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1 Zadani a cile prace

1.1 Zadani projektu

Mus spicilegus (myS$ panonska) je hlodavec z ¢eledi Muridae. Je to typicky stepni druh
rozsireny v Evropé na jihovychodé kontinentu a nejbliZze k ndm zasahuje do okoli Bratislavy
a Vidné. Vyznacuje se mimo jiné tim, Ze Zije celorocné mimo budovy a na podzim si déla
typické kupkovité zasobarny semen piekrytych hlinou. V minulosti byla uvadéna i z jizni
Moravy (dokonce jako hojny druh), ale ve skutecnosti se jeji vyskyt dosud prokazat
nepodarilo.

Data k tymovému projektu pochazeji z lokality Mierovo na Slovensku ze dvou riiznych
typu poli (dhor, strnisté) a tykaji se kupek, které si my$ panonska stavi. Zaznamenany byly
parametry kup (stav - hotova kupa/ve vystavbé, délka, Sirka, vyska kupy), dale pokryvnost
vegetacniho porostu, pokryvnost nejcastéjSich rostlin a dalsi vlastnosti bezprostiedniho
okoli kup. Dale byla ur¢ena vzdalenost kupy od okraje a vzdalenost kupy od nejblizsi kupy.
Stejné proménné byly odméreny také na ndhodné vybranych bodech.

1.2 Cile projektu

Cilem této prace je zhodnotit vybér prostredi ve vztahu k typu pole a vzdalenosti od
okraje pole. Zaroven chceme vyhodnotit prostiedi kupek ve srovnani s ndhodné zvolenymi
kontrolnimi body.

1.2.1 Podrobné cile:

Zkontrolovat a vycistit data pted analyzou

Popsat jednotlivé proménné v datovém souboru

Zjistit rozdil ve vlastnostech kup ve vztahu k typu pole

Navrhnout hranici vzdalenosti od kraje pole, podle které rozdélime kupy na dvé

skupiny

e Zjistit rozdily v prostiedi kup mezi skupinou bliZe okraje pole a skupinou kup
vzdalenéjsi od okraje pole

e Zjistit rozdily v prostiedi kup a ndhodné zvolenymi kontrolnimi body

e Interpretovat zjiSténé vztahy



2 Teoretické pozadi

2.1 MyS panonska

2.1.1 Zarazeni
RiSe: Zivocichové (Animalia)
Kmen: Strunatci (Chordata)
Trida: Savci (Mammalia)
Ra4d: Hlodavci (Rodentia)
Rod: Muridae (Muridae)
Druh: Mys (Mus)
MysS panonska (Mus spicilegus)

2.1.2 Mista vyskytu

Mys panonska (Mound-building Mouse, Steppe Mouse, Souris Des Steppes, Ratén De Las
Estepas) osidluje prirodni travnaté stepi a agrocendzy v niZinach stfedni a jihovychodni
Evropy. Tento druh se objevuje v oblastech Rakouska a Mad'arska, Rumunska, severniho
Bulharska, jihovychodni Ukrajiny, severovychodniho Srbska, Moldavska, nékterych
regionech Ruska, severovychodni Bosny a Hercegoviny a vychodniho Chorvatska. Severni
hranici jejiho vyskytu urcuji jiZni ¢asti Slovenska (obrazek 1).

Obrazek 1 - Mapa vyskytu Mysi panonské v Evropé (zelena ¢ast)



2.1.3 MyS panonska

MyS panonska je vzhledové pomérné nevyraznym zastupcem rodu Mus. Svym
Sedohnédym zbarvenim velmi pripomina svou blizkou pribuznou mys domaci (Mus
musculus), coz od zacatku matilo pokusy o jeji identifikaci. Prvné byla popsana roku 1840
finskym prirodovédcem Alexanderem von Nordmannem z Odéské botanické zahrady, ktery
ji pojmenoval Mus hortulans. Nezminil jeji typické stavby, ale poznamenal si, Ze je Sedohnéda.
Dva dochované exemplafe (jedna ponic¢end lebka a objekt s nacervenalou srsti bez lebky)
naznacuji, Ze ve skutec¢nosti popsal divokou formu M. musculus a jeho prvenstvi mu nebylo
uznano. AZ roku 1882 popsal Petenyi mys s timto typickym chovanim a nazval ji Mus
spicilegus.

Nazev vznikl spojenim latinskych slov spica - klas zrni a legere - sbirat, coZ nam hodné
napovida o chovani této mysi.

2.1.4 Zivotni strategie

Pro zastupce druhu Mus spicilegus je typicka stavba kupek neboli kurgancikt (anglicky
mounds) - objemnych hromadek tvorenych rostlinnym materialem a prekrytych ptidou. Jde
o jedinou evropskou mys, ktera vykazuje takovéto chovani, ackoli je znamo, Ze napf. jeji
balkanska a maloasijska pribuzna M. macedonicus muze navrSovat kopecky hliny, které
pravdépodobné predstavuje material vytlaCeny na povrch ze systému podzemnich chodeb
(podobné, i kdyZ mnohem mensi vyhrabky se mohou nékdy vyskytnout i u volné Zijicich
populaci jinak synantropni M. musculus).

MyS panonska je Zasny architekt ZivociSné riSe. Dokaze postavit kupku az 40 000x vétsi,
nez je ona sama. Mlad’'ata narozena na zacatku podzimu (tzv. podzimni kohorta) se obycejné
mezi dal$im rozmnoZovdnim shromazd'uji, aby spole¢né prezimovala v sofistikovaném
systému chodeb a hnizdnich komor pod kupkami. Poklesne-li minimalni pfizemni teplota
pod -5 °C béhem dne a-10 °C v noci, vSechny Zivotni funkce se zpomali a mysi upadaji
do stavu strnulosti, podobného zimnimu spanku. Dospélci narozeni na jare a v 1été béhem
zimy umiraji uprostied poli, z ¢ehoZ vyplyva, Ze jedini zastupci schopni rozmnoZovani
v dal$im roce jsou pravé mysi z podzimni kohorty. Tato posloupnost dvou kohort roc¢né je
originalnim zplisobem reSeni v ramci vSech savct a stavba kupky je klicovym faktorem pro
preziti jedinci z podzimniho vrhu.

2.1.5 Kurganciky

Kupky mysi panonské se lisi velikosti podle typu habitatu a zemépisné polohy. Sbirani
rostlinného materialu z kazdorocnich trav vyZaduje Splhani po rostlinach a odkusovani listi
a jehlici, zatimco po sklizni mohou mysi snadno najit stavebni material leZet na zemi. Radius
sbéru se pohybuje okolo 3 metrl od rozestavéného kurganciku. Jeho zakladna je ovalng,
primérem muze dosahovat az 400 cm a az 70 cm do vysky. Oblast, ze které mysi sbiraji
rostlinny material, miva obsah 45-140 mZ2. Hmotnost téchto zasob se pohybuje kolem 3-6 kg,
v nékterych pripadech v§ak mlZe nabyvat az 12 kg.



Hluboko pod zemi si hrabou sit tuneli, které usti na povrch nebo spojuji podzemni hnizda
(obrazek 2). Kupky jsou typicky k nalezeni na polich, ¢astéji blize k okraji, a miZeme nalézt
az 100 kupek na hektar.

Na jare opoustéji kurganciky, Ziji v letnich doupatech s jednodu$sim designem a zacinaji
se na polich rozmnoZovat.

Stavba kurganciku zacina brzy na podzim a miZe byt dokon¢ena béhem par dnli nebo
tydnd. Dojde-li tedy k poSkozeni kupky zemédélskou aktivitou, coZ se Casto stava na polich
sobilim, je normalni, Ze ji mysi jesté pred zacadtkem zimy opravi. Zlstane-li kupka
neposkozend, vraceji se do ni s ptichodem dalsi zimy a mize byt takto vyuzivana az nékolik
let.

Earthen mound

Stored plants

| JTunnel to plant
stores?

Blind
tunnels

Nest

0.5 metres

Obrazek 2 - Schéma kurganciku zachycujici zasobarnu rostlinného materialu, kryci vrstvu hliny, hnizdo

a podzemni sit’ tuneli

Pfesny vyznam a funkce téchto kurganciki jesté nebyly jednoznacné potvrzeny. Jednim
z prvnich nazori bylo, Ze slouZi jako zimni zasobarny potravy pro jedince Zijici v tunelech
pod nimi. Nicméné posledni vyzkumy z Mad'arska ukazuji, Ze rostliny uskladnéné v kupce
nejsou vilbec konzumovany. Také neni jasné, jestli tunely vibec spojuji vnitiek kupky
s podzemnimi hnizdy.

Druhou variantou je funkce kupky jako termoregulacniho média. Zaprvé mohou
poskytovat izolaci pred ztratou tepla a za druhé mohou slouZit jako zdroj aktivniho tepla
pomoci fermentace uskladnénych rostlinnych materiali. Uvniti kupky dochazi jednoznacné
k pomalejsSimu poklesu teploty nez v okolni ptidé. Navic dochazi i ke zmirnéni kolisani
teploty; v kupce je teplota stabilnéjsi neZ pod zemi mimo kupku. Obsah kupky neni prili$
dulezity pro izola¢ni kapacitu ve smyslu snizeni teploty. Vétsi kupky poskytuji lepsi izolaci
nezZ malé. Nemameé zadny primy diikaz o probihajici fermentaci. Nenasly se Zzadné znamky
aktivniho ohrevu, které by vedly k teplotni nezavislosti na fluktuacich okolni teploty.



Kdyby skute¢né dochazelo v kupce k fermentaci, pocatecni hodnota pH by méla byt kolem
5.0, v prvnich dnech by pak méla klesnout a nasledné povyrtst na hodnoty kolem 8.0-9.0
na konci komponovaciho procesu. Idealni vlhkost by se méla pohybovat mezi 40-60 %.

Obecné je typickou funkci zvifeci architektury poskytnuti ochrany proti nepfiznivym
podminkam prostredi, jako je nizka nebo vysoka teplota. MyS panonska Zije na zemédélskych
ptidach ve stepnich zénach stiedni a vychodni Evropy, kde se projevuji chladné a suché zimy,
takze kurganciky mohou mit dtlezitou roli v prezimovani tohoto druhu. Navic zimnf{ srst mysi
panonské je méné izolacni nez srsti jinych druht, takze je mozné, Ze kupky doopravdy
zmirnuji potiebu tlusté zimni srsti.

Mezi dal$i potencialni role kurganciku patii uloha vodniho izolantu nebo ochrany pred
predatory.

Je prekvapenim, Ze velikost kupky neni pifimo imérna poctu mysi prezimujicich pod ni,
ale poctu mysi, které se podileji na jeji stavbé (2-11).

2.1.7 Mus spicilegus v ohrozZeni

Narist vykonnosti v zemédélstvi, rozsirovani poli, efektivnéjsi sklizeci stroje a vice
pouzivanych hnojiv a herbicidii - to vSe sniZzuje mnozstvi habitati vhodnych pro pirezimovani
mysi panonské, coZ vede k obecnému poklesu tohoto druhu v celé Evropé. UZ nyni je vysoce
ohrozZen v nékolika statech (napf. v Rakousku). Proto je dileZzité porozumét jejich narokiim
na prostiedi, konkrétné funkci a vyznamu kupek.

2.1.8 Monogamie a chovani

Dalsi vyjimecnou vlastnosti mySi panonské je monogamie. Monogamie se vyskytuje
pouze u 3-5 % vSech savcich druhi, coz je ve srovnani napriklad s ptdky velmi malo. Vétsina
hlodavct je polygamnich, nicméné u Mus spicilegus nachazime nékolik znak, které jsou
v rozporu s timto v§eobecné prijimanym ndzorem. Genetické vyzkumy prozrazuji, Ze jedinci
Zijici v chodbach pod jednou kupkou jsou potomky minimalné dvou samic a dvou samci, coz
nevyhovuje typickému modelu polyandrie nebo polygynie. Samice si vytvari pevné pouto ke
zndmym samclim s ndslednou kopulaci. Vykazuji také znamky matetské péce, coz se vétSinou
dava do spojitosti s monogamii. Tato mySlenka je podporena i neochotou samicek parit se
S neznamymi samci.

Pravé tvorba téchto silnych socidlnich vazeb s naslednou kopulaci je charakteristikou
monogamie u hrabosii. Samci reaguji jednoznacné méné agresivné na blizké sousedy nez
na ty vzdalenéjsi. Naopak samice maji tendenci byt vice agresivni k blizkym sousediim nez k
tém vzdalenéjsim a jejich domaci teritoria jsou oddélend. Samice dale byvaji spiSe
filopatrické, zatimco samci se na jare rozprchnou, coZ zabranuje pripadnému inbreedingu.



2.1.9 Porovnani s dalsSimi Mus

MyS panonska je jednoznacné identifikovatelna diky jejimu geneticky podminénému
chovani, které zahrnuje stavéni kupek, nicméné jeji rozliSeni v prirodé od dalsich zastupct
rodu Mus je velmi obtiZné.

Srst mysi panonské je zbarvena Sedohnédé bez patrnych ¢ervenych odleskii a jeji ocas je
kratsi nez télo a uzsi nez u ostatnich druhii rodu Mus. Dal$imi identifika¢nimi kritérii mohou
byt lebec¢ni a zubni charakteristiky a genetické a molekularni testy.

V laboratorich se muzou Kkrizit M. musculus s M. spicilegus se zachovanim slabé
reprodukéni schopnosti, ale v pfirodé jsou navzajem geneticky izolované. (2n = 40)

Mus spicilegus a Mus musculus musculus jsou blizce spfiznénymi druhy, které kazdy patii
do jiné skupiny: venkovni a synantropni mys.

Populace obou druhti jsou v obdobi jaro-podzim sympatrické. Na konci podzimu se
M. m. musculus vraci do lidskych obydli, kde prezimuje, zatimco M. spicilegus si stavi jiz
zminéné kurganciky. M. spicilegus neni ekologicky tak flexibilni jako jiné synantropni druhy.

2.2 Typy poli

Data byla sbirana na strnisku a tthoru. Strniskem je minéno pole, na kterém bylo v aktudlnim roce
zaseto, ov§em nyni je jiz po sklizni. Uhor je pole, které lezelo minimalné posledni rok ladem — tedy
na ném nebyla zamérné péstovana zadna plodina.

2.3 SPSS

K nasi analyze a tvorbé grafii jsme pouzili statisticky software SPSS Statistics 23. Ten nam byl
predstaven na hodinach Biostatistiky pro matematické biology jako vhodny statisticky a analyticky
software, dostupny pro studenty Masarykovy univerzity pod univerzitni licenci.



3 Datovy soubor

3.1 Definice datového souboru

Data jsme dostali v souboru Excel (04_Projekt_Harustiakova_Data.xls) na jednom listu.
Popisky dat byli v némciné nebo slovenstiné. Celkem obsahovala 57 kupek a 44 kontrolnich
bodi rozdélenych do dvou skupin podle toho, zda byly naméreny na strnisku ¢i tthoru jak
ilustruje Tabulka 1.

Data obsahovala informace o velikosti kupek, vzdalenosti od okraje pole nebo solitérniho
stromu, pokryvnosti tfi nejcastéjSich rostlin v okoli dané kupky, celkové pokryvnosti,
objemu, viditelnosti papiru v rtznych vyskach, poctu dér okolo kupky, zaroven také
informaci zda se jedna o kupku nebo kontrolni bod, u néj jsme tedy neméli informace
o objemu, velikosti a poc¢tu dér.

Tabulka 1 - Absolutni ¢etnosti kupek a kontrolnich bodi na strnisku a ihoru

kontrola kupka Celkem

ahor 20 33 53
strnisko 24 24 43
Celkem 44 ar 101

3.2 Cisténi, priprava a problémy datového souboru

Z naSeho datového souboru jsme nepouZili pro dalsi analyzu dvé kupky, protoZe u nich
chybél udaj o velikosti.

Aby se nam lépe pracovalo, preloZili jsme si popisy dat z némciny do cestiny.

V nasledujicich kapitolach jsou detailnéji rozebrany kategorie, které dle naSeho nazoru
potiebovaly upravit.

3.2.1 Objem

Pii kontrole hodnot objemi jsme zjistili, Ze nevime, jak byly urceny. Vzorec udany
v privodnich materidlech predpokladal, Ze kurganc¢ik ma tvar dokonalé pyramidy, tento
predpoklad se nam jevil jako chybny. Nakonej jsme se rozhodli objemy (V) aproximovat
pomoci priméru z poloviny elipsoidu (V1) a kuZelu s podstavou elipsy (V2). Pouzili jsme tyto
vzorce, kde

vV vyika
d  délka
S Sitka

Elipsoid: V, =§*n*v*§*§ Priimér: V = 22

v . 1 d s
Kuzel s podstavou elipsy: V, = JHTMHAV*_

10



3.2.2 Vzdalenost

Udaje o vzdalenosti byly zadané v jednom sloupci. Ke kazdé kupce ¢ kontrolnimu bodu
byla uvedena Ciselna vzdalenost a misto, ke kterému byla mérena (okraj pole ¢i solitérni
strom). Téchto vzdalenosti bylo zpravidla udano vice pro jednu kupku. K dalsimu zpracovani
jsme se rozhodli pouzit pouze nejmensi hodnoty.

Pri vizualnim hodnoceni vzdalenosti jsme si vSimli naznaku bimodalniho rozdéleni
s hranici 60 metri. Pod hranici 60 metri se nachazelo 32 kupek a 29 kontrolnich bodd a
nad hranici 60 metri se nachazelo 25 kupek a 13 kontrolnich bodi (graf 1).
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Graf 1 - Zobrazeni poctu kupek v zavislosti na vzdalenosti od okraje pole nebo solitérniho stromu

3.2.3 Nejhojnéjsi rostliny

Ze vSech Udajli o pokryvnosti rostlin jsme vybrali Sest nejhojnéjsich zastoupenych ¢isly 1,
2,5,6,9, 11. BohuZel nemame informace o tom, o jaké rostliny jde. Vzestupné poradi rostlin
dle Cetnosti: 2, 6/9, 5, 11, 1, pticemzZ rostliny 6 a 9 se vyskytuji ve stejném poctu. Cetnosti
rostlin zndzornuje graf ¢islo 2.
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Graf 2 - Zobrazeni cetnosti nejhojnéjsich Sesti rostlin 11



4 Reseni cild

V této kapitole se budeme zabyvat analyzou data jejich predbéZnym vyhodnocenim.
Pro testovani naSich hypotéz jsme pouzili Mann-Whitneyho U test a Kruskal-Wallistiv test,
tedy neparametrické testy, protoZe nebyl splnén predpoklad normality. Normalitu jsme
ovérovali graficky.

VSechny nasSe testy byly provadény na 5% hladiné vyznamnosti.

4.1 Rozdily ve vlastnostech kupek ve vztahu k typu pole

Jak uz bylo vyse uvedeno, zabyvali jsme dvéma typy poli - strniskem a ithorem.

4.1.1 Objem

Tabulka 2 niZe ndm ukazuje zakladni popisné statistiky. Vytvorili jsme krabicovy graf
(graf 3) pro objemy kurgancikl na strnisku (N = 24) a tthoru (N = 33). Mezi primérnym
objemem i medidnem objemu je napadny rozdil. OvSem nas dojem nemtiZe nahradit dobry
statisticky test. Nulova hypotéza nepredpoklddala rozdil mezi Uhorem a strniskem,
alternativni hypotéza tvrdi opak. Po aplikaci Mann-Whitneyho U testu jsme ziskali hodnotu
p = 0,131, tedy nemliZeme zamitnout nulovou hypotézu. Rozdily v objemu na thoru a
strnisku nejsou statisticky vyznamné.

Tabulka 2 - Zakladni popisné statistiky pro objemy (1) kurganciki na strnisku a ihor

Primér Medidn Min Max Sm. odchylka
Uhor 278,10 260,90 80,90 612,50 143,20
Strnisko 224,20 203,10 101,70 543,10 104,90
£}
600
.29 .90
500
E 400
£
300
2004
100
o-
Uhor Strnisko

Graf 3 - Boxplot zobrazujici objem (1) na tihoru a strnisku
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4.1.2 Zavislost vzdalenosti kupky od referen¢niho bodu na typu pole

Nasim dalSim krokem bylo zhodnotit vzdalenosti kupek od referen¢niho bodu (dale jen
vzdalenosti) ve vztahu k typu pole. V tabulce 3 jsou vypsany popisné statistiky a boxplot
(graf 5) nam ukazuje variabilitu vzdalenosti na jednotlivych polich. Nulova hypotéza
neocekavala rozdil ve vzdalenostech mezi thorem a strniskem, alternativni hypotéza opét
tvrdila opak. Kvili nesplnéné podmince normality byl znovu pouzit Mann-Whitneyho U test,
ktery urcil hodnotu p = 0,175, cozZ opét hraje ve prospéch nulové hypotézy — nemizZeme ji
zamitnout. Rozdil mezi strniskem a thorem ve vzdalenostech od referen¢niho bodu neni
statisticky vyznamny.

Tabulka 3 - Zakladni popisné statistiky pro vzdalenosti (m) kurgan¢iki od referen¢nich bodi na strnisku a ihoru

Priamér Median Min Max Sm. odchylka
Uhor 56,80 39,00 10,00 139,00 39,00
Strnisko 66,00 48,00 19,00 236,00 46,40
250,01
85
]
200,04
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:§ 150,04
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2 100,04
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s
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Uhor Strnisko

Graf 4 - Boxplot pro vzdalenosti (m) kurganciki od referencnich bodi na strnisku a thoru
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4.1.3 Zavislost pokryvnosti vegetace na typu pole

Pro naS$i dalSi analyzu je dobré védét, zda se strnisko a thor lisi v pokryvnosti vegetace.
V tabulkach 4 a 5 jsou informace z popisnych statistik pro pokryvnost ve vySce 10 cm a 50 cm.
Boxploty (grafy 6 a 7) nam tyto statistiky skvéle dokresluji. Abychom zjistili, zda je rozdil
mezi strniskem a thorem statisticky vyznamny, pouZili jsme Mann-Whitneyho U test. Nulova
hypotéza byla v obou pripadech postavena tak, Ze nepripoustéla rozdil mezi strniskem a
uhorem. V pripadé pokryvnosti ve vySce 10 cm vysla hodnota p < 0,001, takZe miizeme
zamitnout nulovou hypotézu a to i pro pokryvnost ve vysce 50 cm, kde byla opét stanovena

hodnota p < 0,001. Mezi pokryvnostmi na strnisku a thoru je tedy statisticky vyznamny
rozdil a to pro pokryvnost ve vySce 10 cm i 50 cm.

Tabulka 4 - Pokryvnost vegetace (%) v 10 cm na strnisku a ihoru

Prumér

Median Min Max Sm. odchylka
Uhor 79,31 97,00 10,00 100,00 29,34
Strnisko 57,92 55,00 5,00 95,00 20,96
100,00
50,00
§ 60,00
<
3
v,
ch 40,00
20,001
001
Uhor Strnisko

Graf 5 - Boxplot pro pokryvnost vegetace (%) ve vySce 10 cm na strnisku a thoru
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Tabulka 5 - Pokryvnost vegetace (%) v 50 cm na strnisku a thoru

Primeér Median Min Max Sm. odchylka
Uhor 15,23 5,00 0,00 90,00 21,05
Strnisko 3,25 1,00 0,00 35,00 7,73
100,001
e
80,007 5316
(o]
JJ; 60,001
(@]
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Graf 6 - Boxplot pro pokryvnost vegetace (%) ve vySce 50 cm na strnisku a ithoru

4.1.4 Zavislost poc¢tu dér okolo kupky na typu pole

Posledni veli¢inou testovanou v zavislosti na typu pole byl pocet dér okolo kupky. Nejdriv
jsme zpracovali tabulku 6, kterd ndm ukazuje zdkladni popisné statistiky pocty dér okolo
kupek na strnisku a dhoru. Vytvorili jsme krabicovy graf (graf 8) pro pocty dér okolo kupek
na strnisku a tthoru. Po provedeni Mann-Whitneyho U testu byla hodnota p = 0,043. MtiZeme
zamitnout nulovou hypotézu, ktera tvrdila, Ze neni rozdil mezi strniskem a tthorem, tedy
rozdil mezi testovanymi typy poli je statisticky vyznamny

Tabulka 6 - Zakladni popisné statistiky pro pocty dér okolo kupek na strnisku a ihoru

Pramér Median Min Max Sm. odchylka
Uhor 13,97 12,00 7,00 28,00 5,44
Strnisko 11,13 9,50 4,00 20,00 477
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Graf 7 - Boxplot pro pocty dér okolo kupek na strnisku a ithoru

4.2 Rozdily v charakteristikach kupek mezi skupinou bliZe okraji pole a skupinou
vzdalenéjsi od okraje pole

vy

Odstavec 3.2.1 popisuje proces rozdéleni kupek do dvou skupin - na blizsi (N = 32) a
vzdalenéjsi (N = 25). Vtéto kapitole se podivime na rozdily v charakteristikdch kupek
mezi skupinou bliZe k okraji pole a skupinou vzdalenéjsi od okraje pole. Ani vjednom ze
zkoumanych pripadli nebyly splnény podminky normality.

V nasledujicich tfech kapitolach bude vzdy pouzit Mann-Whitneyho U test a 5% hladina
vyznamnosti.

4.2.1 Zavislost objemu kupky na vzdalenosti od okraje pole

Nejdrive jsme se zamérili na objem. Tabulka 7 ukazuje zakladni popisné statistiky
pro objemy bliZsich a vzdalenéjsich kupek. Graf 9 je boxplot pro stejny pripad. Testem
stanovena hodnota p = 0,339 je vyssi neZ stanovena hladina vyznamnosti, takZe nemizeme
zamitnout nulovou hypotézu, ktera tvrdi, Ze objem kupek nezavisi na vzdalenosti od kraje.

Tabulka 7 - Zakladni popisné statistiky pro objemy (I) blizSich a vzdalenéjSich kupek

Primeér Median Min Max Sm. odchylka
<60 234,70 203,00 84,20 519,30 102,40
> 60 282,30 255,60 80,90 612,50 158,40
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Graf 8 - Boxplot pro objemy (1) blizsich a vzdalenéjsich kupek

4.2.2 Zavislost pokryvnosti vegetace na vzdalenosti od okraje pole

Dal$im krokem bylo analyzovat pokryvnost vegetace (%) v zavislosti na vzdalenosti od
kraje. Tabulky 8 a 9 ukazuji zakladni popisné statistiky, prikladame také boxploty (grafy 10
a11) pro predstavu o variabilité hodnot. V piipadé pokryvnosti ve vysce 10 cm vysla hodnota
p = 0,321, takZe nemiizeme zamitnout nulovou hypotézu ani pro pokryvnost ve vysce 50 cm,

kde byla stanovena hodnota p = 0,270. Tedy pokryvnost vegetace nezavisi na vzdalenosti
od kraje pole.

Tabulka 8 - Zakladni popisné statistiky pro pokryvnosti vegetace (%) ve vysce 10 cm vzhledem ke
vzdalenosti od Kkraje pole

Primér Median Min Max Sm. odchylka
<60 74,98 82,50 40,00 99,50 21,51
> 60 75,84 95,00 10,00 99,50 30,23
100,20
t; 0,00
@]
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Graf 10 - Boxplot pro pokryvnosti vegetace (%) ve vysce 10 cm vzhledem

ke vzdalenosti od kraje pole




Tabulka 9 - Zakladni popisné statistiky pro pokryvnosti vegetace (%) ve vysce 50 cm vzhledem ke

vzdalenosti od kraje pole

Priamér Median Min Max Sm. odchylka
<60 11,31 5,00 0,00 75,00 18,42
> 60 7,48 1,00 0,00 40,00 11,38
50,00
*16
E 60,00+
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> 1
oz: o;:
i o o
=
2
o
(a9
20,004
004
<60 > 60

Graf 11 - Boxplot pro pokryvnosti vegetace (%) ve vysce 50 cm
vzhledem ke vzdalenosti od kraje pole
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4.2.3 Zavislost poctu dér okolo kupky na vzdalenosti od okraje pole

Nakonec jsme se podivali na pocty dér okolo kupek v zavislosti na vzdalenosti od okraje
pole. Opét jsme vytvorili tabulku s popisnymi statistikami (tabulka 10) a boxplot (graf 12).
Testem byla stanovena hodnota p = 0,010, takZe zamitame nulovou hypotézu, ktera popira
rozdil mezi bliZsi a vzdalenéjsi skupinou.

Tabulka 10 - Zakladni popisné statistiky pro pocty dér okolo kupek ve vztahu ke vzdalenosti od kraje pole

Primeér Median Min Max Sm. odchylka
<60 11 10 4 28 4,8
> 60 15 13 7 28 5,2
20,07
1% 8
o o
25,07
"‘: 20,0
5 —
]
[=3
-=‘ 15,0
3
5.0 .
o
<60 > 60
Graf 12 - Boxplot pro pocty dér okolo kupek ve vztahu ke vzdalenosti od
kraje pole
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4.3 Rozdily v prostiedi kupek a nahodné zvolenych kontrolnich bodti

V nasi analyze jsme doposud nepouZili informace o kontrolnich bodech (dale pouze
kontroly, N = 44). Nyni se tedy podivime na rozdily ve vzdalenosti kurganciku, nebo
kontrolniho mista od referenc¢niho bodu (kterym mohl byt okraj pole, solitérni strom,...) a na
rozdily v pokryvnostech ve vySce 10 cm a 50 cm mezi kupkou a kontrolnim bodem. V obou
podkapitolach byl pouZit Mann-Whitneyho U test a 5% hladina vyznamnosti.

4.3.1 Rozdily ve vzdalenostech od referen¢nich bodti mezi kupkou a kontrolnim bodem

Nejdrive jsme spocitali zakladni popisné statistiky (tabulka 11) a pro predstavu
o variabilité jsme vytvorili boxplot pro vzdalenosti od referen¢nich bodi pro kupky
i kontroly (graf 13). Mann-Whitneyho U test urcil hodnotu p = 0,681, tedy nemiizeme
prokazat statisticky vyznamny rozdil mezi kupkami a kontrolami.

Tabulka 11 - Zakladni popisné statistiky pro vzdalenosti (m) od referencnich bodii pro kupky a kontroly

Primér Medidn Min Max Sm. odchylka
Kupka 65,42 48,00 10,00 236,00 47,07
Kontrola 57,93 41,50 10,00 139,00 35,05
5 .
4 150,04
g
E 100 &
I
o
Kupka Kontrola

Graf 13 - Boxplot pro vzdalenosti (m) od referenénich bodii pro
kupky a kontroly
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4.3.2 Rozdil v pokryvnostech vegetace mezi kupkou a kontrolnim bodem

V tabulkach 12 a 13 jsou informace z popisnych statistik pro pokryvnost ve vySce 10 cm
a 50 cm. Boxploty (grafy 14 a 15) nam tyto statistiky skvéle dokresluji. Abychom zjistili, zda
je rozdil mezi kupkou a kontrolou statisticky vyznamny, pouzili jsme Mann-Whitneyho U test.
Nulova hypotéza byla v obou pripadech postavena tak, Ze nepripoustéla rozdil mezi kupkou
a kontrolou. V pripadé pokryvnosti ve vysSce 10 cm vysla hodnota p = 0,012, takze mtizeme
zamitnout nulovou hypotézu, ale pro pokryvnost ve vysce 50 cm, kde byla opét stanovena
hodnota p = 0,210. Mezi pokryvnostmi kupky a kontroly je tedy statisticky vyznamny rozdil
a to pouze pro pokryvnost ve vysce 10 cm, ve vySce 50 cm nenf statisticky vyznamny.

Tabulka 12 - Zakladni popisné statistiky pro pokryvnost vegetace (%) v 10 cm pro kupky a kontroly

Priamér Median Min Max Sm. odchylka
Kupka 61,09 55,00 5,00 100,00 28,77
Kontrola 75,36 85,00 10,00 95,50 25,46
100,00
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Graf 14 - Boxplot pro pokryvnost vegetace (%) ve vySce 10 cm
pro kupKky a kontroly
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Tabulka 13 - Zakladni popisné statistiky pro pokryvnost vegetace (%) v 50 cm pro kupky a kontroly

Primér Median Min Max Sm. odchylka
Kupka 9,41 1,00 0,00 90,00 19,06
Kontrola 9,63 2,00 0,00 75,00 15,72
100,00
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Graf 15 - Boxplot pro pokryvnost vegetace (%) ve vySce 50 cm
pro kupKky a kontroly



4.4 Zavislost poctu dér na objemu kupky

Vzhledem k vySe uvedenym testlim jsme se rozhodli otestovat i zavislost poctu dér a
objemu kupky. Kvili velké variabilité v hodnotach objemu jsme vytvorili Sest kategorii
po 100 litrech (N1oo = 5, N1oo-200 = 21, N200-300 = 19, N3o00-400 = 4, N4oo-500 = 2, Nsoo = 6).
Tabulka 14 niZe nam ukazuje zakladni popisné statistiky. Vytvorili jsme krabicové grafy (graf
16) pro kategorie objemi a pocty dér. Pro testovani jsme zvolili neparametricky Kruskall-
Wallistiv test, z néhoz nam vysla hodnota p = 0,001. Nasi nulovou hypotézu, Ze pocet dér
nezavisi na objemu kupky, jsme timto zamitli. Pocet dér tedy zavisi na objemu kupky.

Tabulka 14 - Zakladni popisné statistiky pro kategorie objemu

Primér Median Min Max Sm. odchylka
<100 10,67 8,00 8,00 16,00 4,62
100-200 9,38 9,00 4,00 16,00 3,09
200-300 14,16 14,00 7,00 20,00 4,10
300-400 13,26 14,00 9,00 16,00 3,40
400-500 22,50 22,50 17,00 28,00 7,78
>500 17,33 15,50 10,00 28,00 7,53
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Graf 16 - Boxplot zobrazujici zavislost po¢tu dér na objemu kupky
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5 Zaver

Ukolem tohoto projektu bylo posoudit faktory prostiedi, ve kterém si zastupci mysi
panonské stavi své kurganciky. Data, ktera jsme dostali, nebyla nijak extrémné poSkozena
nebo chaoticka. Preklad nazvl z ciziho jazyka, rozdéleni sloupcii a dopocitani novych
proménnych nam poskytlo soubor, ktery jsme mohli pouZit pro dal$i analyzy. Stavajicim
problémem se ovSem jevi chybéjici udaje o zastupcich rostlin a malé pocty pripadd, kvili
kterym nelze cCinit obecnéjsi zavéry. Pravé mald velikost souboru mohla velmi ovlivnit
vysledky nasich testu.

Nejprve jsme se zabyvali vlastnostmi kupek na strnisku a thoru. Oba typy pole jsou
charakteristické jinou rostlinou skladbou (rostliny ¢islo 5,6,11 na strnisku a 1,2,9 na thoru),
jejich pokryvnosti i typem pldy a zemédélské cCinnosti. Domnivali jsme se, Ze sbér
rostlinného materialu je pro mysi na strnisku jednodussi, a tudiz, Ze objem prislusnych kupek
bude vétsi. Nedokazali jsme ale rozdil mezi objemy kupek na strnisku a tthoru prokazat.
Podobné jsme dosli k zavéru, Ze vzdalenost kupek od okraje nebo solitérniho stromu je
v pripadé obou typi poli srovnatelna. Z dalSich vysledkd, které nam tikaji, Ze mysi vytvareji
vice dér v okoli kupky na thoru a Ze primérna pokryvnost vegetace v 10 i 50 cm nad zemi je
prokazatelné vyssi na uhoru, jsme odvodily, Ze v hustéji zarostlém prostiedi se mysi citi
bezpecnéji a tvori vice vstupnich/vystupnich chodeb.

Dale jsme srovnavali kupky, které se vyskytuji blize k okraji (vzdalenost do 60 metr) a
dale od okraje (vzdalenost nad 60 metri). Testové statistiky nAm napovidaji, Ze objem kupek
neni nijak zavisly na vzdalenosti od okraje. Také pokryvnost vegetace v 10 i 50 cm nad zemi
se se zménou vzdalenosti neménti. Jediné, na co se zda mit vzdalenost vliv, je pocet dér okolo
kupky. Statisticky vice se jich objevuje okolo kupek ve vétsi vzdalenosti neZ je 60 metrt
od okraje nebo solitérniho stromu.

V navaznosti na predchozi uvedené informace o poctu dér jsme zjistili, Ze mnoZstvi téchto
»vchodli/vychodi“ zavisi na objemu kupky, pricemz miizeme odhadnout, Ze se vzriistajicim
objemem nardsta i pocet dér.

V posledni radé jsme porovnavaly faktory okoli kupek a kontrolnich bodl. Vzdalenost
od okraje se v tomto pripadé statisticky nelisi, coz je ovSem pochopitelné. Plivodci méreni se
zfejmé snazili co nejvérnéji zachytit prostiedi volené mysi panonskou. U pokryvnosti
vegetace to ovSem takto jednoznacné rici nelze. Zatimco ve vysce 50 cm byly kontrolni body
voleny ve shodé s volbou mySich stavitelek, ve vySce 10 cm nad zemi se jednotlivé nazory
rozchazely. Lidé volili prostredi s vys$si pokryvnosti v této vysce, kdeZto skutecné kurganciky
se nachazely na méné zarostlych mistech.

Zavérem tedy miizeme shrnout informace vyplyvajici z nasich dat:

e mysSipreferuji prostiedi vzdalenéjsi od okraje s hustéjsi vegetaci, kde si také dovoli
vytvaret okolo kupek vice dér, jejichZ pocet zavisi na objemu kurganciku;
e objem kupky nezavisi na typu pole ani vzdalenosti od okraje;

e pro stavbu kupky jsou dtilezité konkrétni rostliny, jejichz slozeni se lisi v zavislosti
na typu pole.
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