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FAKTORY OVPLYVNUJUCE LOKALIZACIU KOMUNIKACNYCH
PREPOJENI SVISTA VRCHOVSKEHO TATRANSKEHO
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Z.Ballova, P. Ballo, J. Sibik: Factors affecting thelocation of Tatra marmot communication
links

Abstract: Tatra marmot (Marmota marmota latirostris) communication links (migratory paths)
in the Zapadné Tatry Mts are bound to the plant communities of the alliance Juncion trifidi
— alpine siliceous grasslands of exposed stands. Communication links are strongly associated
with the location of foraging areas and both have their optimum occurrence in an environment
suitable for building of temporary shelters only. These territories include also moist habitats
with deeper soils and mountain meadows on exposed slopes prone to soil erosion caused by
the avalanches. The localization of communication links is related to increased altitude and
inclination of a slope opposite the lower localization of colony centres and winter territories.
Key words: distribution, environmental factors, ecology, Marmota marmota latirostris,
migratory paths, Zapadné Tatry Mts.

UVOD

Svist’ vrchovsky je socialny hlodavec, ktory Zije v rodinnych zoskupeniach. Rodinu tvori
dospely samec a dospela samica s mlad’atami a niekedy aj pestini (sviste v tretom roku zivota
pochadzajuce z predoslého vrhu, ktoré sa po dosiahnuti pohlavnej zrelosti neosamostatnili)
(Branout, 1971). Mladsie generacie mozu byt v réznych kombinaciach pocetnosti, pripadne
starSia alebo mladsia generacia moze v urcitom roku chybat’ (HALAk, 1984b). V Alpach svist’
vrchovsky obycajne zije vo vel'kych rodinnych skupindch do 20 jedincov (ARNOLD, 1990a).

Clenovia rodinnej skupiny Ziju v spolo¢nom teritoriu a vzdy hibernuju spolu v jednej
zimnej nore (ARNOLD, 1990b). Kazd4 rodina obyva vlastné teritorium a svoju aktivitu
rozdel'uje do rdznych Casti tohto izemia podl'a ucelu danej aktivity a casti dna (PErRrIN et al.,
1993). Toto teritorium si rodina oznacuje a brani (BLaHouT, 1971). Pastevné teritorid a systém
hlavnych nér, najmd zimnych, st trvalymi Struktirami. Mézu byt dedené potomkami
vlastnikov teritéria, pripadne prevzaté novymi majiteI'mi, ktori dosiahli Gspech v boji
o teritorium (LENTI BOERO, 1996; 2001; 2003a). Pozorovacie a odpocinkové body a iné nory
variruju pocas rokov a skupin. Schopnost’ udrzat’ si stabilné domovské okrsky pocas rokov je
pre rod Marmota jednotna (LENTI BoERrO, 2003a).

Hoci potomkovia dedia rodicovské zdroje, vdcsinou obidve pohlavia migruju a musia
ziskat’ teritérium, aby sa mohli reprodukovat. Ak zostanii v rodnom teritoriu, dosiahnu
uspech iba ked’ si dostatoc¢ne silni a vytlacia rodi¢a rovnakého pohlavia (ArNoLD, 1990a,
1990b; Lenti Boero, 1999). Subadulty v Tatrach optstaju rodinu na jar po druhej hibernacii
(BLaHOUT, 1971). V ¢ase parenia prekonaji aj okolo 3000 m (Gasienica Byreyw, 2004). Casto
zostanu s rodi¢mi aj tretiu sezénu a pomahaju im pri starostlivosti o nové potomstvo. V takom
pripade opustia rodinu na jesen (Branour, 1971).

Sviste podstupuju disperziu, aby obsadili nové teritoria a zalozili si vlastni koloniu,
alebo sa snazia stat’ ¢lenmi inej koldnie, kde bojuji o dominantné postavenie. Pripadne,
ak ide o subadulty, tie sa mozu stat’ subdominantnymi ¢lenmi kolonie, do ktorej imigrovali
(HACKLANDER, ARNOLD, 1999).
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Bisikov (1996) uvadza, ze k disperzii dochadza tiez pri rychlom raste populacnej hustoty.
Vtedy sviste odchadzajii aj na miesta, kde su horsie Zivotné podmienky (vysoky predacny
tlak, mozna nakaza morom a pod.). Pri tomto presune su sviste schopné prekonat’ aj rieku
a udolie a prejst’ i viac ako 10 km, aby si zalozili novu koloniu (Bisikov, 1996). V pohori
Great Basin (USA) bola na zaklade genotypovej analyzy preukazana disperzia medzi
zdanlivo geograficky izolovanymi populaciami svistov druhu Marmota flaviventris. Hory tu
vytvaraju ostrovné biotopy, ktoré st separované rozsiahlymi pustnymi znizeninami, ale ttito
bariéru dokazu sviste prekonat’ (FLoyp et al., 2005). Neobvyklé pripady dlhej migracie st
zdokumentované pri druhu Marmota olympus. Jedna samica presla rychlo tecticu rieku Sirsiu
ako 30 m a stravila 2 mesiace na ostrove v Lake Mills v nadmorskej vyske mensej ako 200 m.
Dokonca boli zaznamenané pripady, ked’ proces disperzie trval dlhsie ako rok. Dve zvierata,
ktoré nestretli iné sviste pokracovali v ceste na jar po hibernacii. Jedna samica vo veku troch
rokov v Case disperzie zimovala v nizkej nadmorskej vyske a nasledne sa odstahovala do
rangerskej stanice, kde sa usadila pod skladom na niekol’ko tyzdnov. Presla viac ako 22 km
pocas dvoch sezén. Samec vo veku 2 rokov pocas disperzie zazimoval na neobsadenom
piknikovom mieste a ndsledne sa prestahoval do komplexu lik v okoli ndvStevnickeho centra.
Tam sa stretol so svistom nezisteného pohlavia, ktory tu predtym tiez nebol zaznamenany.
Tieto dva sviste boli opakovane videné spolu pocas leta (GRIFFIN et al., 2009).

Disperzia znamena vysoké riziko umrtia. Niekedy je pre mladé jedince najlepSou
stratégiou, ak zostanu v povodnej kolonii dlhsie, pretoze reprodukény uspech sa zvysuje
vekom (ArNoOLD, 1992). Hmotnost’ stratena pocas hibernacie tiez stvisi s disperziou. Ta je
menej frekventovana u zvierat, ktoré stratia viac tuku pocas predchadzajicej zimy (ARMITAGE,
1981). Zaroven jedince, ktoré pridu do inej kolonie, spotrebujii pocas zimy vacsie mnozstvo
tuku ako tie, ktoré zostanii v materskej kolonii (ArRNOLD, 1992). Tiez bolo zistené, Ze ziadna
samica nemala mladé v roku, ked’ sa usadila v novej kolonii (LENTI BoERO, 1994).

Sviste su niekedy pocas disperzie pritahované suboptimalnymi habitatmi, najmi vtedy,
ked’ na danom tzemi néjdu stopy po predoslom svistom osidleni. Sviste druhu Marmota
olympus, ktoré podstupili disperziu boli ngjdené v predtym obsadenych svistich habitatoch,
ktoré boli obyvané kratko pred ich nastahovanim. Dva sviste boli najdené v tej istej opustenej
nore v roznych rokoch. Kazdy z nich nasledne opustil izemie (GrIFFIN et al., 2009). Niekedy
sviste osidlia menej vhodné stanovistia len kvoli tomu, ze su lokalizované blizsie ako tie
optimalne. Pokles pocetnosti druhu Marmota vancouverensis bol zaznamenany v Casti, kde
sviste disperzne obsadili novovytvoreny biotop s nizkou kvalitou (holorub), ked’ mohli sice
rekolonizovat’ malé izemia alebo rozsirit' malé skupiny v kvalitnejsich, ale vzdialenejsich
prirodzenych biotopoch (BryanT, 1996).

Narast pozorovani disperzie a dlhych migracii M. olympus bol reakciou populacie na
fragmentaciu biotopov. Ked'ze populacia tychto svistov nie je v rovnovahe, lokéalne vyhynutia
boli Siroko rozsirené a ziadna rekolonizacia nebola zistena (GRrIFrIN et al., 2008).

Disperzia je ovplyvnena vekom jedincov. Ziadne sviste v §tudovanom tizemi nezotrvali
na mieste narodenia v podriadenom postaveni dlhSie ako pét rokov (ArNoLD, 1990a). Pri
druhu M. olympus bolo zistené, ze disperziu podstupuji najma jedince vo veku troch rokov.
Rozsiruja sa aj niektoré dvojro¢né jedince a dokonca niektoré starSie zvieratd, hlavne samce
(GrirrIN et al., 2009). Samce sa rozsirovali d’alej ako samice. Véac§ina samic sa usadila 500 m
od ich povodného domovského okrsku (GrirrIN et al., 2009). Osamelé samce M. marmota
sa pri disperzii introdukovanej populacie usadili ovel'a d’alej (1619 m) ako samce, ktoré mali
par (665 m). Napriek skutocnosti, ze vypustené sviste pochadzali z dvoch populacii, pary
tvorené Clenmi z rovnakej rodiny sa vyskytovali v 77,6 % pripadov (Borgo et al., 2009).
Populdcie adaptované na rozdielne geologické, vegetatné a biologické podmienky moézu
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vykazovat’ behavioralne rozdiely vo veku disperzie, stupni socializacie a vel'kosti socialnych
skupin (BArAsH, 1974).

Na tzemi Tatier a Velkej Fatry bolo zaznamenanych niekol’ko zaujimavych pripadov
migracii svista vrchovského tatranského (Marmota marmota latirostris):

1. Nizke Tatry — v rokoch 1964 — 1966: prechod svista z Prasivej (1652 m) na Vel’ky Zvolen
(1402 m) nad osadou Donovaly. Chytil ho saladnicky pes. Dizka migracie 7 — 10 km
(Kare, 2007).

2. Velka Fatra — sedemdesiate roky 20. storo¢ia: honym hrebefiom cez Maly Zvolen
(1372 m), Konc¢itu (1248 m) a rozsiahle priestory Itk a pasienkov v okoli Liptovskych
Revtc prenikli sviste az na Ploskt (1532 m) (Karc, 2007).

3. Vysoké Tatry —maj 1982: svist'bol pozorovany v Kdprovej doline pri potoku vo vzdialenosti
1 km od Nefcerky alebo Krizneho, odkial’ sa tam mohol dostat’ (RADUCH, in verb).

4. Liptovska kotlina — rok 1992: svista videli pri obci Hybe vo vzdialenosti 15 a viac km
z masivu Krivana, ¢o je najpravdepodobnejsia lokalita, z ktorej mohol prist’ (RADUCH,
in verb).

5. Nizke Tatry — rok 2000: bola zistena az 8 km dlha migracia. Sviste z Orlovej prekonali
tato vzdialenost’ po turisticky frekventovanom hrebeni, ktory je miestami zarasteny
kosodrevinou alebo lesom a zacali si zakladat’ nova koloniu vo vychodnom zl'abe Vel'ke;j
Vapenice. Tato kolonia sa neudrzala a je pravdepodobné, ze podlahla tlaku predatorov
(BaLro, M., 2002).

6. Vysoké Tatry — 2001: lesné robotnicky videli svi§ta na konci asfaltovej cesty v Koprove;j
doline pod Kmetovym vodopadom (BaLLo, 2010).

7. Vysoké Tatry — 2003?: Vladimir Rusnak (vtedajsi lesnik v Koprovej doline) videl svista
v Sirokom splave nad zverincom (BaLLo, P., in litt.).

8. Zapadné Tatry — 16. 4. 2004: svist’ prechadzal z Rakona po asfaltovej ceste a potom
pasmom lesa na protil'ahla stranu Rohacskej doliny (BIsTAR, in litt.).

9. Vysoké Tatry — 1. 5. 2005: Strbské pleso (zdokumentované) (Svapa, in litt.)

10. Zapadné Tatry —migracna cesta na Salatine (3200 m zameranych pomocou GPS) (BaLLo,
Sykora, 2005).

11. Zapadné Tatry — 20. 5. 2007: Luky za Borovim — 15 km od najblizSej kolonie
(fotodokumentacia) (BaLLo, P., in litt.).

12. Vysoké Tatry — 1. 5. 2008: svist bezal cez polozamrznuté Strbské pleso do Furkotskej
doliny (BaLLo, P., in litt.).

Pri¢iny uvedenych presunov M. marmota latirostris doposial neboli objasnené. Vzhl'adom
na nedostatok informacii si translokacie a disperzie svistov, najmé v okrajovych oblastiach
ich aredlu rozsirenia, zasluzia vac¢siu pozornost.

NauzemiZapadnych Tatierbolizaznamenané dva typy svistich komunika¢nych prepojenti,
ktoré su pravdepodobne vyuzivané pri disperznych, translokacnych, ale aj komunikacnych
presunoch svistov (BaLLovA, Barro 2009; BaLLo, BALLOVA, 2010).

Vyssie uvedené pripady migracii svista vrchovského tatranského st len nahodné
pozorovania rdznych autorov, doposial’ sa tejto problematike nevenoval systematicky
adlhodoby vyskum. V predkladanom prispevku autori analyzuju lokalizaciu zaznamenanych
komunika¢nych prepojeni v teréne. Vysledky by mohli byt prvym krokom k objasneniu
pricin presunov svistov v Tatrach a vyznamu existencie komunikacnych prepojeni.
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METODIKA

Pozorovanie presunov svist'ov
V obdobi pozorovania presunov svistov po komunikaénych prepojeniach medzi koléniami na
Grapoch, v zavere Bobroveckej doliny a Podvalovcoch bolo potrebné prespavat’ na hrebeni.
Z dovodu maskovania bol bivak situovany v terénnej depresii za krom kosodreviny. Sviste na
Grapoch su vel'mi plaché, nezvyknuté na pritomnost’ ¢loveka. Z tohto dovodu boli ich presuny
medzi koléniami pozorované v skorych rannych hodinach (od 5:00) z uvedeného tkrytu.
Ked’ zmizli z dohl'adu bolo nevyhnutné prestivat’ sa za nimi a pozorovat’ ich dalekohl'adom,
pri¢om bol zaznamendvany Cas, miesto presunu, ich ¢innost’ a vekova kategoria.
Zaznamenavanie premennych a ich spracovanie

Lokality zberu udajov boli dokladne vybraté na zdklade predchadzajiceho komplexného
mapovania a vyskumu rozsirenia svistov na uzemi Zapadnych Tatier od Sivého vrchu po
sedlo Zavory (BaLLo, SYKORA, 2005; 2006; 2007; Barro, 2008; 2009; 2010; BALLO, BALLOVA,
2010). Pocas monitoringu svistich kolonii bolo najdenych viacero nor a svistich chodnikov
mimo teritorii jednotlivych kolonii v Studovanom tzemi. Mozno predpokladat, Ze sviste
vyuzivaju tieto trasy pocas svojich presunov (BarLLova, BarLLo 2009). Po niekol’kodiiovom
vizualnom pozorovani presunov sviStov a tiez po zhodnoteni charakteru a morfologie
spominanych chodnikov sme ich nazvali komunikacne prepojenia (BaLLo, BALLOVA, 2010).
Vysledky uvedeného vyskumu pomohli najprv pri vybere meranych environmentalnych
premennych a neskor pri uréeni hlavnych faktorov vplyvajucich na polohu komunikaénych
prepojeni.

Terénne prace boli realizované vo vybranych uzemiach Zapadnych Tatier, pricom sme
sa pri vybere lokalit snazili zachytit' vSetky habitatové typy vyuzivané svistami a rozne
spdsoby ich osidlenia. V oblasti Liptovskych Tatier boli idaje zbierané v komplexe Jalovecke;j
doliny (na Grapoch, v zéveroch dolin Podvélovce, Bobroveckej doliny, Hlbokej doliny,
Parichvosta a na hrebeni Réztoky), Jamnickej, Rackovej, Gaborovej a Kamenistej doliny. Z
uzemia Rohacov pochadzaju analyzované nory z Latanej doliny, Zabrate a komunika¢ného
prepojenia s dolinou Chocholowskou na pol'skej strane Zapadnych Tatier. V Liptovskych
Kopéch vyskum prebiehal v doline Koprovnica a na juznych svahoch Kriznej. Pre porovnanie
boli vykonané terénne navstevy a nasledna analyza vybranych hlavnych nér v Mlynickej
doline vo Vysokych Tatrach a v Svidtej doline v Cervenych vrchoch.

Mimo nahodne vybranych rodinnych teritdrii boli pomocou pristroja GPS zameran¢ svis-
tie nory. Hranice teritorii boli odhadované podl'a lokalizacie pastevnych a pozorovacich miest,
znackovacich bodov, klesajticej hustoty tkrytov smerom k hraniciam teritéria a niekedy na
zaklade lokalit, kde boli zaznamenané agonistické interakcie medzi jedincami patriacimi
k réznym skupinam. Teritorialne hranice celej kolonie boli ur¢ené na zaklade okrajovych nor
kolénie, svistich chodnikov, pripadne pozorovania pohybu jedincov (BaLLova, SIBiK, in prep.).

Z hladiska uSetrenia Casu boli presuny po komunikaénych prepojeniach pozorované
zaroven s antagonistickymi interakciami medzi jedincami patriacimi do réznych rodinnych
skupin. Pozorovanim presunov svistov po komunikacnych prepojeniach medzi koléniami
na Grapoch, v Podvalovcoch a Bobroveckej doline sme stravili cca 112 hodin v obdobi od
zaciatku juna do konca jula 2010. Potom boli presuny zaznamenavané pasivne lokalizaciou
fotopasci do komunikaénych prepojeni na Grapoch.

Zemepisné suradnice vSetkych nor boli zistované pomocou GPS pristrojom Garmin
eTrex (s presnostou cca 4 m). Koordinaty nér boli v teréne zaznamenavané v zemepisnom
sturadnicovom systéme WGS-84 (World Geodetic System z roku 1984) a nasledne
transformované do suradnicového systému jednotnej trigonometrickej katastralnej siete
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(S-JTSK). GPS data a digitalne mapy boli spracované v softvérovej aplikacii ArcMap GIS.

Ako podkladova vrstva je pouzita Ortofotomapa SR (M 1:10000, rozlisenie 1pixel = 1m).
Fytocenologické zapisy

Na vybranych lokalitach (Grapy, Salatin, glacialny kar Bobroveckej doliny, Hlboka dolina

(Vrece), Parichvost, Raztoka, Koprovnica, Krizna, Mlynicka dolina) sme zaznamenali 34

fytocenologickych zapisov. Zapisy boli situované mimo teritoria svistich kolonii a v réznych

Castiach vybranych kolonii (centrum, zimovisko, pastevné teritorium).

Vsetky fytocenologické zapisy boli ziskané metdodami ziirissko-montpellierskej Skoly
(BRAUN-BLANQUET, 1964). Pouzivali sme upravenii sedemclennu Braun-Blanquetovu
stupnicu abundancie a dominancie, rozsirenu o stupne 2m, 2a a 2b (BARKMAN et al., 1964).
Pri numerickom spracovani sme kvoli nerovnomernému uréeniu machorastov a liSajnikov
v jednotlivych zapisoch ponechali len tie, ktoré tvorili podstatnt sucast’ vegetacie); niektoré
taxony sme zahrnuli do vysSich alebo SirSie chapanych taxonov. Aby sme dosiahli lepSiu
porovnatelnost’ zapisov pre numerickll klasifikaciu, previedli sme ich pred analyzou
udajov do devitclennej ordinalnej Skaly (VAN DER MAAREL, 1979). Nomenklatira taxonov
je uvadzana podl'a MarHoLD, HiNnDAK (1998) a mend syntaxonov boli zjednotené na zaklade
studie JArROLIMEK et al. (2008).

Fytocenologické zapisy boli ulozené v databazovom programe Turboveg for Windows
2.87 (HENNEKENS, SCHAMINEE, 2001). Upravili sme ich v programe JUICE 7.0 (Ticuy, 2002)
a nasledne exportovali do programu Canoco for Windows 4.5 (TER BRAAK, SMILAUER, 2002),
kde sme ich analyzovali.

Analyza udajov

Zaznamenané udaje boli analyzované pomocou priamych a nepriamych mnohorozmernych
analyz (DCA, CCA) z programového balika CANOCO 4.5 pre Windows (TEr Braak,
SMILAUER, 2002). Signifikantnost prvej kanonickej osy a vietkych kanonickych osi dohromady
bola testovana na zaklade Monte Carlo permutac¢nych testov (pri pouziti 499 permutacii).
Studovany bol stbor 907 svistich nér patriacich k 16 koléniam. Z hladiska ziskania
signifikantnych vysledkov boli do analyz, okrem ndr na komunika¢nych prepojeniach,
zahrnuté aj svistie nory zamerané v nahodne vybranych rodinnych teritoriach. Na zaklade
vel'kého mnozstva meranych premennych (n=61) a zaznamenavania 87 rastlinnych taxénov
v okoli ndr, nebolo mozné zistit’ tieto udaje o kazdej studovanej nore. Na zaklade uvedenej
skutocnosti boli skumané objekty (nory) rozdelené¢ do niekol'kych suborov, ktoré sme
nasledne analyzovali.

Kvoli ekologickej interpretacii ordina¢nych grafov sme pouzili Ellenbergove indikacné
hodnoty (ELLENBERG et al., 1992) ako doplnkové premenné (supplementary data). Ellenbergove
indikacné hodnoty boli spracovavané ako nezavislé premenné, aby sa predislo tautologickej
argumentacii, ktord je problémom mnohondsobného testovania (HERBEN, MUNZBERGOVA,
2001). Okrem vypocitanych Ellenbergovych hodnét sme znazornili vztah funkénych casti
svistieho teritoria k ordinaénym osiam ich pasivnym premietnutim do ordina¢ného diagramu
DCA. Pre vysvetlenie vztahu zistenych typov ndr k ordina¢nym osiam sme typy svistich
ndr pasivne premietli do ordinaéného diagramu DCA ako doplnkové premenné. Pasivne
udaje o typoch nor ndm pomohli hl'adat’ gradienty prostredia pri interpretacii umiestnenia
funkénych Casti svistieho teritoria v mnohorozmernom priestore. Pri numerickej klasifikacii
bola pouzita logaritmicka transformacia vysvetlovanych dat.

Doplnkové premenné su pasivne, pretoze neovplyviuji tvorbu ordinaénych osi, ale su
priradené do existujucej ordinécie regresnym modelovanim dat na existujuce ordinacné osi
(Ter BRAAK, SMILAUER, 2002).
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VYSLEDKY

Pozorovania presunov svist'ov

V obdobi od jina do septembra 2010 sme pozorovali presuny svistov po komunika¢nych
prepojeniach medzi koloniami na Grapoch, v zavere Bobroveckej doliny a Podvalovcoch.

V jini sme zaznamenali najmé presuny subadultnych jedincov po trasach medzi kolonia-
mi lokalizovanymi v uvedenych dolindch. Zistili sme, Ze sviSte vyuzivali tieto trasy hlavne
pocas rannej pastvy, pricom zasli az do d’alej kolonie a potom sa vratili spat’ po tej istej tra-
se. Niektoré jedince (zo zaveru Bobroveckej doliny a zaveru Salatinskej doliny) sa v skorych
rannych hodinéach prestvali na hreben, priCom sa vyhrievali na dominantnych kamenoch.
Pozorovali sme adultné aj subadultné jedince na vrcholoch Brestovej, Zuberca a Predného
i Zadného Salatina a v Salatinskom sedle. Na vrcholoch sa sviste zdrziavali do cca 8:30 hod.
rano. Okolo 9:00 zacinali prichadzat prvi turisti a sviste sa im pravdepodobne chceli vyhnut.
Subadultné jedince, ktoré sa pasli na hrebeni Grapov a v zavere Podvalovcov a pocas pastvy
prechadzali az do teritoria susednych kolonif, sa zdrziavali mimo svojho teritdria od cca 5.
hod. do 10 — 11 hod., pri¢om sa horny uvedeny ¢asovy limit postupne znizoval.

Presuny svistov po komunikac¢nych prepojeniach boli obCasne zaznamenané pocas celej
aktivnej sezony. Od polovice jula boli CastejSie aj presuny adultnych jedincov, tie vSak pri
vstupe do teritorii inych kolonii neboli pozorované.

Nepriamy vplyv variability rastlinnych spolo¢enstiev
na lokalizdciu komunika¢nych prepojeni

Na zobrazenie vztahov medzi fytocenologickymi zapismi, taxénmi a ekologickymi
gradientmi sme pouzili nepriamu gradientova analyzu (DCA). Prvé dve osi najlepSie
vysvetluji celkovl variabilitu rastlinnych spolocenstiev vo fytocenologickych zapisoch
(23,8 %). Kumulativne percento vysvetlenej variability Styrmi osami je 29,6 %. Variabilitu
priamych vztahov druhov vegetacie a pouzitych doplnkovych premennych ((idajov
o funkénych castiach svisticho teritoria a Ellenbergovych hodnot) najlepsie vysvetl'uje prva
os s najvyssim kumulativnym percentom (28,6 %) vysvetlenej variability. Spolu s druhou
osou vysvetl'uju 39,2 % variability. Tretia a Stvrtd os st bez vypovednej hodnoty.

Na grafe (obr. 1) su znazornené vztahy medzi rastlinnymi spoloCenstvami a hlavnymi
gradientmi ekologickych vlastnosti prostredia. Doplnkové premenné (Ellenbergove indikacné
hodnoty) pomdhaju pri interpretacii vzniknutych gradientov prostredia. Pre prvi os bola
vypocitand znacne vysoka vlastnd hodnota (eigenvalue = 0,525), tzn. Ze prva os reprezentuje
silny gradient prostredia. S prvou (horizontalnou) osou st v najvyssej pozitivnej korelacii
naroky na teplotu, obsah dusika v pdde a na vlhkost. V najvysSej negativnej korelacii st
s prvou osou naroky na svetlo (obr. 1).

Prvéaordina¢ndoszoradilafytocenologické zapisy podlanarokovrastlinnychspolocenstiev
na podmienky prostredia. V pravej ¢asti grafu (obr. 1) st umiestnené chionofilné spolocenstva
stabilizovanych sutin na kyslom podlozi a vysokosteblové spolocenstva horskych niv na
silikatoch charakteristické ucastou druhov s vyssimi narokmi na teplotu, zZiviny a vlhkost,
kym v lavej Casti su umiestnené spolocenstva nizkych krickov, nizkosteblové traviny
a travinnobylinné spolo¢enstva odolnejsie voci nizkym teplotam a menej naro¢né na ziviny
v pdde, rastiice na extrémnych stanovistiach vystavenych ucinkom vetra a zaroven s vyssimi
narokmi na svetlo. Spolocenstva 8 a 9 (blizsie neidentifikované spoloCenstvo patriace do
zvazu Caricion firmae a asociacia Salicetum kitaibelianae) zaznamenané na bazickych
podloziach st umiestnené vyrazne na pravej strane, o suvisi prave s hodnotami pH, ale
s funkénymi castami svistich teritorii nie si vyrazne asociované.
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K nérastu komunika¢nych prepojeni (M1) dochddza v lavej hornej Casti grafu (obr. 1).
S komunika¢nymi prepojeniami st asociované spoloCenstva zo zvézov Juncion trifidi
a Nardion strictae zahfiiajuce z hladiska trofickej zékladne svistov menej hodnotné druhy
(napr.Juncus trifidus, Oreochloadisticha, Festucasupina, Agrostis rupestris subsp. pyrenaica,
Nardus stricta a iné) a nizke kricky s liSajnikmi z druhovo chudobnych spolocenstiev as.
Cetrario nivalis — Vaccinietum gaultheroidis a Cetrario islandicae—Vaccinietum idaeae (S0
zaznamenanou dominanciou druhov Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, V. gaultherioides,
Calluna vulgaris, Alectoria ochroleuca) (obr.1).
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Legenda ku grafu

Cislo zapisu Spolocenstvo, prip. zviz
1,11, 12, 14,25,29  Juncetum trifidi

2 Cetrario islandicae — Vaccinietum idaeae
3,5,22,30,32,33 Festuco picturatae — Calamagrostietum villosae
4,7,26 Vaccinio myrtilli — Calamagrostietum

6 Phleo alpini — Deschampsietum caespitosae
8,31 Salicetum kitaibelianae

9 Caricion firmae

10 Cetrario nivalis — Vaccinietum gaultheroidis

13 Ranunculo pseudomontani — Caricetum sempervirens
15,21 Festucetum picturatae

16, 17, 34 Agrostio pyrenaicae — Nardetum strictae

18,19, 23, 28 Agrostietum pyrenaicae

20,27 Luzuletum obscurae

24 Oreochloo distichae — Salicetum herbaceae

Obr. 1. Ordina¢ny graf nepriamej gradientovej analyzy (DCA) 34 zapisov z uzemia Zapadnych Tatier
a z Mlynickej doliny vo Vysokych Tatrach s funkénymi ¢astami svisticho teritoria (MO — bez pritomnosti
svistov, M1 — komunikaéné prepojenie, M2 — pastevné teritoria, M3 — centrum okolo materskej nory, M4 —
zimovisko so zimnou norou) a Ellenbergovymi indika¢nymi hodnotami (zavislost’ druhu na svetle (LIGH),
pddnej reakcii — PH (PH), kontinentalite (CONT), teplote (TEMP), vlhkosti (MOIS), zasobovani dusikom
(N)) ako doplnkovymi premennymi. Dizky gradientov: prva os 4.336, druha os 2.786.

Fig. 1. Detrended correspondence analysis (DCA) ordination diagram of 34 phytosociological relevés in the
selected locations in the Tatry Mts based on average Ellenberg’s indicator values. Only the first two axes are
presented. (Legend: functional part of marmot territory: MO — territories without marmots, M1 - migratory
paths, M2- pastures, M3 - centers, M4 - winter territories; Ellenberg’s indicator values: LIGH — light, PH
— soil reaction, CONT — continentality, TEMP — temperature, MOIS — moisture, N — nutrients; lenghts of
gradients: the first axis 4.336, the second axis 2.786).
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S druhou ordina¢nou osou (obr. 1) bola pre komunikac¢né prepojenia (M1) vypocitana
najvyssia pozitivna korelacia a menej vyznamna pozitivna korelacia pre centra kolonii (M3).
Naopak Gizemia bez pritomnosti sviStov (MO0) dosahujii s druhou osou najvyssiu negativnu
korelaciu. Druha ordinacna os zaroven vykazuje najvyssiu pozitivnu korelaciu s vlhkostou
a najvyssiu negativnu korelaciu s kontinentalitou. Komunikacné prepojenia su v negativne;j
korelacii s M0, M2, M3 a M4.

Spolocenstva Agrostio pyrenaica—Nardetum strictae, Cetrario nivalis—Vaccinietum
gaultheroidis, Cetrario islandicae—Vaccinietum idaeae (17, 16, 34, 2, 10) st na grafe (obr. 1)
rozmiestnené v smere narastajucej absencie sviitov (M0). Pozdiz gradientov premennych
M1 a M3 st zobrazené spolocenstva zo zvizu Juncion trifidi a spoloCenstvo Salicetum
kitaibelianae (31).

Nepriama zavislost’ lokalizacie komunika¢nych prepojeni
od umiestnenia funkénych ¢asti svistich teritorii
Na zobrazenie variability vztahov komunikaénych prepojeni a funkénych Casti svistich
teritorii medzi sebou sme pouzili nepriamu gradientovl analyzu (DCA). Prvé dve osi
vysvetluji 65,6 % celkovej variability typov teritorii v subore skimanych nor (vzoriek).
Kumulativne percento vysvetlenej variability tromi osami je 65,8 %. Stvrta os je bez
vypovednej hodnoty.
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Obr. 2. Diagram nepriamej gradientovej analyzy (DCA) 428 nor z vybranych lokalit Tatier zobrazujuci
diferenciaciu uzemia svistej kolonie na zaklade rozmiestnenia pastevnych teritorii a komunika¢nych
prepojeni (kruzky predstavuju centroidy nor v urcitych Castiach teritoria, pricom sa lokalizacia niektorych
nor prekryva z hladiska funkéného vyuzitia teritoria; hviezdy oznacuju zékladné typy teritéria: M1 —
komunika&né prepojenia, M2 — pastva, M3 — centrum, M4 — zimovisko. Dizky gradientov: prva os 3.693,
druhad os 2.165.

Fig. 2. Detrended correspondence analysis (DCA) ordination diagram of 428 marmot burrows from the Tatry
Mts. Diagram displays differentiation of marmot colony based on the location of pastures and migratory
paths (legend: circles are clusters of marmot burrows (centroids) in different types of territories — some
burrows often functionally overlap in terms of functional differentiation of colony home range; stars are
types of territories: M1 — migratory paths, M2 — pastures, M3 — centers, M4 — winter territories). Lenghts of
gradients: the first axis 4.336, the second axis 2.786.
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Na grafe (obr. 2) st zndzornené vztahy medzi funkénymi ¢astami rodinnych teritorii
ahlavnymi gradientmi ekologickych vlastnosti prostredia. Pastevné teritoria, ktoré sa s inymi
astami teritorii neprekryvaju, st lokalizované priamo na prvej ordinaénej osi. Pozdiz
kladného gradientu prvej osi sa nachadzaji vsetky teritoria suvisiace s pastvou (ktoré su
sucasne pastevné a okrem toho maju aj inti funkciu). Na druhej ordinacnej osi su umiestnené
komunikac¢né prepojenia (presun) neprechadzajice cez iné funkéné typy teritoria. Zaroven su
pozdiz gradientu druhej ordina¢nej osi lokalizované vietky teritoria, cez ktoré prechadzaju
komunikac¢né prepojenia (sivisiace s presunom).

Pocas terénneho vyskumu sme pozorovali, Ze sviSte najCastejSie vyuzivaji komunikacné
prepojenia kvoli bezpe¢nému pristupu na pastevné teritoria, ak su tieto vzdialené od Casti
kolonie s hlavnymi norami.

Lokalizacia komunikaénych prepojeni v zavislosti od nadmorskej vysky,
sklonu svahu a lokalizacie funkénych typov nor v porovnani
s umiestnenim funkénych typov svistich teritérii

Pouzitim metédy CCA sme zistovali vztahy meranych intervalovych premennych
(makrosklon svahu, nadmorska vyska, pocet vehodov do nor v jednotlivych Castiach teritorii)
s komunikaénymi prepojeniami a funkénymi typmi svistich teritorii (obr. 3). Nasledne
sme do ordinacného diagramu pasivne premietli typy svistich nér (obr. 4.) pre lepSiu
interpretaciu vysledkov. Prva os vysvetluje najvicsie percento variability priamych vztahov
komunikaénych prepojeni a funkénych Casti svistich teritorii s analyzovanymi intervalovymi
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Obr. 3. Diagram priamej ordinacie CCA funkénych Casti svistich teritorii vybranych kolonii zo Zapadnych
Tatier a Mlynickej doliny vo Vysokych Tatrach s pouzitim nadmorskej vysky, sklonu a poctu vchodov do
jednotlivych analyzovanych nor ako intervalovych vysvetl'ujicich premennych (test signifikantnosti vsetkych
kanonickych osi: F-ratio = 15.136, P-value = 0.002 pri 499 permutaciach pouzitim redukovaného modelu).
Fig. 3. Canonical correspondence analysis (CCA) ordination diagram of different parts of marmot territories
in terms of their functional differentiation in the selected locations in the Tatry Mts based on elevation, slope,
and the number of entrances to each analyzed burrow as interval explanatory variables (test of significance
for all canonical axes: F-ratio = 15,136; P-value = 0.002 for 499 permutations using the reduced model).
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Obr. 4. Diagram priamej ordinacie CCA s intervalovymi premennymi vplyvajicimi na distribuciu funkénych
Casti teritorii a s typmi svistich nor (Z — zimna nora, M — materska nora, L — letna nora, V — ved[l'ajSia nora,
TO — otvoreny zachod, TH — hrabany zachod, UH — hrabany ukryt, US — ukryt pod skalou) pouzitymi ako
pasivne premenné.

Fig. 4. Canonical correspondence analysis (CCA) ordination diagram using types of marmot burrows based
on interval variables that impact on the distribution of functional parts of the territories (Legend: TO — open
faeces deposit, TH — burrow faeces deposit, M — maternal burrow, Z — hibernacula, L — summer burrow, US
— occasional shelter under stones, UH — dug shelters).

premennymi prostredia (95,6 %). Prvé dve osi vysvetl'uju az 98,8 % uvedenych vztahov.
V tomto pripade je len 9,6 % vztahov druhového zlozenia vysvetlenych prvou ordinac¢nou
osou. Styri ordinaéné osi vysvetl'uji spolu 61,6 % vztahov druhového zloZenia (komunikaéné
prepojenia a typy teritorif).

S prvou ordina¢nou osou pozitivne koreluje pocet vchodov do svistich nér a negativne
nadmorska vyska a sklon svahu. V kladnej Casti gradientu tvoreného prvou ordinacnou osou
maju optimum vyskytu zimovisko a centrum, kym v zépornej €asti uvedeného gradientu st
na grafe umiestnené pastva a presun (obr. 3). Zistenému rozlozeniu typov teritorii zodpoveda
distriblicia funkénych typov nor na grafe (obr. 4).

Vysledky analyzy poukazuji na lokalizaciu komunikac¢nych prepojeni v oblastiach so
stupajucou nadmorskou vyskou aj sklonom svahu oproti niz§ie a na miernejSom sklone
umiestnenym zimoviskam a centram.
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DISKUSIA

Na tzemi Zapadnych Tatier boli zaznamenané dva typy sviStich komunikac¢nych prepojeni,
ktorych funkcia dosial’ nie je tGplne objasnena. Tieto prepojenia su tvorené ukrytovymi
norami vyhrabanymi pozdi viac alebo menej frekventovanych svistich chodnikov. V ramci
jednej kolonie st prepojené teritoria jednotlivych rodin. Druhym typom je prepojenie teritorii
kolonii navzajom. Bolo zistené, ze pri prepojent teritorii jednotlivych rodin st komunikacné
prepojenia svistov v priemernych traverzovych vyskach materskych nor (cca 1860 m n. m.).
Mozno predpokladat’, Ze tieto trasy st vyuzivané pri migracnych, ale aj komunikacnych
presunoch svistov. Sviste z dvoch takymto spdsobom spojenych koldnii si tieto trasy
budujt oproti sebe v smere od ich domovskej kolonie k cielovej kolonii a v uréitom mieste
sa chodniky z dvoch kolonii mézu spojit(BarLova, Barro 2009; Barro, BaLLova, 2010).
Spomenuté chodniky by tiez mohli sluzit’ sviStom pri habitatovej selekcii, aby sa mohli
bezpecne presuvat’ aj cez izemia, kde nie s kolonialne nory. Pocas leta 2010 sme pozorovali
presuny subadultnych jedincov po trasach medzi koloniami lokalizovanymi v réznych
dolinach. Sviste vyuzivali tieto trasy hlavne pocas rannej pastvy, priCom zasli az do d’alsej
kolénie, potom sa vratili spat’ po tej istej trase. Uvedena skutocnost’ vedie k domnienke,
7e prave spomenuté trasy st umiestnené v suboptimalnych biotopoch, nevhodnych pre
celorocné osidlenie z hladiska predacie a zlych podmienok pre stavbu hlavnych nor, ale
v urcitom obdobi st bohatym potravnym zdrojom.

V priebehu sezony boli na komunikaénych prepojeniach zaznamenané subadulty, o méze
suvisiet’ so zisteniami ARNOLDA (1992). Autor uvadza, ze len mlad’ata su prijimané cudzimi
skupinami. V rodinnej skupine sviStov sa niekedy nachadzaju jedince, ktoré zarucene nie
su potomkami dominantného teritorialneho paru (ARNOLD, 1992). Tento jav sa da vysvetlit’
prave disperziou a naslednou imigraciou do inej kolonie. Takéto presuny mézu byt sposobené
tym, ze dominantny samec sa pari aj s inymi samicami (mimoparové kopulacie) zo susednej
skupiny, pripadne nahradenim jedného rodi¢a z dominantného paru (ArRNOLD, 1992).

No presuny po tychto prepojeniach sme zaznamenali aj na zaciatku a na konci aktivnej
sezony, vtedy boli pozorované nielen subadultné, ale aj dospelé jedince. TieZ pri predchadza-
jucom monitoringu boli podrobnosti presunov zistované pomocou fotopasci. Ziskané zabery
naznacujl, Ze prepojenia su pouzivané od juna az do jesene v roznej intenzite (BALLOVA,
Barro 2009; BaLLo, BAaLLoVA, 2010). V danom obdobi mdzu slazit’ disperznym a inym mig-
ra¢nym presunom, ¢o by vSak bolo potrebné podrobnejsie preskiimat’. Disperzia vsetkych
vekovych a pohlavnych kategorii druhu Marmota olympus bola najcastejSia v juni a v jali, ale
niekol'ko zvierat podstupilo disperziu v méji a niekol’ko v auguste (GrIerIN et al., 2009).

Subadultné jedince Casto pouzivaji susedné teritoria a niekedy hibernuju prvy rok so
svojou materskou skupinou a na dalsi rok so susednou rodinou. Existuji hypotézy, ze tieto
adoptované mladata mozu byt pribuzné s teritorialnym jedincom, ale vysledky doterajsich
vyskumov na overenie tohto predpokladu nie su signifikantné (ArRNOLD, 1990a).

Pri budovani komunikaénych prepojeni svistov druhu Marmota marmota latirostris na
uzemi Zapadnych Tatier sa zistila preferencia vyuzivania depresii, chodnikov vysokej zveri,
terénnych zlomov a horizontalnych polic vzniknutych zosuvmi pddy (zosuvy sposobené
podnou a vodnou erdziou a staré chodniky z ¢ias pasenia dobytka) (BALLoVA, BALLO 2009).

Na zaklade prvej ordinacnej osi dochadza k narastu komunikacnych prepojeni v lavej
Casti grafu, kde sa nachadzaji z hladiska trofickej zakladne svistov menej hodnotné
taxony zo zvazov Juncion trifidi a Nardion strictae a nizke kricky s liSajnikmi z druhovo
chudobnych spolocenstiev Cetrario nivalis—Vaccinietum gaultheroidis a Cetrario islandicae—
Vaccinietum idaeae (obr. 1). Uvedené spoloCenstva nizkych krickov, nizkosteblové traviny
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a travinnobylinné spolocenstva st odolnejsie voci nizkym teplotdm a menej narocné na
ziviny v pdde, rastu na extrémnych stanovistiach vystavenych ucinkom vetra a zaroven
maju vyssie naroky na svetlo ako chionofilné spolocenstva stabilizovanych sutin na kyslom
podlozi a vysokosteblové spolocenstva horskych niv na silikatoch umiestnené v pravej Casti
grafu (obr. 1). Rastlinné spolocenstva v pravej Casti grafu (obr. 1) st druhovo bohatsie a
obsahuju viac druhov aj biomasy svistami spasanych trav, ktoré uvadzaju aj CHOVANCOVA
a SortEsovA (1988). Na zaklade nepriamej gradientovej analyzy funk&nych Casti svistich
teritorii mozno povedat), ze Casti teritorii sliziace na presun (komunika¢né prepojenia) spajaju
jednotlivé funkeéné Casti teritérii medzi sebou, Casto prave kvoli bezpe¢nému pristupu na
pastevné teritdria (obr. 2). Pastevné teritoria, ktoré sa s inymi ¢astami teritorii neprekryvaju,
su lokalizované priamo na prvej ordinaénej osi. PozdiZ kladného gradientu prvej osi sa
nachadzaju vsetky teritoria suvisiace s pastvou (ktoré¢ st sticasne pastevné a okrem toho
maju aj inG funkciu). Na druhej ordina¢nej osi st umiestnené komunikacné prepojenia
(presun) neprechadzajice cez iné funké&né typy teritoria. Zaroveii su pozdiz gradientu druhej
ordinacnej osi lokalizované vSetky teritorid, cez ktoré prechadzaji komunikacné prepojenia
(suvisiace s presunom).

Komunikacné prepojenia maju kI'icovy vyznam pre spojenie funkénych casti rodinnych
a kolonialnych teritdrii a pri medzikolonialnych presunoch (BaLLova, Barro 2009; BaLtro,
Bavrrova, 2010). Pocas terénneho vyskumu sme pozorovali, Ze sviSte najCastejSie vyuzivaju
komunikacné prepojenia kvoli bezpecnému pristupu na pastevné teritoria, ak su tieto
vzdialené od Casti kolonie s hlavnymi norami.

Zistili sme, Zze komunikacné prepojenia (M1) st na zaklade gradientu druhej ordinacne;j
osi asociované so spoloCenstvami zo zvidzu Juncion trifidi a spoloCenstvom Salicetum
kitaibelianae (31) (obr.l). Zaznamenané spolocenstva zvédzu Juncion trifidi (Juncetum
trifidi, Oreochloo distichae—Salicetum herbaceae, Agrostietum pyrenaicae, Ranunculo
pseudomontani—Caricetum sempervirens) si mnohymi fytocenologmi povazované za
klimaxové. Uprednostiiuju vrcholové partie, hrebene a skalné rebra, po cely rok vystavené
stalym a silnym vetrom, v zimnom obdobi takmer bez snehovej pokryvky. Mozno ich
charakterizovat’ ako druhovo chudobné, foto—, xero— az slabo mezofilné, chionofobne az
slabo chionofilné, nizko travovité spolocenstva alpinskych holi na kyslych, oligotrofnych,
plytkych a skeletnatych podach (DUBRAVCOVA, JAROLIMEK, 2007). Svistie komunikacné
prepojenia medzi koloniami a Gkrytové nory sliziace pri presune za pastvou sme najcastejsie
nachdadzali v hrebenovych partiach, ktoré st zvycCajne vystavené stalym vetrom a preto
porastené prave spoloc¢enstvami zvazu Juncion trifidi.

Spolocenstvo Salicetum kitaibelianae je velmi heterogénne spolocenstvo stojace na
rozhrani viacerych zvizov (SiBik et al., 2006) a tym ma nizku vypovednt hodnotu. Osidluje
zvycajne bazalne a bo¢né Casti usypovych kuzel'ov a vlhké skalné terasy so sklonom 20 °—
60 °, orientované prevazne na juh (SBiK et al., 2007). Predpokladame, Ze nory svistov sa
v asociacii Salicetum kitaibelianae vyskytuju preto, ze ¢asto juzne orientované stanovistia a
sutinové kuzele svistom vyhovuji (BALLOVA, SiBiK, in prep.).

Pouzitim metédy CCA sme zobrazili vztahy meranych intervalovych premennych
(makrosklon svahu, nadmorska vyska, pocet vchodov do nor v jednotlivych castiach
teritorii) s funkénymi typmi svistich teritorii. Vysledky analyzy poukazuji na lokalizaciu
komunikac¢nych prepojeni v oblastiach so stiipajucou nadmorskou vyskou aj sklonom svahu
oproti nizsie a na miernejSom sklone umiestnenym zimoviskam a centram.

V kladnej casti gradientu tvoreného prvou ordina¢nou osou maju optimum vyskytu
zimovisko a centrum, kym v zdpornej Casti uvedeného gradientu st na grafe umiestnené
pastva a presun. Pocet vchodov do nor logicky stipa na pravej strane grafu, kde su umiestnené
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centra a zimoviska (obr. 3). V tychto typoch teritorii st lokalizované hlavné nory, ktoré
maju zvycajne viac vchodov. Uvedent skutoCnost’ potvrdzuje aj graf (obr. 4) s pasivne
premietnutymi typmi svistich nor.

V Tavej casti grafu stipaji hodnoty sklonu a nadmorskej vySky v smere lokalizacie
komunikacnych prepojeni (obr. 3). Uvedené zistenie poukazuje na umiestnenie nor
na komunika¢nych prepojeniach do casti uzemia s extrémnymi podmienkami. SvisSte
pravdepodobne cez tieto oblasti musia prejst, aby sa z obytnych casti kolonie dostali
k pastvinam, pripadne pri svojich potulkach a prechodoch do inych lokalit. Bolo zistené,
7e sviste sa postupne pocas aktivnej sezony chodievaju past do vyssich poloh v smere
dorastajticej vegetacie (Barro, 2008b). Pri budovani komunikaénych prepojeni bola
zaznamenand preferencia vyuZzivania depresii, chodnikov vysokej zveri, terénnych zlomov
a horizontalnych polic vzniknutych zosuvmi pody (BALLovA, BaLro 2009; BALLO, BALLOVA,
2010). Tieto utvary sviste vyuzivali pri svojich presunoch predovsetkym v hrebenovych
oblastiach, ¢o koreSponduje s umiestnenim komunikaénych prepojeni v oblastiach so
stupajucou nadmorskou vyskou.

Graf (obr. 4) poukazuje na skutocnost, Ze pre zimné a materské nory sviste ¢asto selektuju
habitat s vel'mi podobnymi podmienkami prostredia a tieto dva typy nor sa Casto funkcne
prekryvaju. Vchody vedlajsich nor, aj ked’ tvoria bo¢né chodby do hlavnych ndr, byvaju
Casto lokalizované d’alej od vchodov do hlavnych nor a preto nemaji také vysoké naroky na
Struktaru podlozia ako hlavné nory. Podobne je to aj s hrabanymi zachodmi vyskytujacimi
sa v centrach a zimoviskach. Pre vedl'ajSie nory a hrabané zachody sviste vyuzivaju podobné
mikrohabitatové typy ako pre lokalizaciu tkrytovych nor. Zaroven nebol zisteny rozdiel
medzi umiestnenim ukrytovych nor pod skalou a hrabanych tkrytov. Letné nory a otvorené
zachody su v tomto pripade tazko interpretovatelné, ked’ze na grafe predstavuju extrémne
hodnoty.

SUHRN

Zaznamenali sme, Ze sviSte vyuzivaju komunikacné prepojenia medzi teritériami rodin
vlastnej kolonie, funkénymi teritériami jednej rodiny a medzi teritoriami kolonii najmé
zdovodu pastvy arannej potreby termofilie. Presuny svistov po komunikaénych prepojeniach
boli ob¢asne zaznamenané pocas celej aktivnej sezony. ISlo vac¢sinou o presuny subadultov,
od polovice jula boli ¢astejsie aj presuny adultnych jedincov.

Pomocou nepriamej gradientovej analyzy zbavenej trendu (DCA) bol nepriamo Studova-
ny vztah komunikaénych prepojeni k rastlinnym spolocenstvam a rastlinnym druhom v nich
rasticich. Komunikaéné prepojenia svistov na tzemi Zapadnych Tatier si viazané najma
na spolocenstva zo zvizu Juncion trifidi osidl'ujice hrebenové partie a vetru vystavované
stanovistia.

Vztahy medzi funkénymi typmi teritérii a komunikacnymi prepojeniami medzi sebou
boli zistované pomocou nepriamej gradientovej analyzy zbavenej trendu (DCA). Casti
teritorii sliziace na presun (komunika¢né prepojenia) spajaju jednotlivé funkéné casti
teritorii medzi sebou, ¢asto prave kvoli bezpecnému pristupu na pastevné teritoria.

Pouzitim metody CCA sme zobrazili vztahy meranych intervalovych premennych
(makrosklon svahu, nadmorskd vyska, pocet vchodov do ndr v jednotlivych castiach
teritorii) s funkénymi typmi sviStich teritorii. Vysledky analyzy poukazuju na lokalizaciu
komunikac¢nych prepojeni v oblastiach so stiipajucou nadmorskou vyskou aj sklonom svahu
oproti niz§ie a na miernejSom sklone umiestnenym zimoviskam a centram. Pocet vchodov do
ndr stupa v centralnych a zimnych teritoriach, o stivisi s funkénymi typmi nér v uvedenych
typoch teritorii.
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