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This work sums up the results of small terrestrial mammal “s research since 1974 till 2010.
Species richness of small mammals is different in various altitudinal zones of Slovakia. There
was found 18 species of small mammals in the lowest present altitude (to 499 m a.s.l.), species
richness achieved the maximum (19 species) in the next altitudinal zone (from 500 to 699m a.s.1.),
then number of species declined to 17 species (from 700 to 899 m a.s.l.) and in the zone from 900
t0 1,099 m a.s.l. increased to 18 species. The number of species decreased to 17 in altitudinal level
from 1,100 to 1,299 m a.s.l., followed by other continuing decrease of 14 species (from 1,300 to
1,499 m a.s.l.) and 11 species in the highest altitude (from 1,500 to 1,750 m a.s.l.).

Drobné zemné cicavce tvoria dolezitu zlozku zoo-
cendz povodnych i ludskou ¢innostou v rdznej miere
naruSenych biotopov i celych ekosystémov. Aj ked
ide ¢asto o populdcie druhov s pomerne Sirokou eko-
logickou valenciou, kvalitativny a kvantitativny stav
ich populdcii, spolocenstiev a predovSetkym ich dy-
namické zmeny mézu v konecnom dosledku poukazat
na stupen naruSenia skiimaného tuzemia. Predstavuju
vhodné testovacie zivocichy, pomocou ktorych mozeme
odhalit a monitorovat roézne toxické vplyvy. Mozno
ich vyuzit na biomonitoring a posudzovanie hodnoty
prirodnych zloZiek zdujmovych tizemi a pri progndzach
vplyvu technickych diel na Zivotné prostredie a zivé
organizmy.

V podmienkach Slovenska dochddza k zmene dru-
hovej bohatosti (diverzity) drobnych zemnych cicavcov
vplyvom nadmorskej vysky. Diverzitu drobnych zemnych
cicavcov odchytovej série urcitého tizemia reprezentuje sy-
nuzia. Synuzie su podobné zdruzenia organizmov patria-
ce k rovnakym zivotnym formdm, ktoré osidlujud jednotnu
cast priestoru a maju via¢sinou podobni funkciu.

Uzemie Slovenska je velmi ¢lenité, ¢o podmienuje
roznorodost podmienok prostredia a vyskyt rastlinstva
a zivocisstva, nakolko vacsina zdkladnych meteorolo-
gickych prvkov sa meni uc¢inkom nadmorskej vysky.
Vseobecne mozno konstatovat, ze zrazok (snehovych
aj dazdovych) pribida od nizin smerom k horskym
oblastiam, pricom sa zvicSuje aj relativny podiel sne-
Zenia na celkovom mnozstve zraZok. Okrem toho sa

v tych istych vyskach uplatiiuji vyznamné rozdiely
medzi ndveternymi a zaveternymi svahmi. Okrem
nadmorskej vysky este do rozlozenia zrazok vstupuju
miestne geomorfologické podmienky. Je to najma poso-
benie vetra a slnecného ziarenia, ¢o suvisi s vizudlnou
exponovanostou krajiny (Petlus, Vankova, 2010). Tieto
vplyvy st natolko vyznamné, Ze vo velkej miere stieraju
prejavy rozdielnej nadmorskej vysky.

Synuzie drobnych cicavcov (percentudlne zastu-
penie druhov v synizidch) boli hodnotené v Siestich
hypsografickych stupnioch: L - nizinné (do 200m n.
m.), H - kolinné (200 - 400 m n. m.), SM - submontéanne
(400 - 600m n. m.), M - montanne (600 - 900 m n. m.),
O - orealne, supramontanne (900 - 1 200m n. m.),
SA - subalpinske (1 200m n. m. - hornd hranica lesa).
Material drobnych zemnych cicavcov pochadza takmer
z celého tzemia Slovenska. Statisticky sdbor tvorilo
51 873 jedincov, exponovanych bolo spolu 8 870 linii,
t.j. 443 500 pasci.

Pre vytvdranie, editdciu a vizualizaciu priestoro-
vych ddt sme pouZili softvérovy ndstroj GRASS GIS
6.4. Vystupné mapy, ktoré vyjadruju vztahy medzi
nadmorskou vyskou a poctom druhov, pripadne
jedincov, vznikli reklasifikdciou rastrovej vrstvy
ASTER GDEM (pouzity modul: r.reclass v GRASS
GIS). Reklasifikdciou sme vstupnu mapu (ASTER
GDEM) rozdelili do 6smich tried, podla hodndt nad-
morskej vysky: 100 - 299 m n. m., 300 - 499 mn. m,,
500-699mn. m., 700 -899mn. m., 900 -1 099 m
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Obr. 1. Zmeny hodn6t maximalneho poctu druhov na odchytovi liniu a cel-
kového poctu zistenych druhov s rastom nadmorskej vysky (1 - celkova abun-
dancia populacii, 2 - zmena druhového zlozenia v odchytovych liniach)

m.) az na 11 druhov (do 1 750m n. m.;
tab. 1, obr. 1).

Na zdklade analyzy druhového zlo-
zenia drobnych cicavcov vo vztahu
k nadmorskej vyske moézeme druhy
v podmienkach Slovenska rozdelit do
niekolkych kategorii:

- druhy, ktoré sa vyskytuju vo vyssich
polohdch - horské az vysokohorské (al-
tomontanne) druhy (Chionomys nivalis,
Microtus tatricus);

- druhy, ktoré preferujui vyssie polohy
- horské (montanne) druhy (Sorex alpinus,
Sicista betulina, Microtus agrestis);

- druhy nizsich poloh - pahorkatinné
(kolinne) druhy (Crocidura leucodon, Cro-
cidura suaveolens);

- druhy, ktoré vyrazne uprednostriuju
nizsie polozené miesta - nizinné (pla-
narne) druhy (Microtus oeconomus, Mus
spicilegus);

druhy viac-menej nezavislé od nad-
morskej vysky, ale ktoré sa spravidla

n.m.,1100-1299mn.m.,1300-1499m n. m.,
1500-1750m n. m.

Zmeny synizii drobnych zemnych cicavcov s vysko-
vym gradientom

S rastom nadmorskej vysky sa menia aj synuzie
drobnych zemnych cicavcov, pricom dochadza ku kva-
litativnej prestavbe (zmena druhového zlozenia spolo-
censtva drobnych cicavcov v jednotlivych odchytovych
linidch a séridch (odchytovd linia — pasce instalované
na jednu liniu; odchytova séria — pocet za sebou idu-
cich dni, pocas ktorych sa kontrolovala odchytova
linia) a tiez ku kvantitativnej zmene (meni sa celkova
pocetnost jedincov v populdcii ako aj dominancia
jednotlivych druhov v spolocenstve).

V dalSom texte hodnotime 22 druhov drobnych
zemnych cicavcov (tab. 1).

Druhové bohatstvo drobnych cicavcov je rozne
v jednotlivych vyskovych stupnioch Slovenska. Naj-
viac druhov sme zistili v stupni od 500 do 699m n. m.
(19 druhov). V rozpéati nadmorskych vysSok do 499
mn. m. sme zaznamenali 18 druhov drobnych cicavcov,
druhové bohatstvo dosahuje maximum v nasledujui-
com vyskovom rozpiti (od 500 do 699 m n. m.), pocet
druhov potom klesa na 17 a v pasme od 900 do 1 099
m n. m. narastd na 18 druhov. V stupni do 1 299m
zisteny pocet druhov klesa na 17 a tento pokles po-
kracuje zo 14 druhov (pasmo od 1 300 do 1 499m n.
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vyhybaju vy$Sie polozenym miestam

(Apodemus agrarius, Neomys anomalus,

Apodemus uralensis, Micromys minutus,
Apodemus sylvaticus, Arvicola terrestris);

- druhy nezdvislé od nadmorskej vysky (Apodemus
flavicolis, Myodes glareolus, Sorex araneus, Microtus
arvalis, Sorex minutus, Neomys fodiens, Microtus sub-
terraneus).

Druh Microtus agrestis sa vynimocne vyskytuje aj
v prvom vyskovom rozpati, ale spravidla az od nad-
morskej vysky 250m n. m.

Druhovi rozmanitost drobnych cicavcov vo vzta-
hu k nadmorskej vyske sme znazornili aj priestorovo
(obr. 2).

Hodnotili sme druhovid rozmanitost drobnych
zemnych cicavcov v odchytovych linidch (na 50 odchy-
tovych bodov - pasci). V prvych styroch rozpatiach do
900m n. m. je maximalny pocet 9 zistenych druhov,
potom nastava pokles na 7 druhov (900 az1 099 mn. m.),
dalej na 6 druhov (1 100 az 1 299 m n. m.), opatovny
narast na 7 (1 300 az 1 499m n. m.) a v najvyssom
stupni az na 9 druhov (obr. 1).

Ak berieme do dvahy priemerné pocty druhov
na odchytovd liniu, potvrdili sme najvyssiu hodnotu
v rozpéati nadmorskych vysok 500 az 699 m n. m. (3,49)
mn. m. (obr. 3). Najvyssiu druhovi bohatost drobnych
cicavcov sme zaznamenali v strednych polohach (500
az 700m n. m.), ¢o sme potvrdili maximalnym poctom
zistenych druhov, ako aj poctom druhov na odchytova
liniu.
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Tab. 1. Zmena percentudlneho podielu druhov v syniziach drobnych cicavcov (v odchytovych linidch) s rastom nadmor-

skej vysky

Nadmorska vyska [m]

Druhy zemnych cicavcov 100-299 | 300 -499 500 - 699

700 - 899

900 -1 099

1100-1299

1300-1499

1500 -1 750

P M| P M| P M

P

M

M

P

M

P

M

P

M

hrabos snezny
(Chionomys nivalis)

0,07

0,26

10

2,81

12

hrabac tatransky
(Microtus tatricus)

0,07

0,28

1,02

1,62

26

piskor horsky
(Sorex alpinus) 0,10 61025 6

0,24

0,34

0,13

0,39

mysovka horska
(Sicista betulina) 0,01| 2001 2

0,01

0,01

0,02

hryzec vodny
(Arvicola terrestris) 0,01 21 0,01 210,03 4

0,03

0,05

0,04

0,05

rysavka krovinna
(Apodemus sylvaticus) 2,05 | 27| 113 | 66 | 0,38 22

0,2

16

0,05

0,02

0,08

myska drobna
(Micromys minutus) 0,23 81 010 8| 0,06 6

0,01

0,03

0,00

0,33

rySavka malookd
(Apodemus microps — uralensis) | 1,10 | 42 | 0,06 | 10 | 0,39 32

0,18

12

0,02

0,05

dulovnica mensia
(Neomys anomalus) 0,23 8| 010 8| 0,06 6

0,01

0,03

0,00

0,33

hrabo$ mociarny
(Microtus agrestis) 1,21 | 44| 0,77 | 40 | 0,42 12

0,12

0,06

bieloztibka krpata
(Crocidura suaveolens) 009| 6| 002 21001 2

bieloztbka bielobrucha
(Crocidura leucodon) 0,09 6| 004 14| 0,02 3,6

hrabo$ seversky pandnsky
(Microtus oeconomus méhelyi) 0,16 | 10

mys$ kopciarka
(Mus spicilegus) 014 | 8

rySavka tmavopdsa

(Apodemus agrarius) 005 | 12| 0,09 6| 041 18

0,64

0,71

10

0,24

0,40

10

0,41

hraba¢ podzemny
(Microtus subterraneus) 041 | 13| 0,84 | 22 | 1,41 20

1,94

25

2,67

20

1,21

10,5

3,06

16

1,55

10

dulovnica vacsia
(Neomys fodiens) 0,10 6| 030 8| 046 6

0,65

12

0,56

0,44

10

0,77

0,23

iskor maly
Sorex minutus) 059 20| 080 141|099 | 10,75

0,80

10

0,71

10

0,77

10

0,56

1,09

hrabos$ polny
(Microtus arvalis) 1,95 | 64 | 1,39 | 56 | 0,89 42

0,27

8,67

0,11

0,38

0,03

0,67

0,10

iskor obycajny
Sorex araneus) 276 | 23| 1,94 | 40 | 2,81 38

2,75

14

31

21

2,77

16

2,34

12

18

12

rySavka zltohrdld
(Apodemus flavicollis) 4,61 | 60 | 8,04 | 54 | 6,09 50

4,57

44

3,23

48

2,17

20

3,05

24

1,58

14

hrdziak lesny
(Myodes glareolus) 635 | 54| 79770 79 48

6,75

42

6,03

36

4,8

34

8,27

39

4,58

26

Bohatost 18 18 19

17

18

17

11

Poznamka: pocet druhov v syntizidch: P - priemerny, M — maximalny

Uspesnost odchytu (podiel poétu odchytenych
jedincov na pocet exponovanych pasci) sa meni v zdvis-
losti od populaénych ukazovatelov drobnych cicavcov,
podmienok prostredia, aktudlneho pocasia, a tieZ od

nadmorskej vysky. Za dspesny sa povazuje odchyt s as-
pon 10 % tspesnostou. Najvyssiu priemernu uspeSnost
(23,45 %) sme zistili v nadmorskej vyske 300 az 500
m n. m. a najnizsiu (14,18 %) vo vyske 1 100 az 1 299
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Obr. 2. Pocty zistenych druhov drobnych cicavcov vo vyskovych stuprioch Slovenska (1 - vyskovy stupeni 1 500 -1 750m
n. m., vyskyt 11 druhov; 2 - vyskovy stupen 1 300 - 1 499 m n. m., vyskyt 14 druhov; 3 - vyskovy stupeni 700 - 899 m n. m.
a1100 -1 299m n. m., vyskyt 17 druhov, 4 - vyskovy stupen 100 - 299 m n. m., 300 - 499m n. m. a 900 - 1 099 m n. m.,
vyskyt 18 druhov; 5 - vyskovy stupen 500 — 699 m n. m., vyskyt 19 druhov, 6 - nad 1750 m n. m. nerealizovany vyskum)

m n. m. (obr. 4). S rastom nadmorskej vysky nad
1 000 m n. m. uzivnost prostredia klesd, ¢im sa znizuje
abundancia a denzita populacii drobnych cicavcov.
Prudky ndrast v nasledujicom vyskovom rozpati (1 300
az1499mn. m.) moze byt spésobeny relativne malym
poctom vzoriek, v porovnani s ostatnymi pdsmami.

Pre trojrozmerné vyjadrenie zavislosti poctu druhov
od nadmorskej vySky sme zvolili izemie na hranici
viacerych geomorfologickych jednotiek (Oravska vr-
chovina, Velkd Fatra, Mald Fatra a Turcianska kotlina).
Samotny 3D model vychadzal z digitalneho modelu
reliéfu (ASTER GDEM) a z udajov o pocte druhov
v jednotlivych $kdlach nadmorskej vysky.

McCain (2004), v suvislosti so zmenami druhovej
bohatosti drobnych cicavcov s vyskovym gradientom,
popisal efekt strednej polohy (mid-domain effect). Zistil,
ze druhovd bohatost vrcholi v strednej nadmorskej
vyske medzi 1 000 az 1 300m n. m., pricom druho-
vda pestrost klesd v nizdich aj vyS$sich nadmorskych
vyskach (sledované dizemie dosahovalo 1 840m n.
m. v Costa Rica). Podobné vysledky uvadza Brown
(2001), najvacsiu druhov diverzitu zistil v strednych
polohach medzi bazou a vrcholom pohoria. Li et al.
(2003) zaznamenali maximdlnu bohatost a diverzitu
drobnych cicavcov v strednych nadmorskych vyskach,
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v ktorych viacero druhov rastlin dosahuje maximalnu
diverzitu a primarnu produktivitu. Podla na$ich zisteni,
celkova druhovd bohatost, ako aj priemerny pocet dru-
hov, dosahovali najvyssie hodnoty v padsme 500 az 700
m n. m. Zistili sme, ze mnoho druhov modze zit v Siro-
kom vertikdlnom rozpati, o umoznuje ich adaptacna
schopnost. Aj terénne podmienky moézu vplyvat na
roz$irenie drobnych cicavcov. Vyssie spominani autori,
v stilade so Stevensom (1992) uvadzajd, ze sezonnost
a vyskovy gradient maju dolezity vplyv na diverzitu
drobnych cicavcov. Hustota drobnych cicavcov bola
zvycajne vyssia na jar (v porovnani so zimnym obdo-
bim) a zvySovala sa s rastom nadmorskej vysky.

Lietal. (2003) vyhodnocovali relativnu abundanciu
(na zaklade percentudlnej uspesnosti odchytu do pasci)
drobnych cicavcov v siedmich vyskovych pasmach,
pric¢om uvddzaju uspesnost v rozmedzi od 0,21 % (vo
vyskovom rozpéti 3 600 az 4 000m n. m.) do 11,15%
(v nadmorskej vyske 2 000 m n. m.). Najvyssiu relativ-
nu abundanciu sme zaznamenali v pasme od 300 do
500m n. m. (23,45%), ktora vo vyssich pasmach po-
zvolna klesd. Minimdlnu dspesnost sme zistili v pdsme
1300 az1500m n. m.

S rastom nadmorskej vysky sa menia ekologické
podmienky prostredia, menia sa podmienky klima-
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tické a podmienky produktivity. Mu-
lungu et al. (2008) pri zistovani vztahu
druhovej diverzity hlodavcov a piskorov
vo vazbe na nadmorsku vysku na Kili-
mandzdre uvadzaju, Ze habitatové pod-
mienky (typ vegetacie) zohravaja dole-
zitej§iu ulohu ako nadmorskd vyska.
Potvrdzuju predchadzajice zistenia, ze
druhovad diverzita je vyssia v horskych
lesoch ako na nizindch, antropogénnych
stanovistiach a vysokohorskych otvore-
nych dzemiach.

V podmienkach Slovenska sme potvr-
dili tzv. efekt strednej polohy (mid-domain
effect), ked’ze najvyssiu druhovi bohatost
drobnych zemnych cicavcov sme zazna-
menali v strednych polohach (500 az
700m n. m.).

Vysledky prispevku vznikli v ram-
ci riesenia projektu VEGA MSVVaS SR
¢. 1/0590/10 — Vplyv vystavby vodnych
nddrzi na krajinu a biodiverzitu. Odchyt
drobnych zemmnyjch cicavcov sa realizoval
v rokoch 1974 az 2010 pracovnikmi Vy-
skumnej stanice Staré Hory (byvaly Ustav
experimentdlnej bioldgie a ekologie Slo-
venskej akadémie vied), Spravy Chrdnenej
krajinnej oblasti Ponitrie (Stdtna ochrana
prirody SR), Katedry ekologie a environmen-
talistiky (Fakulta privodnyjch vied Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre).
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Obr. 3. Zmena hodnoét priemerného poctu druhov na odchytovi liniu s ras-
tom nadmorskej vysky

Obr. 4. Zmena priemernych hodnot dspesnosti odchytov drobnych cicav-
cov (podiel poctu odchytenych jedincov na liniu - na 50 pasci) s vySkovym
gradientom
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