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Distribucia dier a fossorialna aktivita lesnych hlodavcov v lesnom poraste typu
Quercetalia pubescentis v Malej Fatre
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ABSTRACT

Populations of forest rodents change their structure
and density depending on environmental conditions,
causing variations in their fossorial activity and bur-
row distribution. Research conducted over two years
focused on forest rodent species, Apodemus flavicollis
and Myodes glareolus. A correlation was recorded be-
tweenrodent clustering and the aggregation of burrow
openings in systems located in plots with a significantly
higher representation of European beech (Fagus syl-
vatica). Plots with scattered oaks (Quercus spp.) were
intensively used by forest rodents. This tree species
provides numerous cavities widely used for creating
storage sites by small mammals. The activity of small
terrestrial mammals was assessed based on fossorial
activity. The highest number of clustered openings was
recorded in the late summer period.

ABSTRAKT

Populdcie lesnych hlodavcov menia svoju Strukttru
a denzitu v zdvislosti od podmienok prostredia, <o
spb6sobuje zmeny ich fossoridlnej aktivity a distribtcie
nor. Vyskum realizovany pocas dvoch rokov bol zame-

rany na lesné druhy hlodavcov, Apodemus flavicollis
a Clethrionomys glareolus. Zaznamenana bola korel3-
cia v zhlukovani hlodavcov a agregicii otvorov v sys-
témoch situovanych na pléskach so signifikantne vys-
$im zast(penim buka lesného (Fagus sylvatica). Pl6sky
s vtrisenym dubom (Quercus spp.) boli intenzivne vy-
uzivané lesnymi hlodavcami. Tato drevina poskytuje
mnozstvo dutin hojne vyuZivanych pre vytvaranie za-
sobarni drobnych cicavcov. Aktivitu drobnych zemnych
cicavcov posudzujeme na zaklade fossoridlnej ¢innosti.
Najvyssi pocet otvorov ststredenych v zhlukoch sme
zaznamenali v neskoro letnom obdobi.

uvoD

Sezénne a medzirocné varirovanie pocetnosti populdcif
rySavky Zltohrdlej Apodemus flavicollis (Melichor 1834)
a hrdziaka lesného Clethrionomys glareolus (Schreber
1780) v Eurdpe sledovali viaceri autori (KALELA 1962;
HANSSON & HENTTONEN 1985; NORRDAHL 1995; JEDRZE-
JEWSKI & JEDRZEJEWSKA 1996; SOLONEN 2006; WERESZ-
CZYNSKA et al. 2007). Niektoré populdcie vykazuju
acyklické popula¢né vykyvy obvykle korelované kva-
litou (HOLISOVA 1971; HANSSON 1987), dostupnostou
a pocetnostou potravnych zdrojov (JENSEN 1982, 1985;
TURCHIN & BATZLI 2001). Rychly populacny rast asociova-
ny fossoridlnym spravanim a vyuzivanim podzemného
priestoru sa m6ze vyznamne spolupodielat’ na archi-
tekture krajiny (ANDERSEN & COOPER 2000; WIJNHOVEN
2007), premiesavani a transporte zivin v pédnom ho-
rizonte (GRINNELL 1923; HOLE 1981; CLARK et al. 2005).
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Dalej sa podiela na zvy3enych koncentracidch, mobilite
a mineralizacii dusika v péde (SIROTNAK & HUNTLY 2000;
JORGENSEN 2002), strate alebo zvySeni aera¢ného sta-
tusu pdd (BEKKER 2003), intercepcif a infiltracii vod do
pddneho profilu (CASSIDY 2002), na intenzite kumulacie
exkrécii odpadu a materidlu z hniezd a zasobarni po-
travy. Uvedené vplyva na Grodnost’ p6d (WOODMANSEE
1978). LAUNDRE & REYNOLDS (1993) sledovali efekt kva-
lity p6d na geometriu nér budovanych piatimi semifos-
soridlnymi druhmi. Udaje o zavislosti odlisnych truktur
nér na pocetnosti inhabitujucich populdcii dokladuju
MANKIN & GETZ (1994).

Mnohé vyskumy dokazuju tesné vztahy medzi distrib-
Uciou, abundanciou drobnych cicavcov a Strukturou ha-
bitatu na dvoch zakladnych drovniach, krajinnej — mak-
rohabitat a stanovistnej — mikrohabitat (HLOSKA 2009).
Mikrohabitat je reprezentovany délezitymi dynamicky-
mi faktormi, ako su zadsobdrne potravy a norové systé-
my, v ktorych semifossoridlne hlodavce budujui hniezda
a privadzaju mladatda (MACKIN-ROGALSKA et al. 1986;
MIKLOS & ZIAK 2002). Norové systémy zmierfiujd Géinok
predacie a extrémnych podmienok prostredia, tym pri-
amo vplyvaji na domovsky okrsok (BOUNDRUP-NIELSEN
1985; BRUGGER & NENTWIG 2010). Kritickym obdobim
pre prezivanie drobnych terestrickych hlodavcov je

zimné obdobie s nizkymi teplotami a chybajtcou sne-

Obr. 1: Situdcia skimanej lokality v doline Hradské (Mala Fatra).
Fig. 1: Situation of the study site in the Hradskd Valley (Mald Fatra).

hovou pokryvkou, kedy jedinci vyuZivaju k preZitiu iba
terénne mikrodepresie a ostrovceky vegetacie, kde sa
drzi sneh timiaci teplotné extrémy (PRUIT 1957; VLASAK
1986). Pricinou vysokej zimnej mortality m6Ze byt zni-
Zené mnozstvo vhodnych dkrytov (VLASAK 1986).

Pre semifossoridlne cicavce su cerstvé vyhraby pri
vstupoch do nér dékazom ich pritomnosti (LORD et al.
1970; SCHMUTZ & HUNGLE 1989) a pocet ndr je idedlnym
udajom k relativne presnému odhadu populac¢nej den-
zity (HUBBS & KARELS 2000), podetnost’ ndr viak nedo-
kaze reflektovat’ mierne fluktudcie v populaciach (VAN
HORNEETET et al. 1997). GERVAIS et al. (2010) uvadzaju
celoro¢né zachovanie niektorych nér na trvalych lu¢-
nych ekosystémoch po ndhlom zimnom popula¢nom
pade hrabosSov.

Cielom prispevku je analyzovat’ dynamiku zmien dis-
triblcif jedincov a nér populdcii lesnych hlodavcov v su-
vislosti s fossoridlnou aktivitou a preferenciou optimal-
neho prostredia (mikrohabitatu a mezohabitatu).

POPIS UZEMIA A METODIKA

Skimané uzemie

Skimané Gzemie (Obr. 1) je situované na juhovychod-
ne exponovanom svahu spodnej casti doliny Hradské
(N49° 10’ 46.9” E18° 53’ 23.4"),
v spravnej pdsobnosti Narod-
ného parku Mald Fatra. Fyto-
cenologicky zaradujeme tieto
porasty do 6. skupiny ,,teplomil-
né a suchomilné zmieSané du-
bové lesy radu Quercetalia pu-
bescentis (ZLATNIK 1959, 1970),
v skimanej lokalite povazované
za reliktné. Vegetdcia je zdruZe-
na v prirodzenych lesnych po-
rastoch obmedzenych na plytké
udolné ryhy s juznou a juhoza-
padnou expoziciou s priemer-
nym sklonom svahov 35° aZz 40°
na relativne hilbsich, ale mine-
ralne chudobnych, degradova-
nych pédach na vyslovene acid-
nom podklade. Fyziognomicky
velmi chudobné, presychavé
biotopy riedko-travnatého cha-
rakteru s prevahou druhov Lu-
zula nemorosa, Hieracium mu-
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Obr. 2: Dubovy les Quercetalia pubescentis.
Fig. 2: Oak forest of the Quercetalia pubescentis.

rorum, Melampyrum pratense, Melampyrum nemoro-
sum, Vaccinium myrtillus. Drevinnd etdz je zasttipend
Quercus petraea, Quercus robur, ich krizencami Quercus
x rosacea, zlabmi zostupoval Fagus sylvatica, sekundar-
ne nalietnuta boli Pinus nigra a Betula pendula (Obr. 2).
Oligotrofné p6dne subtypy, kambizem podzolovd so
sprievodnymi podzolmi kambizemnymi a rankrami
vzniknutymi zo zvetralin kyslych hornin (Obr. 3), v kom-
bindcii s presychavostou stanovist’ tvorenou pravde-
podobne zrdzkovym tiefiom (ZLATNIK 1970), prispeli
k odolnosti skiumanych nér, ktoré tak obvykle mohli
dlhsSie odolavat’ vplyvom okolia.

Hrab obycajny (Carpinus betulus) sa vyskytoval v spod-
nych astiach idoliaako podstatnd zlozka spolocenstiev
determinujucich pritomnost’ vodného toku (Hradsky
potok) a kontaktujicich spodnd hranicu vyskumné-
ho kvadratu tvorent liniou ,,A“ a stacionarmi 1 az 6.
Prihliadajic na homogenitu fytocendz bol vyskumny
kvadrat situovany tak, Ze horny okraj tvoreny liniou ,,F
(staciondre 1 aZ 6), tvoril pomyselnu hranicu, na ktorej

dochdadzalo k plynulym zmenam druhovej skladby spo-
locenstiev (ekoton) s rasticou dominanciou buka les-
ného (F. sylvatica). Pravou stranou vyskumného kvad-
ratu, na drovni staciondrov A1 az D3, viedol suvisly Zlab
s hibkou priblizne 200 cm, ktory mal svoj spodny koni-
ec situovany na drovni vodného toku (Hradsky potok)
a svojou hornou castou sa pozvolne stracal na linii D
medzi 1. a 3. stacionarom (chytacim bodom).

Vzorkovaci dizajn

Zivolovné pasce typu Chmela, exponované pocas 3 dni
a 3 nodi pri 3 dennych kontroldch (e.g. HLOSKA 2009),
boli pravidelne rozmiestnené v Standardizovanej matici
75 x 75 m s 36 chytacimi bodmi (PELIKAN 1971), pricom
jedince vnadené zmesou mletych vlasskych orechov,
sardelovej pasty a slnecnicového oleja kombinovanou
s ovsenymi vlo¢kami, kuklami dvojkridlovcov a suSeny-
mi kérovcami (Niphargus). Jedince boli po odchyteni
a oznacenf usnice mosadznou znackou s identifika¢nym
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Obr. 3: Pedologicka sonda, trodny poédny horizont s hribkou 10 cm.
Fig. 3: Pedological probe, fertile soil layer with a thickness of 10 cm.

kédom spdtne vypustené s predpokladom opatovného
odchytu (e.g. MIKLOS & ZIAK 2002).

Zo zistovanych morfologickych a demografickych
Udajov bola pre ucel tejto prace pouzita len druho-
va prislusnost, abundancia a vekova kategéria. V let-
nom obdobi 2010 bolo odchytenych a oznacenych 33
(56 n.ha")jedincov A. flavicollis, C. glareolus vo vzorke
absentoval. V jesennom obdobi bolo odchytenych 19
(53 n.ha") jedincov A. flavicollis, z toho 6 opéatovne,
C. glareolus bol zasttpeny 2 jedincami. Uvedené nazna-
Cuje podiel usadlych rezidentov, resp. mieru migracie
cez plochu zodpovedajtcu faze populacného cyklu.

Pomer pohlavne aktivnych samcov a samic A. flavicol-
lis na ploche v prvom roku bol 30:26, v pripade C. gla-
reolus bol 0:6, pri 2 odchytovych séridch v jili a sep-
tembri. V nasledujucom roku bola pohlavnd Struktura
v prospech samcov, v pripade A. flavicollis v pomere 3:8

av pripade C. glareolus v pomere 4:6 pri
3 odchytovych séridch v juni, auguste
a oktdbri.

Mapovanie, fixacia a systém
triedenia nor a ich zhlukov

V prvej terénnej etape sme sa pokusili
o obsiahnutie ¢o najvacsej vzorky ndr
s¢itanim ich otvorov v rozsahu vys-
kumného kvadratu. Nizsia pokryvnost’
a hustota bylinného poschodia na expo-
novanom svahu umozniovala pomerne
spolahlivi  (makroskopickd) vizudlnu
identifikaciu nor, kedze v takychto pod-
mienkach obvykle neboli prekryté opa-
dom z listnatych drevin. Plocha a nad-
morskd vyska otvorov bola zamerand
GPS zariadenim GARMIN s presnost'ou
na 1,5 m (Obr. 4). Otvory boli separova-
né do dvoch skupin z hladiska ich pred-
pokladanej konektivity pod povrchom
alebo komunikdcie medzi jednotlivy-
mi otvormi na povrchu. Priechodnost’
nory bola determinovand meratelnos-
tou jej hibky, lokalizovanim druhého
vystupu a podla moznosti prehliad-
nutd endoskopom (FVE 150) s dizkou
1,5 m. Kritériom pre zaradenie nér do
kategdrie zhluky, resp. komplexy (S),
bol pocet otvorov (viac ako 1) a vzdi-
alenost medzi jednotlivymi otvormi
(max. 1,5 m). Zjednodusenie vzorkova-
cieho dizajnu sme dosiahli randomizovanou selekciou
50 zhlukov nér (S) a 50 neprepojenych vyhrabov (N).
Takto zmenSena vzorka bola pocas sezény 2010 moni-
torovana 2 razy (september, november), 3 razy v roku
2011 (februdr, jun/jil, oktdber). Pocas prvej vyskumnej
série (september 2010) boli registrované relativne sta-
tické premenné s fixnym charakterom. RozliSovali sme
vyuzivanie dominantnych terénnych depresii alebo du-
tin hlodavcami pri budovani a situovani nér a tieto sme
kategorizovali v rozsahu zostrojenej Skaly v poradi:
umiestnenie pod balvanom (1), v prioch a rizosférach
(2), na holej péde (3), v kmerioch (4) a ich kombinacie.
Aktivitu drobnych zemnych cicavcov, stvisiacu s hibe-
nim nér a ich systémov, sme nepriamo vyjadrili kvan-
tifikovanim désledkov norovej ¢innosti, t.j. po¢tom ot-
vorov v zavislosti na sezéne (PNor), po¢tom otvorov,
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Obr. 4: Pociato¢na distribucia celej (zdkladnej) mnoZiny nor

aich systémov (n = 226) zloZeny z jednotlivych otvorov (n = 631)
usporiadanych do zhlukov (n = 132) a samostatnych otvorov,
vyhrabov alebo antipredaénych ukrytov (n = 95) v priestore

o rozlohe 75 x 75 m bol pomocou GPS suradnic zamerany ich
priblizny stred s presnost'ou 1,5 m, grafické zobrazenie v prostredf
QGlS.

Fig. 4: The initial distribution of the entire (basic) set of burrows
and their systems (n = 226), consisting of individual holes (n = 631)
arranged into clusters (n = 132) and isolated holes, excavations, or
anti-predatory shelters (n = 95) in an area of 75 x 75 m was mapped
using GPS coordinates, with an accuracy of 1.5 m, and graphical
representation in the QGIS environment.

ktorych hibka sa zva¢$ovala, pripadne sa stali priechod-
nymi vzhfadom na otvorenost'ich dna (POtvD).

Statisticka analyza dat

Zakladné vlastnosti matice habitatovych premennych
boli vyjadrené pomocou deskriptivnej Statistiky v pro-
stredi programu NCSS. Dynamika preferencii hlodavcov
k prostrediu fossoridlneho charakteru bola testovana
pomocou ONE WAY ANOVA, Kruskal - Wallis test softvé-
rom NCSS 2004 (HINTZE 2001). Kvadratové denzita A. fla-
vicollis bola stanovena metédou odhadu Poissonove;j
distribtcie (Poisson’s index) a prepocitana na 1 ha.
Vzdjomné porovnania environmentalnych atributov
prostredia lesného zlabu (odvodriovaci) s jeho okolim
pre preferencie mikrohabitatu boli uskuto¢nené logis-
tickou regresiou v programe NCSS 2004 (HINTZE 2001).
Disperzia ndr a disperzia hlodavcov v ¢asopriestore boli
testované v Programs for Ecological Methodology 2nd
ed. Version 7.0 (KREBS 2009) s pouZitim Morisita’s index
of dispersion (SM lp) (MORISITA 1959, 1962), Morisita’s

standardized index of dispersion (Smith-Gill 1975), kvoli
svojej nezavislosti od hustoty populdcie a velkosti vzor-
ky MYERS (1978).

VYSLEDKY

V priebehu vyskumu bolo odchytenych 72 jedincov
A. flavicollis a 58 jedincov C. glareolus. Vyskumna se-
zoéna 2010 bola zastlipend dvoma odchytovymi séri-
ami v letnom (aestival) aspekte v juli 2010 s najvyssou
denzitou A. flavicollis 56 n.ha™ a hektdrovou biomasou
1619,46 g, C. glareolus vo vzorke absentoval. V jesen-
nom (autumnal) aspekte v septembri 2010 hodnoty
denzity A. flavicollis poklesli na 53 n.ha™ a hektédrovej
biomasy na 1573,471 g., C. glareolus bol zastipeny len
2 jedincami. V sezéne 2011 zastlpenej letnym (aestival)
aspektom v juni 2011, A. flavicollis vo vzorke absentoval,
C. glareolus bol zastipeny jednym jedincom. V neskoro
letnom aspekte (serotinal) v auguste 2011, bola stano-
vena denzita A. flavicollis na 10 n.ha" a biomasa 346,61
g.ha", C. glareolus bol zastlipeny 5 jedincami vo vzorke.
V jesennom aspekte (autumnal) bola v oktdbri 2011 po-
tvrdena prezencia A. flavicollis, C. glareolus absentoval.

Korelacie distribucie lesnych hlodavcov, nér a ich
systémov

Rozmiestnenie nér v septembri 2010 vykazovalo zvyse-
ny stuper homogenity (SM I = - 0,359, SM I < o, df =
3, X* = 1), ktory mohol vzniknuit' kategorizaciou vzorky

nor v zastupeni jednotlivych vyhrabov s rovnakym po-
¢tom ako zhlukov (n = 50). V nasledujucej sérii (febru-
ar 2011), hodnoty disperzie ukazuji posun smerom ku
kumulativhemu usporiadaniu (SM I, = 0,386, SM I<0,
df = 35, X*= 49,065). V juli 2010 naznacovala distribtcia
hlodavcov ndhodny typ rozmiestnenia individui v pries-
tore (SM I,=0,083,SMI =0, df =35, x*= 38,029). V sep-
tembri 2010 bol v zhlukovani hlodavcov (n = 21) zazna-
menany medzimesadny narast (SM lp = 0,204, SM lp> o,
df = 35, X*= 42,429), ktory pozitivne koreloval s rastu-
cim gradientom agregacie jednotlivych otvorov v zhlu-
koch vo februari 2011 (SM 1,=0.386, SM | > o, df = 35,
X’= 49,065). Signifikantne zhlukovité usporiadanie bolo
zaznamenané v letnom aspekte (aestival) v juni 2011
(S™M I = 0,501, SM Ip = 0,5, df = 36, x’= 59,416), zhodne
s kumulaciou hlodavcov v auguste 2011 (SM I,=0,539,
SM1I =0,5, df = 35, X3= 76,4). V oktébri 2011 bol pozoro-
vany napadny pokles v zhlukovani hlodavcov smerom
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Obr. 5: Vyvoj usporiadania nér a hlodavcov v ¢asopriestore.

Fig. 5: The development of burrow and rodent distribution in space and time.

k ndhodnej disperzii (SM I, = 0,286, SM 1> 0, df = 35,
X?= 45,4), ktory koreluje s miernym poklesom smerom
k ndhodnej disperzii nor v zhlukoch (SM I,=0,428,SMIp
< 0, df = 35, x>= 50,613, Obr. 5).

Interval distribu¢nej Skdly: kumulativne skupiny SM
Ip> 0; ndhodné rozmiestnenie SM lp = 0; uniformné, ho-
mogénne rozmiestnenie SM [ < 0 (SMITH-GILL 1975 in
KREBS 2009) s rozpatim -1,0 do +1,0 a s 95 % konfiden¢-
nymi limitmi na drovni +0,5 a -0,5 (CHEN et al. 1989).

Vyuzivanie nér a sezénna fossorialna aktivita
lesnych hlodavcov

Pocetnost’ otvorov v zhlukoch (S) dosahovala v sep-
tembri 2010 hodnotu 226 pri 50 zhlukoch a priemernom
pocte 4,52 otvoru na zhluk. Samostatnych vyhrabov (N)
bolo zameranych 50. V oktébri 2010 sme zaznamenali
49 zhlukov (S) pri 226 otvoroch s priemernym poc¢tom
otvorov na zhluk 4,612. Sticasne sme zistili rozsirenie
7 samostatnych vyhrabov (N) s 22 otvormi pri priemer-
nom pocte 3,142 otvoru na zhluk. Vo februdri 2011 sme
napoditali 41 zhlukov (S) pri 155 otvoroch s priemer-
nym poctom 3,78 otvoru na zhluk. V tomto obdobi do-
Slo rovnako k rozSirovaniu v pripade 18 samostatnych
vyhrabov (SN) so 63 otvormi, s priemernym poctom
3,5 otvoru na zhluk. Na prelome jin/jdl 2011 sme zazna-
menali ibytok v poc¢te zhlukov nér (S) 39 pri si¢asnom
miernom poklese poctu otvorov na 152, s priemernym

poctom otvorov na zhluk 3,897. Rovnako sme zazna-
menali znizenie poc¢tu samostatnych vyhrabov (N) na
21, pri ndraste novovzniknutych zhlukov (SN) 26 a na-
raste poctu otvorov v tychto zhlukoch na 71. V pripa-
de 3 zhlukov doslo k redukcii poctu otvorov na 1 (NS).
V oktébri 2011 bol zaznamenany ndrast v pocte zhlukov
(S) na 41 pri 174 otvoroch, s priemerom 4,243 otvoru
na zhluk. Poc¢et samostatnych vyhrabov (N) klesol na 18
za vzniku novych zhlukov (SN) s celkovym poctom 31,
S0 106 otvormi a priemernym poctom 3,419 nory v zhlu-
ku (Tab. 1). Pocet zhlukov v sledovanom obdobi klesal
(z50 na18), zaznamenali sme tieZ pokles poctu otvorov
v zhlukoch (z 226 na 174). Ukazuje sa, Ze fossoridlna ak-
tivita lesnych hlodavcov sa pocas roka meni, najvyssia
bola zistend v neskoro letnom obdobi.

Habitatova selekcia a distribtcia zhlukov nér
drobnych cicavcov

Pouzitim logistickej regresie sme zistovali rozdiely
v preferencii druhovej skladby drevinovej etdZe vo
vzt'ahu k fossoridlnej aktivite hlodavcov. Na pléskach
s relativne vyrovnanou vodnou bilanciou (e. g. prostre-
die Zlabov) bolo statisticky vysoko vyznamné (SD =
0,070, p = 0,001, ROC = 88,7%) vyuZivanie a fossorialna
¢innost’v priestoroch rizosfér a priov (Typ1) duba a jeho
krizencov (Quercus sp.), korelované po¢tom otvorov
v zhlukoch. Pocet otvorov nér bol vyznamne vyssi v ri-
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Tabulka 1: Dynamika vzniku nér a ich zhlukov.
Table 1: The dynamics of burrow formation and their cluster.

1X.10 XL'10 111 VL/VIL'11 X 1
n n1 X n n1 X n n1 X n n1 X n n1 X
s 50 226 | 4,52 49 226 | 4,612 41 155 | 3,78 39 152 | 3,897 | 41 174 | 4,243
N 50 50 1 43 43 1 29 29 1 21 21 1 18 18 1
SN o] o] 0 7 22 3,142 18 63 3,5 26 71 2,73 31 106 3,419
NS 0 0 0 0 0 0 5 5 1 3 3 1 3 3 1
z 100 276 5,52 98 290 | 2,959 93 252 | 2,709 89 247 2,775 93 301 3,236

n — pocet zhlukov; nl - pocet otvorov v zhlukoch; X - priemerny pocet otvorov v zhluku; S - zhluky; N - jednotlivé vyhraby; SN -
v minulosti jednotlivé vyhraby, aktualne zhluky; NS — v minulosti zhluky, aktudlne jednotlivé nory

n — number of clusters; nl - number of openings in the clusters; X — average number of openings per cluster; S - clusters; N — individual
burrows; SN - in the past individual burrows, currently clusters; NS - in the past clusters, currently individual burrows

zosférach a prioch s dominanciou duba. Pritomnost’
priov a koreriovych dutin duba (Typ1) bola Statisticky
vyznamna pre vyskyt nér so zvyskami potravy (SD =
0,173, p = 0.042, ROC = 64,7%) a naznadovala preferenciu
tychto miest pre vytvdranie zimnych zasob. Pritomnost’
priov indikovala nory so zvySkami potravy. V prostre-
di Zl'abového koryta, a ani na jeho okrajoch, nebolo
potvrdené vacsie zastUpenie suti pre tvorbu nor a ich
pritomnost’ nebola Statisticky vyznamna ani v pripade
tesného kontaktu s habitusom duba (Quercus sp.). Pre
nory budované v substrate (Typ2) bez vyuzZitia danos-
ti terénnych depresii, skal, vyvratov, priov alebo dutin
bola pocetnost’ otvorov v zhlukoch signifikantnd s do-
minanciou buka (Fagus sp.) v stromovej etdzi resp. ako
najblizsej dreviny (SD = 0,378, p < 0,001, ROC = 86,4%).
Zvysena pocetnost’ ndér na holej zemi bola podmienena
pritomnost'ou buka (Fagus sylvatica). Pritomnost’ duba
(Quercus sp.) a brezy (Betula sp.) nebola Statisticky vy-
znamna pre nory situované na holej péde (Typ2).

Vyuzivanie nér a sezénna fossorialna aktivita
lesnych hlodavcov

Nory s otvorenym dnom mali charakter priechodnych
tunelov s rozdielnym parametrom hibky. Norové ¢in-
nost’ drobnych zemnych cicavcov bola tak nepriamo vy-
jadrend pomocou viacerych koeficientov priemernych
hodndét. Pocet otvorov bol testovany na zhlukoch nér
(S, SN). Najvy3si pocet otvorov sustredenych v zhlu-
koch bol zisteny v neskoro letnom aspekte (serotinal,
Obr. 6, 7).

DISKUSIA

Fossoridlnu aktivitu sme sledovali u dvoch typickych
lesnych hlodavcov (A. flavicollis, C. glareolus), ktori do-
minovali v synuzidch drobnych zemnych cicavcov tep-
lomilnych dubin. Pocas vyskumu drobnych zemnych
cicavcov v dubovom lese Malej Fatry mal v odchytoch
vdacsie zastupenie druh A. flavicollis, najma v neskoro
letnom obdobi. C. glareolus bol chytany takmer vylu-
¢ne v letnom obdobi, ale v ovela menSom pocte ako
A. flavicollis. Uvedené mohlo byt sp6sobené nizkou po-
kryvnostou bylinného podrastu v lesnom ekosystéme,
nakolko C. glareolus vyZaduje suvislejSiu bylinnd etdz.
Vo vSeobecnosti nizke denzity mikromamalii mohli byt
spbsobené suboptimdlnou trofickou bazou fytocend-
zy Quercetalia pubescentis v Malej Fatre. BALAZ et al.
(2008) uvadzaju z prostredia teplomilnych dubin, ok-
rem druhov A. flavicollis a C. glareolus, aj pritomnost’
Apodemus uralensis, Apodemus sylvaticus, Microtus
arvalis a tiez insektivdrnych taxdnov. Piskorovité hmy-
zozravce (Eulipotyphla), napriek vnadeniu kombino-
vanym atraktantom, vo vzorkach absentovali. Fazu
typickej 6-rocnej periodicity grada¢ného cyklu malofa-
transkych populdcii A. flavicollis a C. glareolus (HLOSKA
2005) nebolo mozné s istotou potvrdit a odliSit’ tak
extrémne nizke hladiny vrcholov denzit od medziro¢-
nych oscila¢nych padov populacii. Fossoridlna aktivita
vyjadrena ndrastom poctu otvorov v zhlukoch bola sig-
nifikantna v miestach, kde prevlddal buk (F. sylvatica),
indikujuc tak vlhsie, zapojenejsSie a vyssie poloZené sta-
novista biotopu. GRULICH (1980) zaraduje A. flavicollis
a C. glareolus do skupiny mezofilov, osidl'ujucich hlavne
vlhsie zdny, priCcom nevylucuje vyskyt aj v miestach so
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Obr. 6: Narasty v poctoch
otvorov zdruzenych

v zhlukoch pocas jednotlivych
sezdén s maximalnymi
hodnotami v neskoro

letnom obdobi. Statisticka
vyznamnost’ bola potvrdend
(Kruskal - Wallis, * = 13,281,
df =3, p =0,004).

Fig. 6: Increases in the number
of openings grouped in
clusters during individual
seasons, with maximum
values in the late summer
period. Statistical significance
was confirmed (Kruskal -

T

Wallis, x* =13.281, df = 3,
p =0.004).
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Obr. 7: Ndrast poctu nér

s otvorenym, priechodnym
dnom v jesennom a v zimnom
obdobi (One Way Anova,
F=5,53,df =2, p=0,004).
Fig. 7: The increase in the
number of burrows with open,
passable bottoms during the
autumn and winter periods
(One Way Anova, F = 5.53,

df =2, p=0.004).
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silno presvetlenou drevinovou vegetdciou. Pre vznik
ndr situovanych v pdde nebol vyskyt duba (Quercus
sp.) a brezy (Betula sp.) Statisticky vyznamny. Pri¢inou
bola preferencia xerotermnych stanovist’ sledovanymi
druhmi a vo vSeobecnosti vadsSia miera nepoddajnosti
substratu. Tieto miesta boli suboptimalne pre fossorial-
nu aktivitu a boli vyuzivané v mensej miere. V prostredi,
kde bol edifikdtorom drevinnej etdze buk (Fagus sp.)
indikujuci vyssi vlhkostny gradient, boli fossoridlnou
¢innostou hlodavcov preferované miesta s vtrisenym
dubom (Quercus sp.), ktory poskytoval mnozstvo dutin

intenzivne vyuZivanych ako zdsobdrne potravy, svo-
jimi plodmi a ich produktivitou vyhovoval potravnym
narokom hlodavcov. Toto prostredie bolo intenzivnej-
Sie vyuZzivané k fossoridlnej aktivite. Sezénne hodnoty
disperzie do znac¢nej miery zodpovedali pohybom po-
pula¢nych denzit, reflektujlc tak heterogenitu habita-
tu. Podla HLOSKA (2005) narast druhovej i priestorovej
heterogenity vegeta¢ného profilu preukazatelne ko-
reluje s tendenciou mikromamalii k ndrastu agregdcie.
Pri zhlukovej disperzii st jedince pritahované zlozka-
mi prostredia s pléskovitou distribliciou (BEGON et al.
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1997; TKADLEC 2008). Prezivanie populdcii v hiemdlnom
aspekte 2010/2011 urcovalo pocetnost’ populdcii v letnej
sezdne 2011. Zimné obdobie s nizkymi teplotami a s chy-
bajlicou snehovou pokryvkou byva kritické (VLASAK
1986), vyuzivané st miesta so snehom, ktory timfi tep-
lotné extrémy (PRUIT 1957). Zimna mortalita C. glareo-
lus byva v obdobiach mimo fazy popula¢nych maxim
a pesim signifikantne zvySovand absenciou snehovej
pokryvky (PUCEK et al. 1993), vplyvom predacie pri cyk-
lickych populécidch a absenciou tkrytov (JEDRZEJEWSKI
& JEDRZEJEWSKA 1993). Vhodnost' nér pre Zivot fossori-
alnych hlodavcov je dand mnozstvom jedincov osidluj-
ucich jednotku plochy (GRULICH 1954, 1968). Distribucia
ndr v junifjuli 2011, korelujlc s augustovymi hodnotami
disperzie hlodavcov (august 2011), vykazovala signifi-
kantny stuperi agregacie v priestore, pricom nory a vy-
hraby pozvolne vznikali v preferovanych mnohopocet-
nych zhlukoch nér (S, SN). K rozsirovaniu a prepajaniu
jednotlivych vyhrabov (N) dochddzalo v mensej miere.
Pocetnost’ hlodavcov v tomto obdobi dosahovala naj-
nizsie hodnoty. MONTGOMERY (1979) uvadza, Ze na za-
¢iatku reprodukcnej sezény jedince castejSie vykazuju
zhlukovitd distribdciu, pricom mladé jedince sa agre-
guju ovela CastejSie ako adultné. Populdcie hlodavcov
v tomto obdobi nepodliehali silnejSim kompeti¢nym
tlakom a tak jedince neboli vystaveni konkurencné-
mu supereniu o potravné zdroje a Zivotny priestor.
Pri nizSich hodnotach popula¢nych denzit obsadzuju
hlodavce vhodnejSie priestory e. g. MAZURKIEWICZ &
RAJSKA-JURGIEL (1987). TKADLEC (2008) dodava, Ze po-
kial medzi jedincami nedochddza k priamym interak-
cidm, dochddza k ustaleniu priestorovej distribucie pri
rovnakej profitabilite na vietkych pl6skach. Zhlukovita
disperzia je najbeznejSim typom, kedy su jedince prita-
hované niektorymi zlozkami prostredia s pléskovitou
distribuciou, pravdepodobnost vyskytu nie je konstant-
na v celom vyuzivanom priestore a vyskyt jedinca zvy-
Suje pravdepodobnost’ vyskytu iného individua (BEGON
et al. 1997; TKADLEC 2008). GRULICH (1980) uvadza, ze
C. glareolus mnohokrat nehibi vlastné nory, ale ochotne
vyuZiva opustené ¢i malo uzivané nory Talpa europaea.
Je zrejmé, Ze labyrinty n6ér a norovych zhlukov svojou
Strukturou a rozsahom dokdzali pokryt potreby pritom-
nych populdcii hlodavcov. Svojou pocetnostou a distri-
buciou v priestore mohli byt’ vyuzivané pocas vyssich
letnych tepl6t tychto xerotermnych stanovist a mohli
poskytovat’ vhodné podmienky pre uplatnenie antipre-
dacnych stratégii s ohfadom na rozvolnenost’ zapoja
drevinnej etaze. V auguste 2011 sme uz zaznamenali

pritomnost’ adultnych jedincov A. flavicollis a C. glareo-
lus. BALAZ (2010) upozorfiuje, Ze zdvislost’ distribtcie od
hustoty je zjavna viac v subpopuldciach (samce, samice,
juvenily) nez v celej populdcii. V oktdbri 2011 stuperi ku-
muldcie n6r a vyhrabov klesol, napriek vplyvom zvyse-
ného prirastku novych otvorov v zhlukoch, ako aj pre-
pajaniu jednotlivych vyhrabov. Vo vzorke mikromamalii
boli zastipené adultné jedince A. flavicollis, C. glareolus
absentoval. V tejto sezdne sme rovnako zaznamenali
dramaticky pokles v zhlukovani hlodavcov predikuj-
Uc tak napadny posun smerom k ndhodnej disperzii.
ZvySenu mieru rozptylu nér mozno vysvetlit' zanikom
niektorych nevyuzivanych otvorov v ststredenych zhlu-
koch a tym aj zvacsenie vzdialenosti medzi jednotlivymi
otvormi. Nahodna distribucia vyZaduje plynulé, dostup-
né a uniformne distribuované zdroje v prostredi, Ziad-
ne interakcie medzi jedincami ako aj ich konstantnu
pravdepodobnost’ vyskytu v celom vyuZivanom pries-
tore (TKADLEC 2008). Hlodavce obsadzovali a aktivne
prehlbovali tie labyrinty nor, ktoré boli od seba vzdia-
lenejSie, pricom dochadzalo v tychto zhlukoch k ndra-
stu pocetnosti aj priechodnych otvorov. Avsak, kratke
a mierne fluktudcie v populacnych denzitach, pocet-
nost’ nér a pobytovych znakov nedokazu reflektovat,
nakolko resistencia nor je rozdielna v priestore a Case
(VAN HORNE et al. 1997).

ZAVER

Rozmiestnenie nér vykazovalo zvy3eny stuperi homo-
genity az kumulativneho usporiadania. Zaznamenali
sme signifikantne zhlukovité usporiadanie s kumul3-
ciou hlodavcov v lethom obdobi, na jeser bol pozoro-
vany ndpadny pokles v zhlukovani hlodavcov smerom
k nahodnej disperzii. Poetnost otvorov v zhlukoch
dosahovala priemernd hodnotu od 3,1 do 4,6 na jeden
zhluk (postupny narast pocas sezdny). Pri zistova-
ni preferencii druhovej skladby drevinnej etdZe vo vzta-
hu k fossoridlnej aktivite hlodavcov bol pocet otvorov
ndr vyznamne vyssi v rizosférach a prioch s dominan-
ciou duba. Pritomnost’ priov a koreriovych dutin duba
bola Statisticky vyznamnd pre vyskyt n6r so zvyskami
potravy a naznacovala preferenciu tychto miest pre
vytvaranie zimnych zasob. Pritomnost priov indikovala
nory so zvySkami potravy. Aktivitu drobnych zemnych
cicavcov je mozné posudit aj na zdklade norovej ¢innos-
ti, t.j. hibenim nér a ich systémov. Najvy$si pocet otvo-
rov sustredenych v zhlukoch sme zaznamenali v nesko-
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ro letnom obdobi. Uvedend skuto¢nost’ moze suvisiet
s prirodzenymi oscilaciami drobnych cicavcov s maxi-
malnou abundanciou na konci reprodukénej sezdny.
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