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Obrazek 2: Areél rozsiteni mysice kfovinné podle zaznamii z ND OP v Ceské republice (AOPK CR
©2023).

3.1.3 Nornik rudy

Nornik rudy (Clethrionomys glareolus) je druh vazany na lesni prostedi. Dava
prednost listnatym a smiSenym lestim, kde je dostate¢né vyvinuto bylinné patro. Velmi
dobfe se mu dafi také v biotopu fi¢nich nizinnych lest. Jeho potrava se sklada ze
semen trav, plodd, hub a drobnych Zivocichd, jako jsou larvy hmyzu, stonozky a
pavouci. V zimnich mésicich ptsobi skody lesniktim, jelikoz ohlodava ktiru, kofinky

a pupeny dievin (Andéra et Gaisler 2012).

Nornik rudy jako jediny ze zastupct rodu Clethrionomys se vyskytuje na uzemi
Ceské republiky. Nalezneme ho jak v niZinach, tak i horskych oblastech (Obrazek 3).
Velmi snadno se poznd od jinych druhil hrabosi, jelikoz ma srst na hibeté zbarvenou
do Cervenorezaté barvy. Aktivni je pfevazné v noci. Sva hnizda si stavi pod kofeny ¢i

kmeny stromt. V letech snadmérnou potravni nabidkou se dokaze rozmnozovat

5



I vzim¢. Populaéni hustota znaén¢ fluktuuje v pribéhu let. Zalezi, na jakém typu
stanovisté se vyskytuje. V smrkovych monokulturach se pohybuje v priméru okolo
1 az 2 jedinci na hektar, vluznich lesech okolo 32 jedinci na hektar.
Hlavnim predatorem nornika rudého je pustik obecny a syc rousny

(Reichholf 1996, Andéra et Gaisler 2012).
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Obrazek 3: Areal rozsifeni nornika rudého podle zdznamii z ND OP v Ceské republice (AOPK CR
©2023).

3.1.4 Hrabo$ mokiadni

Hrabo§ moktadni (Microtus agrestis) je druh tuzce spjaty s vlhkymi misty,
hustym porostem bylinné vegetace ¢i travniho porostu. Vyhovuje mu spiSe chladnéjsi
Klima. Vhodnymi stanovisti, ve kterych se mu dafi, jsou moktady, tekouci a stojaté
vody, raseliniSté, vlhké a podmécené louky. Vyskytuje se i v imisnich holinach a

kalamitné zdevastovanych oblastech (Aulagnier et al. 2009, Andéra et Gaisler 2019).

Typické jsou pro n& mélké podzemni chodby, vybudované pod hustou
vegetaci. (Reichholf 1996). V potravé ptevladaji traviny, byliny a ostatni moktadni
vegetace. Pfi nedostatku potravy a v zim¢ okusuje kiru stromti az do vysSky 20 cm.

(Sev¢ik et al. 2018).

V ramci severni Evropy slouZi hrabo§ mokiadni jako hlavni kofist syce
rousného, tvoii az 57 % jeho potravy (Zarybnicka et al. 2013, And¢ra et Gaisler 2019).

V Ceské republice je hrabos mokiadni piivodni druh. Nalezneme ho v polohach od
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140 m n. m. (oblast Mostecka, Déc¢inska) do 1600 m n. m. (oblast Krkono$ a Hrubého
Jeseniku (Obrazek 4) (Andéra et Gaisler 2012).

Ma dulezity bioindikacni vyznam, jelikoz je to druh vdzany na mokiadni
biotop. Na kalamitné¢ postizenych mistech a v imisnich holinach, zplisobuje pii

pfemnozeni velké Skody na vysazenych stromech (Andéra et Gaisler 2019).
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Obrazek 4: Areal rozsiteni hrabose moki-adniho podle zaznami z ND OP v Ceské republice (AOPK CR
©2023).

3.1.5 Hrabos polni

Hrabos polni (Microtus arvalis) je sttedné velky drobny zemni savec s kratkym
ocasem, ktery dosahuje 30 az 40 % délky téla. Charakteristickymi znaky pro né&j jsou
malé usni boltce do 11 mm a svétla chodidla bez pigmentu s délkou od 14,5 do 17,5
mm. Dosahuje vdhy od 11 do 40 g. Vyskytuje se témet v celé Evropé (Andéra et
Horadek 2005). V ramci Ceské republiky ho nalezneme skoro na celém tizemi
(Obrazek 5). Sva stanovisté si buduje v zemédélské krajiné, kde kromé poli
s vojtéskou a ostatnimi viceletymi picninami obyva 1 louky, travnaté ptikopy,
moktady, imisni holiny a ruderalni plochy (Andéra et Gaisler 2019). Stejné jako hrabos
mokfadni si buduje podzemni chodby tésné pod zemskym povrchem. Pievlada u néj

rostlinna strava. Zivi se kofinky, vyhonky rostlin, semeny, pupeny &i obilnymi zrny



(Reichholf 1996). Pti tuhych zimach, kdy je vysoka snéhova pokryvka, ohryzava kiru
stromll (Andéra et Gaisler 2012).

Plodnost u tohoto druhu je vysoka. Samice rodi nékolik vrhi za sebou,
v kazdém vrhu je v priméru 4 az 7 mlad’at. V letech, kdy je nadbytek potravy, dochazi
ke gradaci populace, ta ¢ita okolo 200 az 700 jedinct, v ojedinélych ptipadech
dosahuje populace az 3000 jedincti (Andéra et. Gaisler 2019). Pfemnozeni hrabose
polniho zpisobuje velké Skody na trodé zemeédélcim (Reichholf 1996,

Sevéik et al. 2018).
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Obrazek 5: Areél rozsiteni hrabose polniho podle zaznamii z ND OP v Ceské republice (AOPK CR
©2023).

3.2 Drobni zemni savci: hmyzozravci

HmyzoZravci spadaji do skupiny zivo€ichu, kde prevlada Zivocisnéd potrava
(hmyz, bezobratli zivocichové), tim se 1i§i od hlodavci, kteti preferuji predevSim
rostlinnou potravu (semena, plody). Dal§imi odliSnymi znaky od hlodavci jsou
absence tenkého stfeva, pomaly postnatalni vyvoj, malé usni boltce a o¢i (Andéra et

Gaisler 2012).

Obyvaji rtizné biotopy od lestl, pies tundru, step aZ po horské vrcholky. Cast

Znich vede zplsob zivota pod zemskym povrchem. K jejich pohybu jim slouzi



pétiprsté predni a zadni koncetiny s drapky, které jsou dosti kratké. Maji dva hlavni

smysly, které nejvice vyuzivaji. Jde o ¢ich a hmat (Andéra et Gaisler 2019).

Lebka hmyzozravct ma protahly tvar a malou mozkovnu. Maji dobie vyvinuty
chrup. Jejich zuby si dokazi poradit i s pevnou hmyzi kutikulou. Postupem casu se jim
zuby obrusuji a nedoristaji. To ma negativni dopad na star$i jedince, kteti nedokézou
rozdrtit a zpracovat dostatecné mnozstvi potravy a nasledkem toho vyhladovi a umiraji

(Andéra et Horacek 2005, Andéra et Gaisler 2012).
3.2.1 Rejsek obecny

Tento hmyzoZravec ma srst zbarvenou do tmavohnéda aZ hnédocerna. Oc¢i
a usni boltce jsou velice malé. Zuby maji erveny odstin. Dosahuji rozméri od 60 do
80 mm, vazi do 13 g. Rejsek obecny (Sorex araneus) jakozto palearkticky druh se
vyskytuje na znacném tizemi Eurasie, Velké Britanie, stfedni Sibife a na ¢asti Pyreneji.
Nalezneme ho téméf na celém uzemi Ceské republiky od niZin po vysokohorské lesy

(Obrazek 6) (Sev¢ik et al. 2018, Andéra et Gailer 2019).

Nejvice tomuto druhu vyhovuje humidni prostiedi, kde je dostatek humusu.
Jedna se o luzni lesy, horské smréiny, biehy vodnich tokd, vlhké louky, raSelinisté
(Mitchell-Jones et al. 1999, Andéra et Gaisler 2019). Potravni nabidka rejska obecného
je z velké ¢asti Zivoc¢isna. Tvoii ji rizné druhy bezobratlych. Jedna se o zizaly, Cervy
a larvy hmyzu. V ojedinélych ptipadech konzumuje mrSiny. Kvili svému rychlému
metabolismu musi konzumovat potravu kazdé 2 az 3 hodiny. Za den dokéze spotadat

mnozstvi potravy, které odpovida az 80 % jeho hmotnosti (Andéra et Horacek 2005).



49 . | ‘
[ oX IQ@ [
51 EROXO I OXe(OJOXO) | i
Lt 3 1O R OYoJoloXe JOXORAE |
53 ORI oloNoloYe feXoloXO oo YO | fe)
@+ +00PO*PO+*OO® 020000 |
55 Q+*PPEEO* +» +0CEO* *» 0O !

00 PPPPOPEPEPEO®+*0® 0GOG++* 0000 LALIR o
57 *rOCEOEOOr "EO*EERO+*@®+*OO*tr0E0O 0600 -
*OPOEPRO " * 1 »+ PO+ +PPO*O*PEPONEPOPOO 0O
1r000°'0: 000000+ 000000  +0OO 0O * &

51 °

Y

QO +[+ ++ - 000OOOOOOOOOO @ O+0O+|s++0++ 0006
61 e se 0000000000 (OXoJeJOXOXO NN O L r@r O
QO@+@" *++00* 1002 +@0"000EPO0000CO " *CO+*@+* » »
& [eJolNojoXo R oYoYolENeofoXoolofeloXeloXolooleXOIRNOIOToNe e N OILNOIONNO)
f@+*000PEO+*POOEO* +POOOEOO " * *POO+GO*COOO
&5 @+ 000 »POPCO+*O+*0OO*0POOOEOO*0OG* +OEOO*~
@O+ + @+ *»+»PO0CO+*O+*OEO "OGOO0GOG+* 000G OO
67 @O@+**»++OPOPOPOO*+*OO® O+ *»+»@0°+*0000°+6G0
Oe@O+*+»+OOO* +*O+O+*+*»+PO*»* -O+*OGOOEO+0
0000+ 000006 0000600000000 &= 4
(eXoYOJOJeOXOXOXOXO) O] *0O0O0*@GG00
7 “0PEEEOO v +0OEOOO
{00+ 00 ol 000
7 Ve es® @

39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 pr

Obrazek 6: Areél rozsiteni rejska obecného podle zdznami z ND OP v Ceské republice (AOPK CR
©2023).

3.2.2 Rejsek maly

Rejsek maly (Sorex minutus) se fadi k nejmensim savcim. Zbarveni je
podobné jako u rejska obecného, oproti nému ma mensi velikost téla a delsi ocas, ten
dosahuje 65 az 90 % jeho téla. Vaha se pohybuje maximalné do 6 g (Andéra et Horacek
2005, Gibson 2007). Vyhledéava vlhké prostiedi, tudiz ho nalezneme na podmacenych
loukéch, raSelinistich, klimaxovych smréinach, smrkovych monokulturdch, v luznich
lesich a na kamenitych sutich. V Ceské republice je rejsek maly b&znym druhem,
nalezeneme ho skoro po celém uzemi Ceské republiky (Obrazek 7) (Andéra et Gaisler

2019).

Tento druh je aktivni nejen v noci, ale i pies den. Vyuziva vybudované chodby
po ostatnich drobnych zemnich savcich. Své obydli si stavi v trsech travy, respektive
v pafezech (Andéra et Horacek 2005). Jedna se o koprofaga (Andéra et Gailser 2019).

Konzumuje drobné bezobratlé Zivogichy — pavouky, hmyz, plze (Sev¢ik et al. 2018).
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Obrazek 7: Areél rozsiteni rejska malého podle zaznami z ND OP v Ceské republice (AOPK CR
©2023).

3.3 Populacni dynamika drobnych zemnich savcl

Zejména mysSoviti hlodavci jsou charakteristiCti zna¢nou sezoénni i mimo
sezénni populacni dynamikou. Populacni dynamika vyjadiuje urcité kolisani
pocetnosti populace organismil v Case, které jsou ovlivnény nejenom vnéjSimi, ale
i vnitfnimi vlivy prostfedi (Vlasak 1984). Krebs (2009, 2013) ve své studii uvadi, ze
populacni hustota drobnych zemnich savcii se prostorové a casové méni kvili
rozsahlému spektru biotickych a abiotickych ¢initelti. Zména populace v prubéhu roku
¢i prubéhu let mize byt ovlivnéna: zemépisnou Sitkou, teplotou, délkou dne,

produktivitou rostlin, vnéjSimi ¢i vnitinimi faktory prostfedi.

Vn¢j$i vlivy jsou takové, ve kterych dany organismus zije. Hlavni roli
u biotickych faktort hraje dostatecné mnozstvi potravni nabidky, ukrytti a vhodné
klima. Mnozstvi a kvalita ukrytl je podstatna pro vychovu mlad’at, nebot” slouzi jako
ochrana pifed vétrem, deStovymi srazkami, teplotou a predatory (dravi ptaci, sovy,
Selmy). Také denzita, geneticka skladba a v€kovéa struktura jedincii, jakozto vnitini
faktory, ovliviiuji popula¢ni dynamiku. V disledku vysoké populacni hustoty se
obdobi rozmnozovani zkracuje a nasledné pocet vrhl klesd. Dospivani mladych

jedincti se zpomaluje a také se snizuje pocet jedincii, kteti mohou byt pohlavné aktivni.
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Hmotnost jedinct v populaci se snizuje a dominuji zde starsi jedinci (Homolka et

Svehlik 2010).

3.4 Populacni cykly

Populacni cykly drobnych zemnich savci kolisaji ve vice ¢i méné pravidelnych
fazich (Krebs 1996, Stenseth et al. 1996). V ramci Evropy bylo zjisténo opakované
pfemnozeni hraboSovitych. Jedna se o rody Microtus a Clethrionomys
(Stenseth et Ims 1993, Stenseth 1999). Viceleté popula¢ni cykly u hraboSovitych maji
Ctyti zakladni faze: pesimum, progradace gradace, retrogradace. V prvni fazi pesima
je populaéni hustota jedincti nizkd. Dochazi zde k rozmnozovani s uréitou prodlevou,
kterd je zpusobena fyzickou vycerpanosti jedincli po zimé a omezenym mnoZstvim
potravnich zdroju. Nasleduje faze progradace, kdy dochazi K ristu populace. Jedinci
opoustéji sva refugia, kde pretrvavali v obdobi pesima, a kolonizuji dalsi stanoviste.
Pti treti fazi dosahuji populace nejvyssich hodnot, prevladaji zde juvenilni jedinci.
Hrabosi ve fazi gradace kolonizuji i méné vhodna stanovisté, jako jsou lidské obydli,
zdivodu nedostatku potravni nabidky. Nasleduje ctvrta faze (retrogradace).
Charakteristickd je velkym poklesem populace s nizkou hustotou a vysokou mirou
timrtnosti (Homolka et Svethlik 2010). U gradaéniho druhu, jako je hrabo$ polni,
kolisaji populacni cykly v Evropé vice ¢i méné v pritbéhu 3 az 5 let (Vlasdk 1986).
Pravidelné cykly mizeme pozorovat i u druhl Zivicich se semeny v zévislosti na
semennych letech u bukovych a dubovych porostii (Suchomel et Heroldova 2004,
Zarybnicka et al. 2017).

3.5 Geograficky gradient vV popula¢ni dynamice

Jedinci téhoZ druhu utvareji rizné vzory fluktuaci v odliSnych ¢astech svéta
(Stenseth 1999, Tkadlec et Stenseth 2001). Na Evropském kontinentu byla popsana
fada geografickych gradientl. Hansson et Henttonen (1985) popisuji cyklicky gradient
ve Skandinavii, kde stoupd od jihu k severu rozkolisanost popula¢ni dynamiky.
Amplituda oscilace nasledné roste a délka cyklu se prodluzuje na 5 let. Populace

nachdzejici se v jiznich oblastech Skandinavie a dale ve stfedni Evrop€ jsou méné
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cyklické a Casto u nich probiha vyraznéjsi sezonni kolisani nez meziro¢ni kolisani

(Tkadlec et Stenseth 2001).

Viceleté¢ populacni cykly a jejich proménlivost v prubéhu let se vysvétluje
pusobenim vnéjsiho faktoru. Ve velké vétsing ptipadi jsou s tim spojeny klimatické
podminky, které se rizné méni podél geografického gradientu (Bjernstad et al. 1998).
Steen et al. (1996) ve své studii zjistil, ze populacni cykly nékterych geograficky
odlisSnych populaci hrabositi jsou synchronni, tj. nabyvaji maxima v témze roce.
V ramci takovych ptipadi jsou obvykle klimatické podminky nedilnou soucasti

a pusobi shodné na velkém izemi (Steen et al. 1996).

3.6 Vliv klimatickych faktort na populacni dynamiky drobnych hlodavcit

Cyklické viceleté zmény v populaéni hustoté hlodavct prisuzuji néktefi autofi
vlivu klimatickych ¢initeld, jako je teplota, snih a srazky. Napt. Fuller (1969) provadél
vyzkum na uzemi Kanady, kde zkoumal viceleté populacni cykly hrabosi. Dosel
k nazoru, Ze vlhké jarni obdobi s nizkymi teplotami a dlouhodobé¢ trvajici snéhovou
pokryvkou zapriCinuji vyss§i umrtnost a snizuji pocCty hlodavet v nasledujicim
rozmnozovacim obdobi. Tichoinskaja (1978) méa podobné minéni, zjistila zavislost
mezi jarnim poc¢asim a intenzitou rozmnozovani hryzce vodniho (Arvicola amphibius).
Pinter (1978) za stejn¢ dulezité poklada i prubéh a intenzitu srazek béhem letnich
mesict, kdy v pribéhu sucha dochazi ke snizené intenzité rozmnozovani u hrabose
horského (Microtus montanus). Klimatické faktory mohou mit vliv také na
synchronizaci popula¢nich cykld v rozsahlych geografickych oblastech (Vlasak 1986).
Naopak Krebs et Myers (1974) jsou odlisného nazoru. Tvrdi, ze vys§i imrtnost
Vjarnim obdobi neni zplsobena klimatickymi podminkami, ale je jen jednim

z typickych ryst popula¢ni zmény hrabosi.

3.7 Teplota

Teplota, jakozto jeden z klimatickych faktori, nepfimo ovliviiuje geografické
rozsifeni jednotlivych druhti. Ma vliv na nabidku rostlinné a Zivo¢isné potravy. Useky
zivotniho cyklu hrabosi jsou ovliviiovany teplotou. Teplota muize pulsobit na

rozmnozovani, délku Zivota, vyvoj a predaci. Drobni zemni savci jsou kvili malé
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velikosti téla méné odolni vici teplotnim vykyvim. Mira jejich preziti je zavisla na

vhodném mikrobiotipu (Vlasdk 1986).

3.8 Srazky

Mnozstvi srazek, at’ uz jejich nedostatek nebo nadbytek miize mit vliv na
pocetnost drobnych zemnich savcu. Napt. Schropfer (1972) ve své studii uvadi, ze
rejsek obecny reaguje na vlhkostni podminky prostiedi. Dochazi u né&j k migraci ze
stanovist, které jsou vyschlé nebo uplné¢ promécené. Rozmnozovani drobnych
zemnich savci je castecné regulovano nestejnosmérnym rozlozenim destovych srazek
Vv prubéhu roku (Vlasak 1986). Druhy jako hrabo$ polni ¢i my$ domaci (Mus musculus)
reaguji na obdobi sucha bud'to prenatdlni mortalitou, nebo dochazi k zastaveni
rozmozovani. Ostatni drobni zemni savci se uchyluji k hypotermnimu stavu. Drobni
zemni savci maji ve vétSiné pripadi malé domovské okrsky a vétsi zaplavy
a podméaceni terénu zpiisobuje vyssi umrtnost mlad’at. Pokud ma podméceny terén
dlouhodobéjsi trvani, vede to nasledné k migraci dospélych jedinci (Vlasak 1986).
Uspé&snost pieziti jedincii pfi téchto podminkéach se odviji od toho, v jaké vzdalenosti
a velikosti jsou ostatni vhodné mikrobiotopy (Vlasak et Porkert 1973, Formozov
1976). Naopak hrabo§ moktadni a hrabos§ severni (Microtus Oeconomyus) patii do
skupiny druh@ hydrofilnich. Sva obydli neopoustéji, ptizplisobi se okolnim

podminkam (Vlasdk 1986).

3.9 Snih

Snéhova pokryvka plni dvé zakladni funkce pro drobné zemni Zivocichy.
V prvnim piipad€ slouzi jako tepelna izolace v oblastech, kde teploty v zimnich
mésicich klesaji hluboko pod nulu. Teplota pod snéhovou pokryvkou se udrzuje kolem
nuly a vytvaii savciim obstojné podminky pro pteziti. Dale plni ochrannou funkei pred
riznymi predatory, jako jsou dravci, sovy, kuny (Halonen et al. 2007). Na otevienych
biotopech a v mozaikovité ¢lenité krajiné uleh¢uje snéhova pokryvka pohyb hlodavci
pod vrstvou snéhu. Nejvice rizikové obdobi pro pfezimovani je pted vytvofenim
sné¢hové pokryvky a po roztani sn¢hu. V tuto dobu pfispivéa k pfezivani vyznamné

fragmentace krajiny (Aars et Ims 2002). Solonen (2004) zjistil, Ze mirné zimy, kdy se
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stifidd obdobi mrazi s oteplovanim, zplsobuji vy$s$i imrtnost drobnych zemnich

savcu, nezli v obdobi dlouhotrvajicich zim.

SniZeni hustoty populace po zim¢ je uzce spjato s kolisdnim dennich teplot,
vycCerpanim zasob potravy po zimé¢, sttidanim obdobi mrazi a tanim snéhu (Huitu et
al. 2007). Nejvyssi mira predace nastava, kdyz odtaje snéhova pokryvka. Na
stanovistich jesté neni dostatek travinné vegetace a hlodavci se museji vydavat mimo

své domovské okrsky pro potravu (Arms et Ims 2002).
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4. Metodika

4.1 Charakteristika uzemi

Studijni oblast se nachédzi ve vychodnich Krusnych horach v okoli Flajské
prehrady na ploSe 120 km? (735—956 m n. m.). Lokalita je charakteristicka zvySenym
uhrnem srazek, v praméru 800—1200 mm/ro¢né. Vzhledem k nadmotské vySce klima

spada do oblasti humidni az perhumidni (Hetze 1984).

Krajinny raz Krusnych hor byl zna¢n¢ pozménén v 2. poloviné 20. stoleti.
Emise z podkrusnohorskych elektraren zcela zdevastovaly puvodni lesy. Nejvice byla
postizena oblast ndhorni ploSiny, kde nadmérné koncentrace oxidu sifi¢itého
z elektraren zpisobily odumfeni velké ¢asti smrkovych porosti a vznik rozsahlych
imisnich holin. V rdmci obnovy lesa byly pouzity nahradni dfeviny vcetné
nepivodniho smrku pichlavého (Picea pungens) a dale jefabu ptaciho (Sorbus
aucuparia), brizy (Betula sp.) a buku lesniho (Fagus sylvatica). Vysledna krajina je
velice mozaikovita S porosty nahranich dievin, porosty smrku ztepilého (Picea abies),
solitérnimi buky, pastvinami a otevienymi plochami. V soucasné dob¢ Vv nékterych
oblastech Krusnych hor zpisobuje kloubnatka smrkova (Cucurbitaria piceae)
odumirani nahradnich dfevin smrku pichlavého a postupné jsou tyto porosty

nahrazovany pivodnim smrkem ztepilym (Drdakova-Zarybnicka 2004).

4.2 Popis odchytovych ploch

Ve studijni oblasti Krusnych hor byly pouzity celkem tti kvadraty (B, C, D)
pro zjisténi populacni hustoty drobnych zemnich savct. Velikost jednoho kvadratu
byla 1 hektar, na ktery se polozilo dohromady 121 pasti (11x11, 10 m od sebe). Metoda
pastovani byla uskutecnéna dvakrat do roka (Cerven, fijen) a byla aplikovana na Sesti
odchytovych plochach. Aby se zabranilo vlivu odchytu na populac¢ni dynamiku
drobnych zemnich savcil, jarni a podzimni odchytové kvadraty se nepiekryvaly

(vyskytovaly se vedle sebe).

Biotopové sloZeni jednotlivych kvadrati bylo odlisné. Na kvadratu D (nejblize
k obci Kliny) se vyskytoval porost smrku pichlavého, jefabu ptac¢iho, modiinu

opadavého (Larix decidua) a biizy bélokoré (Betula pendula). Kvadrat B
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(nejdale od obce Kliny) mél obdobny habitat jako kvadrat D, ovsem v roce 2017 zde
doslo k vytézeni porostu a nasledné k vysazeni sazenic buku. Na podzim v roce 2017
zde kvuli t€7bé dfeva neprobihaly odchyty. Kvadrat C byl jako jediny umistén ve
svahu a strukturu porostu tvofil pfedev§im smrk pichlavy. Na vSech kvadratech se
alespon v ur€ité mite vyskytovaly byliny z ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Jde predevsim
o zastupce titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa) a metlicky kiivolaké
(Deschampsia flexuosa) (Stastny et al. 2010, Zarybnicka et al. 2015, Zarybnicka et al.
2017).

4.3 Odchyt a determinace drobnych zemnich savci

K zjisténi pocetnosti drobnych zemnich savcl se pouzivala tzv. metoda
pastovani. Pro odchyt byly pouzity sklapovaci pasti dfevéné a zelezné o rozmérech
5x10 cm. Pasti byly vnadény navnadou, kterd se skladala z kousku oprazeného knotu
v mouce a tuku. Po dobu tii dnti byly pasti rozloZzeny na jednotlivych kvadratech.
Kazdé rano probéhl sbér odchycenych drobnych zemnich savcl. U jednotlivych
jedinct se zjiStoval druh, véha, délka téla od Spicky €enichu po fitni otvor, délka ocasu
od fitniho otvoru po Spicku ocasu bez koncovych chloupki, délka usniho boltce od
spodniho zafezu po hrot boltce bez chlupt a délka zadniho chodidla od paty po konec
nejdelsiho prstu bez drapi. Vazeni jedinct probihalo pomoci pruzinové vahy Pesola
s presnosti 0,5 g. Ostatni méfeni téla, ocasu, tlapky a uSniho boltce se zjistovala
pomoci posuvného meéfitka. Pro urceni pohlavi probéhla pitva kazdého jedince
(Pelikan 1975, Andéra et Horacek 1982). Do odchytovych pasti byli chytani zastupci
mySic (mysSice lesni a mySice kifovinnd), hrabost (hrabo§ mokiadni a hrabo§ polni),

nornikl (pouze jediny zastupce nornik rudy) a rejskil (rejsek obecny a rejsek maly).

4.4 Klimatické faktory

Klimaticka data o teplotd, srazkach a snéhu byla ziskana z Ceského
hydrometeorologického ustavu. Z hydrometeorologické stanice Nova Ves v Horach
byla ziskana denni data o teploté, srazkach a snéhu od roku 2014 do 2020, ktera byla

nasledné pfepoctena na primérné meésicni hodnoty. Do nasledujicich analyz byla
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pouzita pouze prumérnd teplota vzduchu, primérny Ghrn srazek a primérna vyska

sn¢hové pokryvky v obdobi bfezen az kvéten, listopad az kvéten a Cerven az kvéten.

4.5 Statistické analyzy

Veskera data, ktera byla odebrana v terénu, se zpracovala v programu R
(3.5.2). Kvyhodnoceni dat se pouzily analyzy, které zjistovaly, jaky vliv maji
klimatické faktory na pocetnost ¢ty nejhojnéji se vyskytujicich skupin drobnych
zemnich savcd, tj. Apodemus, Clethrionomys, Microtus a Sorex. Analyzy se provadély
zvlast pro kazdy rod. Pocet drobnych zemnich savcu byl vyjadien poétem jedinct
chycenych na 1 ha (kvadrat B, C, D) po dobu 3 noci na jafe a na podzim. Klimatické
faktory, tj. teplota, uhrn srazek a vyska snéhové pokryvky byly zkoumany ve tfech
ruznych ¢asovych obdobich pfed dobou odchytu. Prvni obdobi bylo od biezna do
kvétna (predchozi jaro), druhé obdobi bylo od listopadu do kvétna (pfedchozi podzim

a jaro) a tieti obdobi bylo od ¢ervna do kvétna (ptedchozi rok).

Analyzy se provedly pomoci smiSenych linearnich modelt (GLMM), funkce
Imer. Prvni analyza zjist'ovala, zda se poc¢et odchycenych jedinc daného rodu lisil
mezi jarem a podzimem. Zavislou proménnou (response variable) byl pocet
odchycenych jedincti rodu Apodemus, Clethrionomys, Microtus a Sorex. Nezavislou
proménnou (predictor variable) bylo obdobi odchytu (jaro/podzim). Jako random efekt
byl pouzit rok a kvadrat. K zobrazeni vysledkli byly pouzity boxploty. Pokud byl
rozdil v poctu jedinci mezi obdobimi signifikantni, pak do nasledujici analyzy

(viz nize) bylo obdobi zahrnuto v interakci s klimatickymi prediktory.

Druha analyza méla za ukol zjistit, zda klimatické faktory, tj. teplota, Uhrn
srazek a vyska sné¢hové pokryvky maji vliv na pocetnost jedinct rodu Apodemus,
Clethrionomys, Microtus a Sorex. U rodu Apodemus byla provedena analyza bez
interakci. Zavislou proménnou byl pocet chycenych mysic, nezavislymi proménnymi
byly teplota, sraZky a snih. Jako random efekt byl pouZit kvadrat. U ostatnich savcl
(hrabost, norniki a rejskill) byly pouzity analyzy s interakcemi. Zavislou promé&nnou
byl vzdy pocet odchycenych jedincti, nezavislymi proménnymi byly teplota, srazky,
snih a interakce mezi obdobim-teplotou, obdobim-sraZzkami a obdobim-sn€hem. Jako
random efekt se pouzil kvadrat. Zobrazeny byly pouze vyznamné vysledky pomoci

linearni regrese.
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5. Vysledky

5.1 Struktura drobnych zemnich savci v letech 2014—2020

V obdobi 2014—2020 bylo na odchytovych plochach B, C, D chyceno celkem
528 jedincti béhem jarnich a podzimnich odchytt. Do sklapovacich pasti byli chyceni
jedinci rodu Apodemus, Clethrionomys, Microtus a Sorex. Nejvyssi miru zastoupeni
mél rod Apodemus (38,15 %). Druhym nejpocetnéjSim byl rod Clethrionomys
(23,35 %). Nasledovaly rody Microtus (21,27 %) a Sorex (17,23 %). V prub¢hu let
2014—2020 pocetnost jedinct zna¢n¢ fluktuovala (Obrazek 8). Vyznamné maximum
vV odchytu jedinci bylo zaznamenano vroce 2015 (193 ks, 36,23 %). Naopak
minimum v roce 2018 (9 ks, 0,02 %, Obrazek 8).
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Obrazek. 8: Zmény v pocetnosti odchycenych jedinci v letech 2014—2020 ve studijni
oblasti Krusnych hor. Pocet drobnych zemnich savci je vyjadien poc¢tem jedincti chycenych na 1 ha
(kvadrat B, C, D) na jafe a na podzim. Boxplot: median, rozsah: 25 % — 75 %.

5.1.1 Rod Apodemus

V letech 2014—2020 bylo odchyceno celkem 201 mysic rodu Apodemus.
V jarnim obdobi 2014—2020 bylo odchyceno primérné 15 jedinci/rok (SD = 15,71),
Vv podzimnim obdobi primérné 14 jedinci/rok (SD = 12,83). Nejvyssi pocty
odchycenych jedincti byly zaznamenany v roce 2017 a 2019. Ani jeden jedinec nebyl
odchycen v roce 2016 a 2018 (Obrazek 9).
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Obrazek 9: Zmény v pocetnosti odchycenych jedinci rodu Apodemus v letech 2014—2020 ve studijni
oblasti Kru$nych hor. Pocet drobnych zemnich savci je vyjadien poc¢tem jedincl chycenych na 1 ha
(kvadrat B, C, D) na jafe a na podzim. Boxplot: median, rozsah: 25 % — 75 %.

5.1.2 Rod Clethrionomys

V letech 2014—2020 bylo odchyceno celkem 124 norniki rodu
Clethrionomys. V jarnim obdobi 2014—2020 byli odchyceni pramérné 3 jedinci/rok
(SD = 4,85), v podzimnim obdobi primérné 15 jedinct/rok (SD = 12,53). Nejvyssi
pocty odchycenych jedinct byly zaznamenany v roce 2015 a 2017, v ostatnich letech
se poéty jedinci pohybovaly v relativné nizkych hodnotach, v roce 2018 nebyl

odchycen Zadny jedinec (Obrazek 10).
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Obrazek 10: Zmény v pocetnosti odchycenych jedincti rodu Clethrionomys v letech 2014—2020 ve
studijni oblasti KruSnych hor. Pocet drobnych zemnich savcti je vyjadfen poctem jedincti chycenych na
1 ha (kvadrat B, C, D) na jafe a na podzim. Boxplot: median, rozsah: 25 % — 75 %.
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5.1.3 Rod Microtus

V letech 2014—2020 bylo odchyceno celkem 113 hrabost rodu Microtus.
V jarnim obdobi 2014—2020 byli odchyceni primérné 3 jedinci/rok (SD = 2,87),
V podzimnim obdobi primémé 13 jedincii/rok (SD = 24,46). Nejvyssi pocty
odchycenych jedincii byly zaznamenany v roce 2015, v ostatnich letech se pocty

jedincti pohybovaly v relativné nizkych hodnotach, v roce 2018 nebyl odchycen zadny
jedinec (Obrazek 11).
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Obrazek 11: Zmény v pocetnosti odchycenych jedinct rodu Microtus v letech 2014-2020 ve studijni
oblasti Kru$nych hor. Pocet drobnych zemnich savci je vyjadien poc¢tem jedincti chycenych na 1 ha
(kvadrat B, C, D) na jafe a na podzim. Boxplot: median, rozsah: 25 % — 75 %.

5.1.4 Rod Sorex

V letech 2014—2020 bylo odchyceno celkem 90 rejskti rodu Sorex. V jarnim
obdobi 2014—2020 byl odchycen primérné 1 jedinec/rok (SD = 0,98), v podzimnim
obdobi primérmé 12 jedinci/rok (SD = 8,51). Nejvyssi pocty odchycenych jedinct
byly zaznamenany v roce 2015, v ostatnich letech se pocty jedincti pohybovaly

V niz8ich pocetnostech (Obrazek 12).
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Obrazek 12: Zmény v pocetnosti odchycenych jedinct rodu Sorex v letech 2014—2020 ve studijni
oblasti Kru$nych hor. Pocet drobnych zemnich savci je vyjadien poctem jedincli chycenych na 1 ha
(kvadrat B, C, D) na jafe a na podzim. Boxplot: median, rozsah: 25 % — 75 %.

5.2 Korelace mezi klimatickymi prediktory

Testované klimatické prediktory, tj. snih, sraZky, teplota byly kontrolovany pro
pfipadné vzijemné korelace. Bylo zjiSténo, Ze z4dny z korelacnich koeficientii
nepiekroCil hodnotu 0,62 (bfezen-kvéten), 0,48 (listopad-kvéten) a 0,48
(Cerven-kvéten), (Tabulka 1). Protoze nebyly zjistény vyznamné korelace, vSechny

prediktory byly zahrnuty do nésledujicich analyz.

Jaro (brezen-kvéten) Teplota Srazky Snih

Teplota 1,000 -0,169 -0,610
Srazky -0,169 1,000 0,339
Snih -0,610 0,339 1,000
Podzim + jaro (listopad-kvéten)

Teplota 1,000 -0,125 -0,471
Srazky -0,125 1,000 0,169
Snih -0,471 0,169 1,000
Cely rok (¢erven-kvéten)

Teplota 1,000 0,323 -0,477
Srazky 0,323 1,000 -0,054
Snih -0,477 -0,054 1,000

Tabulka 1: Korelaéni koeficienty klimatickych prediktord, tj. teploty, srazek a sné¢hu vyskytujicich se
Vv letech 2014—2020 ve studijni oblasti Krusnych hor.
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5.3 Vliv klimatickych faktort na po€etnost drobnych zemnich savcl

5.3.1 Rod Apodemus

Pocet odchycenych mysic rodu Apodemus se signifikantné nelisil mezi jarnimi
a podzimnimi odchyty (Tabulka 2, Obrazek 13). Z tohoto divodu nebylo obdobi

zahrnuto do interakce s klimatickymi prediktory v nasledujici analyze.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
Intercept 4,857 2,095 8,000 2,319 0,0502
Obdobi podzim -0,143 1,206 32,000 -0,118 0,9065

Tabulka 2: Vysledky analyzy, ve které byl testovan pocet jedincti rodu Apodemus odchycenych v jarnim
a podzimnim obdobi (obdobi byl prediktor) v letech 2014—2020 ve studijni oblasti Kru$nych hor.
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Obrazek 13: Pocet jedinct rodu Apodemus odchycenych pfi jarnich a podzimnich odchytech v letech
2014-2020 ve studijni oblasti Krusnych hor. Boxplot: median, 25 % —75 %.

Snih, srazky i teplota mély vyznamny vliv na po€et odchycenych mySic rodu
Apodemus (Tabulka 3). Pocetnost mysic se signifikantné zvySovala se zvySujici se
vyskou snéhové pokryvky métené v listopadu az kvétnu (Obrazek 15) a Cervnu az
kvétnu (Obrazek 16). Zaroven se pocetnost mySic signifikantné zvySovala se
zvySujicim se mnozstvim srazek (Obrazek 14) a snizujici se teplotou (Obrazek 17)

meéfenych v bfeznu az kvétnu.
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Estimate | Std.Error df t value Pr(>|t])
Jaro (brezen-kvéten)
Intercept -2,807 8,138 37,000 -0,345 0,7321
Teplota -2,253 1,140 36,000 -1,976 0,0559
Srazky 15,322 3,809 36,000 4,023 0,0003
Snih 0,918 1,025 36,000 0,895 0,3765
Podzim + jaro (listopad-kvéten)
Intercept 7,860 7,047 37,000 1,115 0,2719
Teplota -2,404 2,220 36,000 -1,083 0,2861
Srazky -0,478 5,433 36,000 -0,088 0,9303
Snih 0,867 0,347 36,000 2,494 0,0174
Cely rok (¢erven-kvéten)
Intercept -15,795 31,469 36,000 -0,502 0,6192
Teplota 0,173 2,614 36,000 0,066 0,9484
Srazky 6,772 6,520 36,000 1,039 0,3061
Snih 1,822 0,291 36,000 6,258 <0,0001

Tabulka 3: Vliv klimatickych faktor na pocetnost jedinc rodu Apodemus v letech 2014—2020 ve
studijni oblasti Kru$nych hor.
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Obrazek 14: Pozitivni signifikantni vztah mezi po¢tem jedincti rodu Apodemus odchycenych v ¢ervnu

a fijnu a Ghrnem srazek zaznamenanym v obdobi biezen az kvéten v letech 2014—2020 ve studijni
oblasti Krusnych hor.
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Obrazek 15: Pozitivni signifikantni vztah mezi po¢tem jedincti rodu Apodemus odchycenych v ¢ervnu

a fijnu a vyskou sné¢hové pokryvky zaznamenané v obdobi listopad az kvéten v letech 2014—2020 ve
studijni oblasti Krusnych hor.
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Obrazek 16: Pozitivni signifikantni vztah mezi po¢tem jedinct rodu Apodemus odchycenych v ¢ervnu
a f{jnu a vySkou snéhové pokryvky zaznamenané v obdobi ¢erven az kvéten v letech 2014—2020 ve
studijni oblasti Kru$nych hor.
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Obrazek 17: Negativni signifikantni vztah mezi poétem jedinct rodu Apodemus odchycenych v ¢ervnu
a fijnu a teplotou zaznamenanou v obdobi biezen az kvéten v letech 2014—2020 ve studijni oblasti
Krusnych hor.

5.3.2 Rod Clethrionomys

Pocet odchycenych nornikd rodu Clethrionomys se signifikantné 1isil mezi
jarnimi a podzimnimi odchyty (Tabulka 4): na podzim bylo odchyceno vice jedincl
nez na jafe (Obrazek 18). Z tohoto diivodu bylo obdobi odchytu zahrnuto v nasledujici

analyze v interakci S klimatickymi prediktory.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
Intercept 1,048 1,360 8,000 0,771 0,4639
Obdobi podzim 3,810 1,409 32,000 2,703 0,0109

Tabulka 4: Vysledky analyzy, ve které byl testovan pocet jedinci rodu Clethrionomys odchycenych

V jarnim a podzimnim obdobi (obdobi byl prediktor) v letech 2014—2020 ve studijni oblasti Krusnych
hor.

Snih, srazky ani teplota méfené ve tfech riznych obdobi (bfezen-kvéten,
listopad-kvéten, Cerven-kvéten) nemély vyznamny vliv na pocet odchycenych norniki

rodu Clethrionomys (Tabulka 5).
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Obrazek 18: Pocet jedinct rodu Clethrionomys odchycenych pii jarnich a podzimnich odchytech

Vv letech 2014—2020 ve studijni oblasti Krusnych hor. Boxplot: median, 25 % — 75 %.

Estimate | Std.Error df tvalue | Pr(>|t])
Jaro (brezen-kvéten)
Intercept 1,350 11,008 32,000 0,123 0,9032
Teplota -0,958 1,543 32,000 -0,621 0,5395
Srazky 4,486 5,156 32,000 0,870 0,3917
Snih -0,339 1,387 32,000 -0,245 0,8082
Teplota:obdobi podzim -1,737 2,183 32,000 -0,796 0,4326
Srazky:obdobi podzim 7,746 7,292 32,000 1,062 0,2968
Snih:obdobi podzim 1,499 1,961 32,000 0,764 0,4513
Podzim + jaro (listopad-kvéten)
Intercept 9,600 11,533 32,000 0,832 0,4116
Teplota -4,717 3,645 32,000 -1,294 0,2054
Srazky 4,533 8,920 32,000 0,508 0,6152
Snih -0,350 0,570 32,000 -0,614 0,5441
Teplota:obdobi podzim -1,555 5,154 32,000 -0,302 0,7657
Srazky:obdobi podzim -2,806 12,615 32,000 -0,222 0,8256
Snih:obdobi podzim 0,490 0,807 32,000 0,607 0,5489
Cely rok (¢erven-kvéten)
Intercept -10,168 52,993 32,000 -0,192 0,8491
Teplota -0,486 4,403 32,000 -0,110 0,9132
Srazky 6,880 10,981 32,000 0,626 0,5354
Snih 0,314 0,480 32,000 0,641 0,5267
Teplota:obdobi podzim -4,356 6,627 32,000 -0,700 0,4898
Srazky:obdobi podzim -8,341 15,529 32,000 -0,537 0,5951
Snih:obdobi podzim 0,578 0,693 32,000 0,834 0,4115

Tabulka 5: Vliv klimatickych faktori na pocetnost jedincti rodu Clethrionomys v letech 2014—2020

ve studijni oblasti Kru$nych hor.
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5.3.3 Rod Microtus

Pocet odchycenych hrabosi rodu Microtus se signifikantné 1iSil mezi jarnimi
a podzimnimi odchyty (Tabulka 6): na podzim bylo odchyceno vice jedincii nez na
jafe (Obrazek 19). Ztohoto divodu bylo obdobi odchytu zahrnuto v nasledujici

analyze v interakci s klimatickymi prediktory.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t|)
Intercept 1,143 1,984 7,765 0,576 0,5809
Obdobi podzim 3,095 1,541 32,000 2,008 0,0531

Tabulka 6: Vysledky analyzy, ve které byl testovan pocet jedinct rodu Microtus odchycenych v jarnim
a podzimnim obdobi (obdobi byl prediktor) v letech 2014—2020 ve studijni oblasti Kru$nych hor.
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Obrazek 19: Pocet jedinct rodu Microtus odchycenych pii jarnich a podzimnich odchytech v letech
2014—2020 ve studijni oblasti Kru$nych hor. Boxplot: median, 25 % — 75 %.

Snih, srazky a teplota mély vyznamny vliv na pocet odchycenych hrabosh rodu
Microtus (Tabulka 7), ovS§em pouze v interakci s odchytovym obdobim. Pocetnost
hrabost na podzim, nikoliv vSak na jafe, se signifikantn¢ zvySovala s vyskou snéhové
pokryvky méfené v bieznu az kvétnu (Obrazek 20) a ¢ervnu az kvétnu (Obrazek 21).
Dale se pocetnost hrabosti odchycenych na podzim, nikoliv vSak na jate, signifikantné
snizovala se zvySujicim se mnozstvim srazek méfenych v cervnu az kvétnu
(Obrazek 22) a zvysujici se teplotou méfenou v &ervnu az kvétnu (Obrazek 23). Zadny
z prediktort vyznamné neovlivnil pocetnost hraboSii na jafe ani na podzim

(Tabulka 7).
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Estimate | Std.Error df t value Pr(>|t))
Jaro (brezen-kvéten)
Intercept 7,152 8,897 33,000 0,804 0,4273
Teplota -0,808 1,245 32,000 -0,649 0,5216
Srazky -0,659 4,160 32,000 -0,158 0,8759
Snih 0,365 1,119 32,000 0,326 0,7474
Teplota:obdobi podzim -1,565 1,761 32,000 -0,889 0,3812
Srazky:obdobi podzim 6,453 5,883 32,000 1,097 0,2814
Snih:obdobi podzim 7,346 1,582 32,000 4,642 <0,0001
Podzim + jaro (listopad-kvéten)
Intercept -1,995 16,283 34,000 -0,122 0,9035
Teplota 0,141 5,147 34,000 -0,027 0,9786
Srazky 1,966 12,598 34,000 0,156 0,8773
Snih -0,063 0,806 34,000 -0,079 0,9384
Teplota:obdobi podzim -3,126 7,280 34,000 -0,429 0,6784
Srazky:obdobi podzim -17,592 17,816 34,000 -0,987 0,3326
Snih:obdobi podzim 0,734 1,139 34,000 0,645 0,5237
Cely rok (¢erven-kvéten)
Intercept 23,236 41,611 32,000 0,558 0,5805
Teplota -1,595 3,457 32,000 -0,461 0,6477
Srazky -4,997 8,622 32,000 -0,580 0,5663
Snih -0,111 0,385 32,000 -0,288 0,7755
Teplota:obdobi podzim -29,942 4,889 32,000 -6,125 < 0,0001
Srazky:obdobi podzim -63,642 12,193 32,000 -5,220 | <0,0001
Snih:obdobi podzim -1,364 0,544 32,000 -2,505 0,0175

Tabulka 7: Vliv klimatickych faktori na pocetnost jedincti rodu Microtus v letech 2014—2020 ve

studijni oblasti Krusnych hor.
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Obrazek 20: Pozitivni signifikantni vztah mezi poétem jedinct rodu Microtus odchycenych v fijnu

a vyskou snéhové pokryvky zaznamenané v obdobi bfezen az kvéten v letech 2014—2020 ve studijni
oblasti Krusnych hor.
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Obrazek 21: Pozitivni signifikantni vztah mezi poétem jedinc rodu Microtus odchycenych v fijnu
a vyskou snéhové pokryvky zaznamenané v obdobi ¢erven az kvéten v letech 2014—2020 ve studijni
oblasti Kru$nych hor.
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Obrazek 22: Negativni signifikantni vztah mezi poctem jedinci rodu Microtus odchycenych v fijnu
a uhrnem srazek zaznamenanym v obdobi erven az kvéten v letech 2014—2020 ve studijni oblasti
Krusnych hor.
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Obrazek 23: Negativni signifikantni vztah mezi po¢tem jedincti rodu Microtus odchycenych v fijnu

a teplotou zaznamenanou v obdobi ¢erven az kvéten v letech 2014—2020 ve studijni oblasti Krusnych
hor.
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5.3.4 Rod Sorex

Pocet odchycenych rejskii rodu Sorex se signifikantn¢ 1iSil mezi jarnimi
a podzimnimi odchyty (Tabulka 8): na podzim bylo odchyceno vice jedincii nez na
jafe (Obrazek 24). Ztohoto divodu bylo obdobi odchytu zahrnuto v nasledujici

analyze v interakci s klimatickymi prediktory.

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
Intercept 0,286 0,937 6,000 0,305 0,7715
Obdobi podzim 3,714 0,895 32,000 4,152 0,0002

Tabulka 8: Vysledky analyzy, ve které byl testovan pocet jedinct rodu Sorex odchycenych v jarnim
a podzimnim obdobi (obdobi byl prediktor) v letech 2014—2020 ve studijni oblasti Kru$nych hor.
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Obrazek.24: Pocet jedinct rodu Sorex pti jarnich a podzimnich odchytech v letech 2014—2020 ve
studijni oblasti Kru$nych hor. Boxplot: median, 25 % — 75 %.

Pouze teplota méla vyznamny vliv na pocet odchycenych rejskti rodu Sorex
a to vinterakci s odchytovym obdobim (Tabulka 9). Pocetnost rejskii na podzim,
nikoliv vSak na jafe, se signifikantn¢ snizovala se zvySujici se teplotou méfenou
v &ervnu az kvétnu (Obrazek 25). Zadny z ostatnich prediktorti vyznamné neovlivnil

pocetnost rejskll na jafe ani na podzim (Tabulka 9).
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Estimate | Std.Error df t value Pr(>|t))
Jaro (brezen-kvéten)
Intercept 0,136 6,617 33,000 0,020 0,9842
Teplota -0,153 0,925 32,000 -0,165 0,8760
Srazky 0,694 3,001 32,000 0,225 0,8243
Snih 0,208 0,831 32,000 0,251 0,8045
Teplota:obdobi podzim 0,258 1,308 32,000 0,197 0,8451
Srazky:obdobi podzim 5,400 4,371 32,000 1,236 0,2262
Snih:obdobi podzim 1,982 1,176 32,000 1,685 0,1029
Podzim + jaro (listopad-kvéten)
Intercept 2,061 7,189 33,000 0,287 0,7761
Teplota -0,285 2,267 32,000 -0,126 0,9009
Srazky -0,654 5,547 32,000 -0,118 0,9069
Snih 0,014 0,355 32,000 0,039 0,9695
Teplota:obdobi podzim -1,854 3,206 32,000 -0,578 0,5671
Srazky:obdobi podzim -11,546 7,845 32,000 -1,472 0,1509
Snih:obdobi podzim 0,413 0,502 32,000 0,824 0,4163
Cely rok (¢erven-kvéten)
Intercept 13,418 30,697 32,000 0,437 0,6657
Teplota -1,239 2,550 32,000 -0,486 0,6305
Srazky -1,926 6,360 32,000 -0,303 0,7644
Snih -0,053 0,284 32,000 -0,186 0,8534
Teplota:obdobi podzim -8,975 3,606 32,000 -2,489 0,0182
Srazky:obdobi podzim -15,819 8,994 32,000 -1,759 0,0882
Snih:obdobi podzim -0,349 0,402 32,000 -0,869 0,3912

Tabulka 9: Vliv klimatickych faktorti na pocetnost jedinct rodu Sorex v letech 2014—2020 ve studijni
oblasti Kru$nych hor.
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Obrazek 25: Negativni signifikantni vztah mezi po¢tem jedinci rodu Sorex odchycenych v fijnu
a teplotou zaznamenanou v obdobi ¢erven az kvéten v letech 2014—2020 ve studijni oblasti Kru$nych
hor.
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6. Diskuze

V této praci bylo zjisténo, ze klimatické faktory, tj. snih, srazky i teplota, mély
vliv na pocetnost mySic ve studijni oblasti KruSnych hor v letech 2014—2020.
Pocetnost mysic se signifikantné zvySovala s vyskou snéhové pokryvky v listopadu az
kvétnu, cervnu az kvétnu a se snizujici se teplotou v bieznu az kvétnu. Nékteré studie
uvadi, ze pocetnost drobnych zemnich savci je v poslednich letech ovlivnéna
klimatickymi vlivy, kde dtlezitou roli hraje pribéh zimy a snéhova pokryvka (Stenseth
et al. 2003). Napf. ve Skandinavii je zimni obdobi se snéhovou pokryvkou klicové pro
popula¢ni dynamiku drobnych zemnich savct (Stenseth 1999, Bierman et al. 2006).
Podle Wolffa (1996) mize dlouhodobé trvajici zimni obdobi s teplotami hluboko pod
bod mrazu zplsobit vyssi energeticky vydej hlodavct, ktery pfispiva ke zvySené
mortalité jedincl. Bylo zjisténo, ze pro pfeziti vV zimnim obdobi je vyznamna vyska
a souvislost sné¢hové pokryvky. Napi. Pucek et al. (1993) zjistili, Ze vys$$i mira pieziti
mysic byla v obdobi souvislé sné¢hové pokryvky v prubéhu zimniho obdobi. Sn¢hova
pokryvka béhem zimy zvySuje miru pteziti drobnych zemnich savci dvéma zplsoby.
Slouzi jako izolace pied nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy (Sipari 2015) a jako
ochrana pred riznymi druhy predatort (Bilodeau et al. 2013, Haapakoski et Ylonen
2013).

Destoveé srazky v této praci pozitivné ovlivnily po€etnost mysic. K podobnym
vysledktim dosel i Santoro et al. (2017) ve Spanélsku. Lima et al. (2002) a Diaz et al.
(2010) prokazali pozitivni vztah mezi deStovymi srdZkami a pocetnosti drobnych
zemnich savcl v semiaridnich a aridnich oblastech. Vickery et Bider (1981) zjistili, ze
populace malych savci vykazuji vyssi aktivitu béhem obdobi destt nejspise kvili
tomu, ze deStové srazky patrné brani predaci. Madison (1984) dosel k zavéru, ze
destové srazky by mély potlacit aktivitu predatora jen do té doby, kdy ptevazi riziko
vyhladovéni nad rizikem hledani potravy v desti. Vysledky této prace jsou v souladu
s tvrzenim Diaze et al. (2010), ze dest'ové srazky zvysuji dostupnost potravnich zdroji

pro mysice (zvySena produkce semen a plodi, vegetativni rist).

Vsechny zkoumané klimatické faktory, tj. snih, sraZky a teplota, mé&ly vliv také
na pocet odchycenych jedinct rodu Microtus, ov§em pouze v interakci s odchytovym
obdobim. Pocetnost hrabosli na podzim se zvySovala s vySkou sné¢hové pokryvky

meéfenou v bieznu aZ kvétnu, cervnu az kvétnu a sniZovala se zvySujicim Se mnozstvim
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srazek métenych v ¢ervnu az kvétnu a zvysujici se teplotou métenou v Cervnu az
kvétnu. Vliv teploty a sné¢hové pokryvky na pocéetnost hrabosi a nornikd zkoumal
Selés et al. (2019) v Norsku. Zjistil, Ze letni teploty negativné korelovaly s po¢etnosti
hrabosii a pozitivné se snéhovou pokryvkou. Zda se, ze dlouhodobé¢ trvajici snéhova
pokryvka po celou zimu lépe prospiva hrabosiim nezli nornikiim ze dvou hlavnich
divodii. HraboSi netravi tolik ¢asu na povrchu sné¢hové pokryvky jako nornici
(Jacobsen et Sonerud 1993), tudiz se snizuje riziko predace. Pfiznivé snc¢hové
podminky béhem zimniho obdobi napomahaji reprodukci hrabost (Duchesne et al.
2011), ktefi se na rozdil od norniki mohou rozmnozovat i béhem zimy (Hansson
1984). Ve Skandinavii Myllymaki et al. (1985) prokazali pozitivni vliv snéhové
pokryvky na pocetnost hrabosi. Uvedli, ze pro hrabose v severskych oblastech je
dalezitd snéhova pokryvka, kterd jim umoznuje pfistup k potravé v subnivalnim

prostoru a chrani je pied predatory (Hansson et Henttonen 1985).

Zarybnicka et al. (2017) zkoumali vliv klimatickych faktori na populaéni
dynamiku drobnych savct. Zjistili, ze deStové srazky Vv predchozim letnim obdobi
negativné korelovaly s poCetnosti mysic, naopak teplota v pfedchozim jarnim obdobi
meéla pozitivni dopad na pocetnost mySic. Domnivaji se, Ze populaéni dynamika
drobnych savci ve stiedni Evropé souvisi s produkci bukvic, jelikoz teplota i srazky
mohou pozitivné ovlivnit produkci bukvic, kterymi se zivi mysSice a nornici, a tim
zpisobit narust téchto populaci v néasledujici vegetacni sezoné. Podobné i nékteré dalsi
studie prokazaly, ze vysoké teploty v 1ét¢ a obdobi sucha jsou zasadnimi faktory, které
maji vliv na produkci semen, napi. bukvic a mohou zvysit poc¢etnost drobnych savcu
v nasledujici sezoné (Pucek et al. 1993, Piovesan et Adams 2001, Zarybnicka et al.
2017).

Teplota méla také vyznamny vliv na pocet odchycenych rejskli rodu Sorex,
ovSem pouze v interakci s odchytovym obdobim. Pocetnost rejskii na podzim se
signifikantn€ sniZzovala se zvySujici se teplotou métenou v ¢ervnu az kvétnu. Oliveira
et al. (2016) zjistili ponékud odlisné vysledky pi#i zkoumani vlivu teploty na pocetnost
rejskt. Ocekaval, ze limitujicim faktorem bude teplota v prub¢hu zimy, a to ze dvou
divodii. Nizké teploty béhem zimy nésledné zplisobuji negativni energetickou bilanci
u rejsk, jelikoz maji malou velikost t€la a nehromadi si Zadné tukové zasoby. DalSim
divodem je, Ze vétsina ektotermnich zivocichd, kterymi se zivi rejsci, jsou ve stadiu

hibernace a dochazi tak pro n¢ k nedostatku potravy. Naopak vyssi teploty béhem léta
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jsou pfiznivé pro rejsky, jelikoz jim umoziuji pasivni termoregulaci bez vysokych
energetickych nakladi. Béhem tohoto obdobi jsou bezobratli aktivni, poskytuji tak
dostatek potravni nabidky pro rejsky.

Zavér studie poukazuje na znacny vliv klimatickych faktord na pocetnost
populaci mySic, hrabo$i i rejski ve studijni oblasti Krusnych hor v letech
2014—2020. Klimatické faktory nemély zadny vyznamny vliv na po¢etnost nornika

rudého.
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1. Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv klimatickych faktorti na
pocetnost drobnych zemnich savciu ve studijni oblasti Krusnych hor v letech
2014—2020. Pfi jarnich a podzimnich odchytech bylo chyceno celkem 528 jedinct
drobnych zemnich savcli. Ve sklapovacich pastech byli nalezeni zastupci rodu
Apodemus (38,15 %, 201 ks), Clethrionomys (23,35 %, 124 ks), Microtus (21,27 %,
113 ks) a Sorex (17,23 %, 90 ks). Statistické analyzy ukazaly, Zze v§echny tfi klimatické
faktory mély vliv na pocetnost drobnych savcl. Pocetnost mySic se pozitivné
zvySovala se zvySujici se vyskou sn¢hové pokryvky métené v listopadu az kvétnu
a ¢ervnu az kvétnu. Zaroven se pocetnost mysic pozitivné zvySovala se zvysSujicim se
mnozstvim srazek a snizujici se teplotou méfenych v bieznu az kvétnu bez ohledu na
odchytové obdobi. Pocetnost hraboSi se pozitivné zvySovala s vySkou snéhové
pokryvky métené v bfeznu az kvétnu a ¢ervnu az kvétnu a snizovala se zvysujicim
se mnozstvim srazek méfenych v ¢ervnu az kvétnu a zvysujici se teplotou métenou
Vv ¢ervnu az kvétnu pouze pti podzimnich odchytech. Pocetnost rejskii se signifikantné
sniZovala se zvySujici se teplotou méfenou v Cervnu az kvétnu pouze pii podzimnich
odchytech. Zadny z klimatickych prediktor nemél vliv na poletnost nornikil ani

v jednom z odchytovych obdobi.

Tato prace pfinesla fadu velmi uZite¢nych informaci o vlivu klimatickych
faktord na popula¢ni dynamiku drobnych zemnich savct. Poskytuje diky tomu cenné
informace, které se daji nasledné vyuzit pfi dalSim zkoumani vlivu klimatickych

faktorli na pocetnost drobnych zemnich savci v oblasti Kru$nych hor.
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9. P¥ilohy

Ptiloha 1: Sklapovaci pasti pro odchyt drobnych zemnich savci (autor: Patrik
Houser).
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Ptiloha 2: Sklapovaci past na odchytové plose, ktera slouZi pro odchyt drobnych

zemnich savcu (autor: Patrik Houser).

\l77 zr,’




