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Ovlivni zpiisob obnovy biotopu charakteristiky
spolecenstev drobnych zemnich savcii, které ho osidli?

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda zplisob obnovy biotopu ovlivni charakteristiky
spoleCenstev drobnych zemnich savct, které ho osidli.

Béhem tiiletého monitoringu v letech 2021-2023 bylo na 4 vybranych lokalitach
vzniklych spontdnni sukcesi a fizenou biologickou rekultivaci v Sokolovské hnédouhelné
panvi odchyceno 286 drobnych zemnich savci nalezejicich k 8 druhum (Apodemus
flavicollis, Apodemus sylvaticus, Microtus arvalis, Myodes glareolus, Crocidura leucodon,
Crocidura suaveolens, Sorex araneus, Sorex minutus). Analyza ukazala, Ze nejvyssi
abundance byla na lokalitach vzniklych fizenou rekultivaci (202 jedinct), na sukcesnich
lokalitach potom 84 jedinct. Podobné denzita spolecenstva drobnych zemnich savct byla
2,4x vyssi na rekultivovanych plochach a odpovidajici biomasa 2,2x.

Na takto vyraznych rozdilech se podilel pfedevsim Microtus arvalis, ktery dominoval
na rekultivovanych plochach (63 %), pfitom Simpsontv index dominance byl 0,31 na
sukcesnich a 0,48 na rekultivovanych lokalitach.

Statistickd analyza (ANOVA) pro zadny ze sledovanych znakd spoleCenstva
(abundance, denzita, biomasa) za 12 ndhodnych vybért v riznych terminech neprokazala na
dané hladin€ vyznamnosti (5%) statisticky vyznamné rozdily.

Pokud se zamétime na druhovou diverzitu odchycenych drobnych zemnich savca, ve
sledovaném obdobi bylo na rekultivovanych lokalitach zjisténo 8 druht drobnych zemnich
savcu a na lokalitaich ponechanych sukcesnimu vyvoji 4. Pfitom hodnota Shannon-Weaver
indexu diverzity byla 1,27 (sukcese) a 1,13 (rekultivace), coz soucasné ukazuje na zietelnou
nevyrovnanost jednotlivych spolecenstev na rekultivovanych lokalitach.

K ziskani pozadovanych vybérovych souborii probihal na sledovanych lokalitach
odchyt drobnych zemnich savcl s vyuzitim dfevénych sklapovacich pasti S navnadou.
Odchyty probihaly ve 4 terminech za vegetacni sezonu, pfi¢emz za celé monitorovaci obdobi
bylo vyvinuto chytaci usili 2058 pastonoci na lokalitu.

Vysledky ukazuji, Ze oba zptisoby obnovy biotopu vytvaii pro rozvoj spoleéenstva
drobnych zemnich savcl vhodné podminky. Na rekultivovanych Gizemich se pfitom otevira
veétsi prostor pro dominantni druhy, které¢ dokazi vzniklou ekologickou niku danou
specifickymi podminkami rekultivace nejlépe vyuZzit.

Dalsi vyzkum by bylo uZzitecné zaméfit na sledovani komplexnégjsi interakce v rdmci
daného biotopu vcetné vlivu vnéjSich faktora (strukturu vegetace, charakter SirSiho okoli,
abiotické podminky na danych lokalitach) a provést diskusi z hlediska ekologické valence
jednotlivych druhli. Podobné ptinosné by bylo také porovnani sledovanych hodnot
s kontrolnimi lokalitami, které t€Zbou nebyly dotceny.

Klicova slova: post-tézebni uzemi, vysypka, rekultivace, sukcese, hlodavci,
hmyzoZravci



Biotope restoration as a shaping factor for
characteristics of small terrestrial mammals communities

Summary

The aim of this thesis was to determine whether the method of habitat restoration will
affect the characteristics of the small terrestrial mammals communities that inhabit it.

During a 3-year monitoring period from 2021 to 2023, 286 small terrestrial mammals
belonging to 8 species (Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Microtus arvalis, Myodes
glareolus, Crocidura leucodon, Crocidura suaveolens, Sorex araneus, Sorex minutus) was
caught at 4 selected localities created by spontaneous succession and controlled biological
reclamation in the Sokolovska lignite basin. The analysis showed that the highest abundance
was on sites created by controlled reclamation (202 individuals), and 84 individuals on
successional sites. Similarly, the density of the small terrestrial mammal community was 2.4
times higher on reclaimed sites and the corresponding biomass 2.2 times higher.

Such significant differences were mainly due to Microtus arvalis, which dominated on
reclaimed sites (63%), while Simpson's dominance index was 0.31 on successional sites and
0.48 on reclaimed sites.

The analysis of variance (ANOVA) for none of the community traits (abundance,
density, biomass) for the 12 random samples at different dates showed statistically significant
differences at a given significance level (5%).

Focusing on the species diversity of small terrestrial mammals captured, 8 species of
small terrestrial mammals were found in the reclaimed sites and 4 in the successional sites
during the study period. At the same time, the Shannon-Weaver diversity index values were
1.27 (succession) and 1.13 (reclamation), indicating a clear imbalance between the different
communities on the reclaimed sites.

To obtain the required samples, small ground mammal trapping was conducted at the
study sites using baited wooden snap traps. Trapping was conducted on 4 dates per growing
season, with a trapping effort of 2,058 traps per site over the entire monitoring period.

The results show that both methods of habitat restoration provide suitable conditions
for the development of the small terrestrial mammal community. In reclaimed areas, there is
more space for dominant species that can best exploit the ecological niche created by the
specific conditions of the reclamation.

Further research would be useful to focus on monitoring more complex interactions
within a given habitat, including the influence of external factors (vegetation structure, the
nature of the wider environment, abiotic conditions at given sites), and to discuss the
ecological valence of individual species of small terrestrial mammals identified. Similarly, it
would also be useful to compare the observed values with control sites that were not affected
by mining.

Keywords: post-mining area, spoil heap, reclamation, succession, rodents,
insectivores
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1 Uvod

V severozapadnich Cechach, predev§im v sokolovské a mostecké panvi se jiz od 70. let
18 stoleti tézi hnédé uhli. Sypanim nadlozniho materialu pii povrchové t€zbé hnédého uhli
vznikaji rozsahlé utvary — vysypky. Dobyvanim hnédého uhli z dolu Jifi vznikla nejvétsi
vysypka na uzemi Cech o rozloze 1957 ha s nazvem Velka podkrusnohorska vysypka. V roce
2003, kdy bylo mozné zacit ukladat nadlozni zeminu do vnitini vysypky lomu Jifi, bylo
ukonceno ukladani nadloznich zemin zdoli Jifi, Lipnice a Druzba na Velkou
podkrusnohorskou vysypku. Povrchova té¢Zzba ma negativni vliv na krajinu a zivotni prostiedi.
Dilezitym krokem k minimalizaci dopadii povrchové tézby na Zivotni prostiedi a
udrzitelnému vyuzivani krajiny je rekultivace — proces obnovy a zlepSeni postizenych oblasti
po tézbé. Cilem je vratit krajin€ co nejvice plivodni charakter a obnovit jeji ekosystém. To
muze zahrnovat: zalesiovani, modelovani terénu, ochranu ptiidy a obnovu vodnich toki.

V soucasné dobé¢ se vyzkum stale vice zaméfuje na sledovani piirozené sukcese (sledu
spoleCenstev v Case). Pii dodrZzovani urcitych pravidel a obCasném korigovéani piirodnich
procest jsou antropogenni stanoviste ptilezitosti pro ochranu ptirody.

Tato prace se zabyva monitoringem spolecenstev drobnych zemnich savcii v post-
tézebnim tizemi sokolovské hnédouhelné panve a zjist'uje, zda zptisob obnovy biotopu ovlivni
charakteristiky spolec¢enstev drobnych zemnich savct, které ho osidli. Sledovani osidlovani
biotopt drobnymi zemnimi savci se provadi z divodu jejich vyznamu v ekosystému. Jsou
dileziti jako kofist pro dravce nebo také slouzi jako indikatory kvality prostfedi a mohou byt
pouziti k monitoringu stavu biotop.

V praci je popsan zpusob odchytu drobnych zemnich saveu (DZS), ziskavani a
vyhodnoceni vysledki odchytu béhem ttiletého obdobi. Na zéklad¢€ zjisténych vysledki je
definovana druhova diverzita, abundance a s tim souvisejici biomasa a denzita drobnych
zemnich savct na sledovanych post-tézebnich lokalitach v sokolovské hnédouhelné panvi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo vyhodnotit potencialni rozdily ve spolecenstvech drobnych zemnich
savcu zijicich na lokalitich vzniklych fizenou rekultivaci nebo ponechanych pfirozené
sukcesi v post-téZzebnim tzemi sokolovské hnédouhelné panve.

Védecka hypotéza:

Oba sledované zptisoby obnovy post-tézebnich lokalit (fizena rekultivace i spontanni sukcese)
vedou ke vzniku srovnatelné¢ hodnotnych stanovist pro rozvoj spoleCenstev drobnych
zemnich savct; proto

Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi zékladnimi charakteristikami
spolecenstev DZS (abundance, denzita, diverzita a biomasa) na plochach obnovenych
rekultivaci nebo ponechanych spontanni sukcesi.

Ha: Zakladni charakteristiky spoleCenstev DZS na rekultivovanych plochach se
priukazné 1i8i od téch ponechanych spontanni sukcesi.



3 Literarni reSerse

V okrese Sokolov se tézi hnédé¢ uhli dle historickych zminek jiz od 17. stoleti. Po roce
1945 se postupné pteslo od hlubinného dobyvani k efektivnéjsimu lomovému, povrchovému
dobyvani uhli. Pii povrchovém dobyvani bylo a je nutné odkryt podzemni zasoby uhli.
skryvky a zplisob ukladani skryvkového materialu spolu s vyuhlenymi rozsahlymi prostory
davaji zékladni predpoklad pro sanaci a rekultivaci nové vytvoieného velkého uzemniho
prostoru s jeho moznym naslednym vyuzitim (Frouz et al. 2007).

Po ukonceni tézby zlstava post-tézebni krajina. U obnovy post-tézebni krajiny se
zpravidla bude jednat o obnovu ¢i vytvareni novych pfirodné hodnotnych ekosystémi, spise
nez o utvareni typického vzhledu krajiny. V téchto situacich tedy ptijde o pfispivani k udrzeni
stability ekosystému. Disturbance vzniklé t€Zbou nerostu na jedné stran¢ vede k poskozeni ¢i
odstranéni stavajicich organismi a ekosystémi, na druhé strané plochy odkryté nebo
pfesypané materidlem poskytuji uvolnény prostor pro migrujici rostliny a zivocichy z okoli.
V zavislosti na druhu t€Zeného nerostu a zplsobu jeho té€Zby jsou Casto vytvareny nové
abiotické podminky, které podporuji tvorbu novych, specifickych stanovist' a biotopt a
podporuji tak vyskyt vzacnych druht rostlin a Zivoc¢ichd. (Melichar et al. 2019).

3.1 Charakteristika vysypek

Vysypky jsou zpravidla rozsahlé utvary, Casto orozlohidch stovek hektard, vzniklé
sypanim nadlozniho materidlu pifi povrchové té€zbé hnédého uhli. Vypliluji znacnou ¢&ast
podkrusnohorskych panvi na Mostecku a Sokolovsku. Spole¢né s haldami hluSiny po tézbé
gerného uhli zaujimaji v Ceské republice nezanedbatelnou plochu kolem 270 km? (idaj z roku
2010) (Prach 2010).

Nerekultivovana vysypka mé zpravidla velmi ¢lenity reliéf, ktery se béhem rekultivaci
zarovna, vysypka se ¢asto odvodni a zaveze ornici. Ceké se nékolik let na usednuti substratu
a poté dochazi k rekultivaci. Mladé vysypky jsou nékolik let po nasypani téméf bez vegetace.
Obnazeny substrat pak pomalu zarGsta, nicméné nikoliv kompaktné — i na starych vysypkach
se obnazeny substrat, diky periodickym disturbancim a extrémnim abiotickym podminkam,
ostrivkovité uchovava. Mostecké vysypky tak poskytuji fadu rann¢ sukcesnich stanovist’ pro
sukcesni specialisty, ktefi jiz byli z okolni krajiny zcela vytlaceni (Tichanek 2011).

Pro sokolovské vysypky jsou charakteristické jily tzv. cypriSové série nazvané podle
pritomnosti fosilii korySe Cypris angusta z obdobi miocénu. Povrchovou tézbou hnédého uhli
vznikaji vétSinou mikro a mezorelié¢fove Clenité vysypky. Sypanim zakladaci v pasech vznika
systém drobnéjSich elevaci v pasech a mezi pasy pak €asto zlstavaji hlubsi, mnohdy zvodnélé
deprese. Tento zpiisob sypani vysypek je z hlediska geodiverzity a navazujici biodiverzity
velmi ptiznivy (Rehounek et al. 2015).

Podobné jako dalsi ¢lov€kem vytvofena prostiedi (napt. lomy a piskovny) jsou haldy
a vysypky spontanné osidlovany organismy z okolni krajiny. Zejména technicky neupravené
vysypky ponechané ptirozené sukcesi jsou pro fadu druhtt velmi vyznamné. Na vysypkach se
spontanné (tedy sama a zadarmo) vytvareji rozmanité prostiedi, coz je dano zpiisobem jejich
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zalozeni. V ptipadé povrchové tézby hnédého uhli je nadlozni zemina sypédna zakladaci do
viceméné pravidelnych, aviak vertikilng zna¢né Clenitych tvard. Clenita morfologie
podminuje heterogenitu stanovist' — v terénnich depresich (snizeninach) se na nepropustném
podlozi tfetihornich jila vytvareji vodni plochy rozmanitych tvari a velikosti, vySe polozené
partie maji naopak charakter stepi ¢i polopousté (Vojar et al. 2016).

Podpovrchova tézba ovliviiuje hydrologii snizovanim hladiny vody a tim negativné
ovlivityje kvalitu vody (Lawer et al. 2019).

Velmi dulezitou roli pro vyskyt ohrozenych organismii na vysypkach hraje zptisob
managementu. Vyzkumy poukazuji na fakt, ze velmi drahé rekultivace, které se v soucasné
dobé ve velké mife provadéji, jsou z hlediska ochrany piirody casto kontraproduktivni
(Tichanek 2011).

Oblasti, ve kterych probihal vyzkum a na které¢ se zamétime v této praci, jsou uvedeny
nize.

3.1.1 PodkrusSnohorska vysypka

Jedna se o nejvétsi vysypku na uzemi Ceské republiky, ktera je dlouha 8,5 km a 2-2,5
km $iroka. Je mohutnym télesem o rozloze 1957 ha. Pata vysypky lezi v 445-595 mn. m. a
jeji dva vrcholy, které se nachdzeji na sever od Sokolova za dolem Jifi dosahuji vysky 660 m
n. m, viz obr. ¢.1. Pravé v rdmci dobyvani hnédého uhli z dolu Jifi vznikla tato obrovska
vysypka (Cejpek & Frouz 2013).

Do roku 2003, kdy bylo ukladani na Podkrusnohorskou vysypku ukonceno, protoze
bylo mozné zacit ukladat do vnitini vysypky velkolomu Jiii, sem bylo navezeno 92 691 000
m?3 nadloznich vrstev jil a hornin z doli a lom, které jsou pod vysypkou skryty, i téch, které
byly téZeny v jejim okoli. Nejvétsi procento objemu vSak ¢ini materidly z velkolomu Jifi. Déle
zde byly ukladany nadlozni vrstvy zejména z lomt Lipnice a Druzba (Drechsler 2014).

Povrch vysypky se specifickym substratem a pfedevs§im kratké existence vysypky dava
prostor mnohym sukcesnim pochodim, at' uz samovolnym nebo umeéle podporovanych
¢lovékem. V jamach po vytézeném materidlu u povrchové tézby a Vv lokalnich depresich
vysypek ¢i odvaltl nevyuzitych materiali vznikaji vodni utvary. Po skonceni tézby dochazi
ke stabilizaci rozsahu moktad, ¢asto vsak i k jejich likvidaci nebo naopak budovani novych.
Jejich vlastnosti se nasledné méni s probihajici sukcesi. Vysypka ma také specificky vodni
rezim. Uzemi je dotovano srazkovou vodou, odvodiiovdno je uméle vytvorenymi
odvodnovacimi soustavami do Lomnického potoka (Ptikryl 2022).

Na vysypce probihaji také dalsi biologické rekultivace, zejména lesnické. Z celkové
rozlohy vysypky bylo dosud upraveno 558 ha lesni rekultivaci, 22 ha zemé&d¢lskou, 5 ha
hydrickou a 7 ha ostatnimi zptisoby rekultivace (Frouz, Pépperl, Piikryl, & Strudl, 2007).
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Obr. ¢. 1: Mapa VPV a lomu Jiti — okoli Sokolova (podle mapy.cz)

3.1.2 Lom Jiri

Lom Jifi se nachdzi severné od Sokolova. Jedné se o jeden z poslednich jesté dnes
¢innych uhelnych loml na Sokolovsku. Ptesto, Ze na pocatku tézby jsou piivodni biotopy
zniCeny, vznikaji vzapéti nova riznorodad spoleCenstva. Velmi piiznivé je, Ze Sokolovska
uhelnd umoZnila na velké ¢asti uzemi lomu Jifi obnovu pfirozenou sukcesi.

Uzemi lomu je jiz nyni osidleno fadou druhii Zivoéichtl, véetné vzacnych a ohrozenych.

Dle prizkumu MUDr. Zavadila z roku 2014 zde sidli 65 druhti ptakt, 5 druht
obojzivelnikl (napf. zde Zije nejbohatsi populace ropuchy kratkonohé v CR) a 4 druhy savci.
Dale zde byl prokazan vyskyt vzacnych druhti vazek s viceletym vyvojem. Novée vznikajici
lokality rychle osidluji sttevlikoviti brouci, kteti preferuji inicidlni sukcesni stadia. Také pro
motyli je vétSina téZebnich lokalit intenzivné vyuzivanou krajinou. Vyhovuji jim pfedev§im
rozlehlejsi lomova tizemi s lomovymi patry zajistujici diverzitu reliéfu.

Soustavy vodnich ploch v riznych stadiich sukcese, které neumoziuji dlouhodobou
pfitomnost ryb, maji mimotfaddny vyznam pro rozmnoZovani obojZivelnikd, pfip. pro
ziskavani potravy plazi. Z lesni vegetace se zde vyskytuji mokiadni olSiny, acidofilni
doubravy a xerotermni doubravy. Vzhledem k plocham s pfiznivymi podminkami pro
piirozenou sukcesi se doporucuje na téchto mistech rekultivace s ptevahou piirozené sukcese
a omezeni terénnich uprav na minimum. Na pifithodnych mistech je Ucelné vybudovat
rekreacni nadrze a také je vhodné v predstihu pied zavére¢nou rekultivaci lomu provadét
pouze drobné upravy usmeérnujici piirozenou sukcesi (Ptikryl et al. 2020).
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3.2 Metody obnovy krajiny

Proces obnovy krajiny po t€zb¢ uhli, potazmo vSech nerostil, by se mél primarné fidit
principem udrzitelného rozvoje, aby byla zajiSténa rovnovaha socialnich, ekonomickych a
environmentalnich aspektd v ramci zivotniho prostfedi. Dopady v prubéhu té¢Zby hnédého
uhli, pfevazné negativni, jsou dnes v souladu s platnymi zdkony a s vyuzitim znalosti a
zkuSenosti postupné eliminovany pomoci souboru rekultivacnich a revitalizacnich ¢innosti.
Nov¢ vznikla krajina pfinasi do izemi novy potencial pro jeho dalsi vyuziti (Vrablikova et al.
2016).

Po provedeni rekultivace a navraceni izemi do nového — konec¢ného stavu, je pro
moznost dalSiho efektivniho vyuziti tzemi provadéna revitalizace. Z diive dominujicich
rekultivaci zemédé€lskych se koncem 20. stol. vyrazné zvysilo zastoupeni lesnickych
rekultivaci. V poslednim obdobi, zejména po roce 2005, se zvySuje pocet tzv. ostatnich
rekultivaci. V ramci ostatnich rekultivaci se setkavame s celou fadou moznych forem vyuziti
uzemi smétujicich k navratu ¢lovéka do krajiny, k resocializaci uzemi (Vrablikova & Vrablik
2009).

3.2.1 Metody obnovy biotopii v Sokolovské panvi

Sokolovska panev ma délku 36 km, $itku 9 km a rozlohu 312 km?. Koncem 19. stoleti
nastalo slu¢ovani mensSich tézatskych podnikd do vétsich dilnich spolec¢nosti a provozi. V
roce 1945 bylo na Sokolovsku v provozu celkem 39 hlubinnych dolti a 15 malolomi. Z
hlediska technologického vedly povéale€né zmény predevSim k postupnému piechodu na
velkolomovou tézbu a v Sedesatych letech 1 k vystavbé moderni zpracovatelské casti ve
Viesové. Posledni hlubinny dil, Marie v Kralovském Pofic¢i, ukon¢il ¢innost v roce 1991. V
roce 1994 vznikla spojenim Palivového kombinatu Viesova, Hnédouhelnych doli Bfezova a
Rekultivaci Sokolov spolecnost Sokolovska uhelna, ktera v soucasnosti tézi hnédé uhli
povrchovym zplsobem v lomech Jifi ve Vintifové a Druzba v Novém Sedle (Pauli$ et al.
2014).

Primyslova a hornickd cinnost zanechaly své stopy v Podkrusnohorské krajing,
zivotnim prostfedi a lidech. Pivodni krajiny byly hornictvim podstatné zménény a ¢astené
zniCeny. Zakladnim tkolem regionalniho izemniho rozvoje je proto obnova krajiny a jeji
trvalé znovuoZiveni. Revitalizace Gizemi neznamend jen obnovu Uzemi po t€Zbé, ale 1 trvale
udrzitelny rozvoj, zlepSeni zivotniho prostiedi a Zivotnich podminek v Podkrusnohofti
(Vrablikova & Vrablik 2007).

Koncepce zahlazovani nasledkt dilni ¢innosti se pfipravuje v dlouhodobém piedstihu,
nebot’ jiz béhem samotného dobyvani suroviny je ur€ovan vzhled a budouci vyuziti krajiny.
V soucasné dob¢ se rekultivace provadi a budou se také zahajovat dle Souhrnného planu
sanace a rekultivace, resp. aktualizovaného harmonogramu (Hendrychova 2020).

Pro vSechny hnédouhelné velkolomy byly zpracovany plany sanaci a rekultivaci.
Progresivnégj$i z nich pocitaji s ponechavanim 10 % ploch k samovolnému vyvoji. Na zbylém
uzemi mé probéhnout ndkladna technicka (hydricka, zemédélska nebo lesnicka) rekultivace
(Frouz et al. 2008) .
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Dle PeSouta (2021) jsou tyto plany pribézné tézafskymi spolecnostmi realizovany.

Abiotické podminky prostfedi (napf. slozeni podkladového substratu, nadmotska
vyska, mnozstvi srazek ¢i dalsi charakteristiky mistniho klimatu) urcuji naslednou podobu a
ekologicky vyznam téZebnich ploch po provedené rekultivaci pouze ¢astecné. Rozhodujici
vyznam pro znovuosidleni (ndvrat) nebo umoznéni nového vyskytu piirodé blizkych a
cennych spolecenstev ma rozsah a podoba provedené sanace a rekultivace uzemi po ukonceni
t€zby (Melichar et al. 2019).

Sanace a rekultivace jsou postupné a dlouhodobé prostiedky k zahlazeni vlivu hornické
¢innosti s cilem obnovit funkéni prvky krajiny, obnovit krajinny rdz, dosdhnout maximalni
diverzitu i estetickou hodnotu krajiny a dosahnout stavu, co nejvice podobného stavu pied
téZbou. Plosny rozsah rekultivaci na Sokolovsku je zna¢ny. Poznatky ziskané pfi té¢zb¢ a pfi
rozsahlych rekultivacénich pracich jsou z hlediska odborného a védeckého bez nadsazky
ojedinélé (Frouz, Popperl, Pfikryl, & Strudl, 2007).

Ve sledované lokalit¢ se vyuZzivaji vSechny druhy rekultivaci. Zakladem pro tyto
rekultivace je rekultivace technickd, tzv. terénni upravy. Pfed 10 lety se celkové naklady
technickych rekultivaci pohybovaly v rozmezi od 300 do 800 tisic K¢ na 1 ha (adaj z roku
2013). Pokud se lomové jamy napoustéji vodou, piispiva to k navratu zivota do této oblasti.
Udrzitelnému mistnimu rozvoji a moznosti rekreace napomaha zatraviiovani, diky kterému
dochazi k ozelenovani krajiny (Gremlica et al. 2013).

V poslednich letech se do poptedi zajmu spolecnosti dostavaji tpravy tizemi po t€zbé
uhli v severozapadnich Cechach, a to tvorbou vodnich ploch &i vysadbou rozptylené zelend.
Lesnické rekultivace na vysypkdch po t€zbé hnédého uhli Celi specifickym ekologickym
faktoriim, které je odliSuji od zalesiovani lesni a zeméedélské ptidy. Zasadnim rozhodnutim je
volba vhodné dievinné skladby (Prach & Hobbs 2008).

3.2.2 Zemédélska rekultivace

Pokud je pida odejmuta ze zemédélského fondu kvili t€zb¢, musi byt po ukonceni
tézebni Cinnosti upravena tak, aby do tohoto fondu mohla byt po ukonceni t€Zebni ¢innosti
opét vracena, viz obr. €. 2. Znamena to, Ze plida musi byt upravena takovym zplisobem, aby
byla schopna op¢t plnit svou funkci a mohla byt vyuZivana pro zemédélské ucely. Zemédélska
rekultivace se provadi bud’ s pouzitim ornice vyjmuté pii zdborech plidy ve vrstvé cca 35 cm,
nebo bez ornice, rovnou na jilech cyprisového souvrstvi, ze kterych je tvofena vétSina
vysypek v Sokolovské oblasti. Zahrnuje ptipravu pidy, hnojeni, seti obilnin pfi zafazeni do
orné pudy nebo travni smési pii zaloZeni trvalého travniho porostu. Navrh zptisobu biologické
rekultivace a biologického cyklu je odvisly od pedologického prizkumu. Pfevazna ¢ast dosud
ukonc¢enych rekultivaci v Sokolovském reviru byla provedena formou vlastni dodavky (Frouz
et al. 2007).

Celkové naklady zemédélskych rekultivaci se pohybuji v rozmezi od 100 do 300 tisic
K¢ na 1 ha (Gremlica et al. 2013).
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Obr. &. 2: Zemédélska rekultivace — foto autor

3.2.3 Lesnicka rekultivace

Lesnicka rekultivace spociva ve vysadbé, ozinani, okopavani a ochrané sazenic proti
okusu zvéfi. Po jedendctém roce se provadi protfezavka. Pro vysadbu v Sokolovské panvi se
nejvice pouziva javor klen, jasan ztepily, habr obecny, borovice lesni, douglaska tisolista,
smrk ztepily nebo modiin opadavy, viz obr €. 3. Kone¢né zatrazeni této rekultivace do lesniho
zakona je les ochranny. Kefova vysadba se pouziva vétSinou na okrajich porosti. Pouzivaji
se predevsim kefe domaciho puvodu, zvlasté pak plodonosné (Frouz et al. 2007). Z lesnicky
rekultivovanych vysypek se po né€kolika desitkach let stava vesmés homogenni husty les
(Tichanek 2011).

Pomérné dobtfe dokumentovany jsou rekultivace v povale¢ném obdobi. V padesatych
letech, jesté pred piijetim rekultivacniho zékona, dochdzelo zejména k jednoduchym
zemeédelskym rekultivacim. Na rekultivovana mista nebyvala navazena ornice, ale izemi bylo
zalesniovano pti minimalni Gpraveé stanovist’ vyuzitim nenaro¢nych dievin (biiz, olsi, borovic,
javori a smrkl). VétSina tehdy vysazenych jehlicnanti vSak v duasledku drasticky se
zvySujicich imisi a okyselovani ptidy ¢asem odumfela.

Soucasti rekultiva¢nich postupti v praxi ¢asto byva vysazovani neptivodnich druh
drevin pfi lesnickych rekultivacich. V soucasnosti se na nékterych rekultivovanych plochach
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byvalych tézeben ukazuje ekologické i hospodarska problemati¢nost v minulosti nevhodné
pouzité vysadby geograficky nepiivodnich druht dievin. S tim souvisi také stale vice aktualni
téma vyskytu invaznich druhil dievin v post-tézebni krajin€ a potencidlu jejich Sifeni na nové
osidlovanych ¢i zalesiiovanych plochach po tézbé (Melichar et al. 2019).

Také vysadba stejnovekych monokulturnich celkti na velkych rozlohéach je v pfimém
rozporu s koncepcemi Ministerstva zemédélstvi CR i Ministerstva Zivotniho prosttedi (Statni
politika Zivotniho prostfedi CR, Statni program ochrany pfirody a krajiny CR) a neni v
souladu ani s pozadavkem § 25 odst. 3 zdkona ¢. 289/1995 Sb., podle n¢hoz jsou zavaznymi
ustanovenimi lesniho hospodarského planu maximalni celkova vyse t€Zeb a minimalni podil
melioracnich a zpeviujicich dievin pfi obnove porostu.

Celkové naklady lesnickych rekultivaci se pohybuji v rozmezi od 300 do 600 tisic K¢
na 1 ha (Gremlica et al. 2013).

Obr. ¢. 3: Lesnicka rekultivace — foto autor
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3.2.4 Hydricka rekultivace

Vyznamnou formou zahlazeni nasledkl t€zebni ¢innosti je a do budoucna bude prave
zatapéni lomovych jam, kdy pfevod na zemédé€lskou ¢i lesnickou pudu je z hlediska
technicko-ekonomického neefektivni, viz obr. ¢. 4. Ponechanim téchto jam svému osudu
nenabude zdej$i krajina Zadného ptfinosu. Na zdkladé vyzkumi se predpoklada, Ze takto
vznikld jezera budou trvale oligotrofni (sladkovodni jezero s nizkym obsahem Zzivin,
rozpusténych ve vod¢) a vysokou kvalitou vody. Tato jezera kromé rekreacnich t€elti mohou
také plnit funkci zasobarny vody. Z hlediska rekultivace predstavuje tato varianta vhodnou
upravu okolni krajiny (Dimitrovsky 2001).

Podzemni vody V post-té¢zebni krajiné nejsou vyuzitelné z divodu naruSeni
puvodnich ptirodnich poméri podzemnich vod té€Zebni ¢innosti. Hydrologicky stav iizemi je
ovliviiovan pievazné srazkovou ¢innosti.

I v ptipadé¢ hydrickych rekultivaci je tfeba pfiznat fadu problémul. Zasadnim
nedostatkem koncepce vytvareni velkych rekultivaénich jezer je absence ptirodnich a ptirodé
blizkych ekosystému a tim také nizka ekologicka stabilita (Gremlica et al. 2013). Dale —
podobné jako u dalSich forem rekultivace je Casto zapotiebi vynaklddat dlouhodobé ¢i
dokonce trvalé ndklady na udrzbu. Napiiklad v pfipadé jamy Most ¢ini primérné ro¢ni
naklady na udrzbu 15 mil. K¢, z toho dopliiovani hladiny vody snizované odparem primérné
8-10 mil. K¢&/rok. Aktualné zpracované studie ukdzaly, Ze pfi uvazovani pritoku pouze z
vlastniho povodi je obtizné nalézt dlouhodobé¢ stabilizovanou hladinu jezer (PeSout 2021).

Celkové naklady hydrickych rekultivaci se pohybuji v rozmezi od 1900 do 7800 tisic
K¢ na 1 ha (Gremlica et al. 2013).

Obr. ¢. 4: Hydricka rekultivace — foto autor
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3.2.5 Ostatni rekultivace

Kategorie ostatni rekultivace je velmi Siroka, zahrnuje zpevnéné plochy, komunikace,
deponie, ale také ostatni krajinnou zelei, moktadni plochy, plochy ponechané pfirozené
sukcesi nebo uzemi na rostlém terénu s moznym pramyslovym vyuzitim (Hendrychova
2020).

Technickou obnovu krajiny je mozné také smétovat k jejimu specifickému funkénimu
vyuziti. Jedna se o obnovu funkénich prvki v krajiné a o obnovu krajinného razu s podporou
biodiverzity v blizkosti mést a obci, o vytvoreni biologicky hodnotnych ekosystémi. Nebo
muze jit o vybudovani rekreacniho a sportovniho prostoru, golfového hiisté, lesoparku,
geoparku, vysazovani stromotadi podél cest, nau¢né stezky apod.

Pro vétSinu rekreacnich rekultivaci je typicka absence pfirodnich a pfirodé blizkych
ekosystémi a v disledku toho velmi nizkd ekologicka stabilita nové vytvorené kulturni
krajiny.

Celkové naklady rekreacnich rekultivaci se pohybuji od 300 do 2800 tisic K& na 1 ha
(Gremlica et al. 2013).

3.2.6 Prirodé blizka obnova

Stanoveni optimalni proporcionality izemné spravnich pozadavki a environmentalniho
hlediska (hydrologie tizemi, klimatické vlivy, biokoridory apod.), je velmi dilezité pro
zaclenéni a pfirozenou funkci izemi v krajin€. Lomy a vysypky patii mezi postindustrialni
uzemi, ktera jsou jiz fadu let studovany mnohymi odborniky jak z hlediska procest
(pedogeneze, sukcese), tak vyskytu druhii nebo krajinnych hledisek, nebot’ tyto plochy
predstavuji v ¢eské intenzivn€ obhospodafované krajiné jisty unikat (Hendrychova 2020).

Protoze rekultivace neprobihaji z hlediska ptirodnich zakoni vzdy optimalng, je
dobrym piikladem a Sanci pro budoucnost vyuziti tzv. rekultivace ptirod¢ blizké, viz obr. ¢.
5.

Ptirod¢ blizka obnova se lisi od jinych metod rekultivace tim, Ze se snazi co nejvice
napodobit pfirozené procesy v daném prostfedi. VyuZivad se pfirozené sukcese, tedy
postupného osidlovani piivodnimi druhy rostlin a Zivoc€icht. Je to alternativni metoda, ktera
se stala ve vyspélych zemich b&Znou soudasti rekultivaéni praxe. V Ceské republice se také
pouziva a podporuje se zejména zlepSovani piirozenych funkci vodnich tokli, obnova
mokftadu, tini a vodnich nédrzi pfirod¢ blizkého charakteru. Tato metoda ma velké vyhody,
jako je Setrnost k pfirod¢ a také finan¢ni nenarocnost.

Ptirod¢ blizka obnova, zejména v prvnich fazich, zavisi na kolonizaci a mnoha dalSich
stochastickych procesech. Obnova pfitom cCasto nezalind bezprostfedné¢ po naruSeni, coz
znamena, Ze by mohl byt dostatek ¢asu na to, aby se prvni kolonizatofi etablovali (Mudrak et
al. 2016).

Dilezité je, Ze nerekultivované vysypky a ¢asti lomu hosti fadu druhii, které¢ zde maji
t87i§té (vysoka abundance) nebo dokonce jediné misto rozsifeni v CR. Nékteré druhy zde

cey

Zijicich bezobratlych dokonce patii do kategorie v CR diive vyhynulych (Hendrychova 2020).
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Na zacatku sukcese jsou rozhodujicim faktorem pfedevsim abiotické podminky, pozdéji
prevlada interakce organismu, které se zde jiz usadily. Tyto organismy zaroven méni
podminky prostiedi a tim ovliviuji osidleni dalsimi druhy (Frouz et al. 2007).

Ve svéteé jsou jiz prirodé blizké pochody vcetné€ spontanni sukcese béznou soucasti
modernich rekultivacnich postupii. Proto védecka komunita i samotné t€zebni organizace jiz
fadu let usiluji o moznost prosazeni spontanni sukcese do rekultivacni praxe a ochranu
vyjimecné piirody vyvijejici se samovoln¢ v téZzebnach dle zdkona 114/1992 o ochrané
pfirody a krajiny (Hendrychova 2020).

Rehounek et al. (2015) navrhuji 20 % k rekultivaci uréenych ploch ponechat p¥irozené
sukcesi, jako je tomu napf. v sousednim Némecku. Jde o velice rozumny kompromis, ovSem
stale bez podpory pfislusnych pravnich piedpist. Situace se zlepSila v souvislosti s novelou €.
41/2015 zakona €. 334/1992 Sb., o ochran¢é zemédélského puidniho fondu, v platném znéni.

Na zakladé analyz a zavért meziresortni pracovni skupiny vlada CR 6. 4. 2021 ulozila
ministrim primyslu, Zivotniho prostedi a zeméd¢lstvi (usneseni €. 344) tkoly pro nasledujici
obdobi, které¢ jiz vedle hydrické rekultivace, energetického a dalSich forem vyuziti 1zemi
identifikuji pottebu navyseni plochy ponechavané pro ekologickou obnovu (Pesout 2021).

Ekologicka obnova vyuzivajici pfirodni procesy umozinuje postupnou kolonizaci izemi
pionyrskymi druhy a nasledné dal§imi stadii ekologické sukcese, na které jsou vazany odlisné
gildy druhti. Protoze Casovy a plo$ny nastup jednotlivych sukcesnich stadii se odviji od
mistnich podminek (geologicky podklad, uzivnost, svazitost, podmaceni apod.), které jsou
V post-téZzebnim Uzemi velmi proménlivé, vznikd zde pestrda mozaika ploch bez vegetace, z
¢asti zarostlych bylinnou ¢i kfovinnou vegetaci az po biotopy souvisle zarostlé s jiz
vyvinutym kefovym patrem a roztrousenymi stromy: navic v obdobném prostfedi najdeme
fadu ekotonti. Ran4 stadia sukcese v kulturni krajin€ vyhledavaji kupt. n€které druhy hmyzich
opylovacu (Tscharntke et al. 2002).

Jako ptirodé blizkou obnovu Ize klasifikovat také usmériiovanou sukcesi, kdy dochazi
k zasahu bud’ béhem inicialni faze sukcese nebo v pribéhu vyvoje.

K urychleni sukcesniho vyvoje — ovSem s nesrovnatelné nizSimi naklady oproti
klasickym rekultivacnim postuptim — je G€elné pfistoupit ve specifickych ptipadech (extrémni
rozloha téZebni lokality, bariéry migrujicich diaspor, zhutnény terén nebo acidita ci
fytotoxicita materialu) napf. vytvofenim semennych ostrivkli na rozlehlych lokalitach,
upravou kyselosti ptidy nebo doplnénim nutriéné bohatym materidlem jako jsou kanaliza¢ni
splasky (Bradshaw 2000).

Jako nejlepsi zplsob managementu se proto jevi fizend sukcese s obcasnymi
technickymi Gipravami, podporujicimi heterogenizaci. Rizena sukcese by mohla spoéivat
napiiklad v Castecném odstrafovani expanzivnich a invazivnich rostlin (terestrickych 1
litoralnich), vyvolavani riznych disturbanci pro blokovani sukcese (mozaikovité vypalovani,
zptistupnéni nékterych ¢asti vysypek motocrossu apod.) (Tichanek 2011).

Obnova povrchovou tézbou uhli naruSeného Uzemi piedstavuje piileZitost zvySovani
rozmanitosti pfirody, ktera je v Ceské republice ohrozena (Hendrychova 2020).
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Obr. ¢&. 5: Pfirodé blizka obnova — foto autor

3.3 Drobni zemni savci jako ukazatel rozvoje biocenozy

Hlodavci a jini mali savci jsou jen ziidka cilem ochranaiskych studii, protoze jsou ¢asto
povazovani za Skidce ohrozujici produkci. Mali savci jsou vSak klicovi pro dilezité funkce
ekosystému. Ptispivaji k provzdusiovani ptdy a hraji dulezitou roli jako konzumenti plevele
a hmyzu. Drobni savci jsou rozhodujici pro Sifeni diaspor rostlin a hub. V nékterych
ekosystémech udrzuji potravni fetézce, protoze predstavuji hlavni biomasu kofisti pro nékolik
skupin predatord, jako jsou ptaci, plazi a savci a vyznamné piispivaji k celkové slozitosti
potravnich siti. Bylo naptiklad prokazéano, ze nizkd hustota kofisti, napt. hlodavci ¢i
nékterych ptaki, ovliviiuje hustotu hnizdéni dravet v zemédélské krajing (Dorigo et al. 2021).

Tézbou narusend uzemi nabizi specifickou ekologickou niku — at uz v roviné
stanovistni, tak funkéni — neopakovatelné podminky pro rozvoj spolecenstva vzhledem
k naroktiim jednotlivych druhd a postaveni v trofickém fetézci (herbivor, karnivor apod.).
Tyto specifické podminky jsou utvareny ve vzajemném plisobeni vSech faktorti a dynamiky
jednotlivych populaci. Degradace pidy zplsobena téZbou ovliviiuje biologickou rozmanitost
a fungovani ekosystému (Lawer et al. 2019).

Jednim ze zpisobi, jak posoudit uspésnost obnovy, je prozkoumat biologickou
rozmanitost v ,,nové vytvoienych® oblastech. Drobni savci byli vybrani jako indikatory

biologické rozmanitosti kviili jejich dobré reprodukéni a invazivni schopnosti (Slabova et al.
2008).
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Zmény ve vyuzivani pudy, intenzifikace zemédé€lskych postupli, fragmentace
ptirodnich stanovist’ a nasledna zména biologickych spolecenstev predstavuje velkou hrozbu
pro zachovani biologické rozmanitosti a vede k rozsdhlému poklesu biologické rozmanitosti
u mnoha riznych taxond. V zemédélské krajin€ je hlavnim ukolem pro zachovani biologické
rozmanitosti zemedélské pudy a souvisejicich ekosystémovych sluzeb pochopeni vztahli mezi
vlastnostmi stanovist, vzorem stanovist a dynamikou populace druhli. Pfirozenda a
polopfirozena stanovisté predstavuji dilezitd mista pro drobné savce a hlodavce, ktera jsou
zasadni pro udrzeni riznych funkci ekosystému a trofickych fetézct.

Populace nékterych druhi malych savcl zaznamenaly celosvétové pokles, nékdy
drasticky, pravdépodobné kvilli intenzifikaci zemédélstvi. Bylo zjisténo, ze strukturdlni
slozitost a heterogenita krajiny zvySuji celkovy pocet drobnych savcl a podporuji jejich
druhovou rozmanitost. Na druhé strané bylo prokazano, ze v oblastech, kde je vyuziti izemi
relativné homogenni (mensi heterogenita krajiny), byla druhova vyrovnanost, nikoli druhova
bohatost, negativné ovlivnéna rostouci intenzifikaci vyuziti zemédélské pudy. Charakteristiky
jako je stafi lesa, slozitost vegetace, vegetace podrostu, ptitomnost odumielého dieva (klady
a shnilé kmeny) a struktura podestylky mohou také ovlivnit vyskyt malych savcu (Dorigo et
al. 2021).

Charakteristickym rysem mnoha populaci je dlouhodobé kolisdni poctu. Kolisani
pocetnosti je typické a nejlépe studované v populacich drobnych savci. Pocty téchto zvirat
Ize zjistit ptimo odchytem — pomoci nastrah nebo zafizenim na odchyt zivych zvifat nebo
nepiimo — z kosternich ostatkli nalezenych ve hnizdech dravci. VétSinu této skupiny v
mirném lesnim pasmu tvoii zastupci hlodavet — hrabosi (Microtinae), mysi (Muridae) a také
hmyzozravci — rejsci (Soricidae) (Sheftel 2010).

Rozsifeni drobnych savcii neni ndhodné déno individudlnim vybérem vhodnych
biotopii a je ovlivnéno predevSim rozlozenim potravnich zdroji, dostupnosti ukryti a
hustotou populace. Podle hypotézy biotopové heterogenity vede nartist poctu riiznych biotopt
obvykle ke zvySeni druhové diverzity. Hypotéza ziskala podporu ve studiich jak ze
sukcesniho, tak z prostfedi naruSeného téZbou (Zarybnicka et al. 2017).

3.3.1 Rozvoj spolecenstev drobnych zemnich savei na post-téZebnich uzemi

Diverzitu spole¢enstva drobnych zemnich savct na rekultivovanych tizemich sleduje
fada studii, kde se vyzkum zpravidla zamétuje na jednotlivé téZebni lokality. Obecnéjsi,
agregovanou praci piindsi Lawer et al. (2019), kteti shrnuji vysledky vybranych terénnich
studii, realizovanych napfti¢ n¢kolika kontinenty (Severni Amerika — 7, Evropa — 1, Australie
— 2, Afrika — 2 lokality). Autofi se zaméfuji na vyzkum rozvoje spoleCenstev malych savci
rozdélenych do jednotlivych funkcénich skupin dle jejich trofické trovné nebo a sleduji
zavislosti kolonizace lokalit na rekultivaénim postupu (aktivni/pasivni), staii rekultivace,
tézeném mineralu, t€¢lesné hmotnosti zvifat a dal§ich proménnych.

Vysledky nevykazuji statisticky vyznamnéjsi rozdily mezi aktivnim a pasivnim
rekultivacnim postupem. Zietelné rozdily ukazuje obnova spolecenstev dle funkénich skupin,
kde bylozravci a podzemni savci se rychle obnovuji po ukonceni tézebnich praci, ale nasledné
jejich populace ustupuje a je ziejmy rozvoj spoleCenstva omnivort a Karnivort. Podobné
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vyznamnou proménnou se ukazuje télesna hmotnost, kdy mensi druhy reaguji rychleji a jejich
pfitomnost invazivnich generalist, ktefi disponuji ekologickou plasticitou k osidlovani
novych prostiedi. V piipad¢ t€Zeného mineralu a zptisobu rekultivace (ve skupinach bauxit,
Cerné uhli, zlato, ostatni) byly v ¢asovém horizontu 50 let pozorovany rozdily mezi
jednotlivymi rekultivatnimi postupy, pifitom obecné aktivni postupy vykazovaly vétsi
pocate¢ni dynamiku obnovy, pro celkovy uspéch obnovy a rozvoje diverzity ale nebyly
rozdily smérodatné (Lawer et al. 2019).

Biodiverzitu drobnych zemnich savct na 5 lokalitach Podkrusnohorské vysypky, kde
byly uplatnény rozdilné rekultivaéni postupy, sleduje Slabova et al. (2008): v povodi
Panského potoka se 1) zemédélskou rekultivaci a pravidelné se€enymi travnimi porosty, 2)
s mladou lesnickou rekultivaci pti povodi potoka, 3) hydrickou rekultivaci v okoli rybniku
Milena, mokiady Anita a umélych mokiadnich ploch pii upati ptivodni vysypky, 4) pivodni
lesni Gizemi a 5) toxické vysypky u Litova.

Nejnizsi Cetnosti vyskytu drobnych zemnich savcl byly potvrzeny na toxické vysypce,
nasledovaly zeméd¢lska rekultivace - 2 druhy, lesnicka rekultivace - 4 druhy a mokiady se 6i
druhy. Pro srovnani, v ptivodnim lese bylo zaznamenano 5 druht.

Nejvyssi druhové zastoupeni (6 ze 7 zjisténych druhd) a nejvyssi celkovy pocet
odchycenych jedinct tedy vykazaly mokiadni oblasti.

Moktadnimi oblastmi a jejich biotopy se zabyva tada studii napi: McConnell & Samuel
(1985), Amrani & Samuel (1988) nebo Harris (1988), uméle zaloZzenym mokiadnim oblastem
— Casto jako soucast drenaznich praci pti rekultivaci tézebnich oblasti — se vénuje napt. Lacki
et al. (2005).

V ramci studie 4 mokiadnich uzemi na post-téZebni oblasti v East-Central Ohio, Lacki
et al. (2005) ukazuji, Ze sekundarné vytvorené moktady vytvaii habitat pro Sirokou Skalu
oblastem a nepotvrzuji tim hypotézu Harrise (1988), ze druhové sloZeni a rozmanitost
moktadnich obratlovcl bude reagovat predvidatelné po kumulativnich dopadech vyuZzivani
pudy a gamma diverzita a alfa diverzita poklesne v disledku disturbance a bude nahrazena
generalisty.

Schopnost drobnych zemnich savct osidlit nové rekultivované oblasti se zm&nénym
habitatem sleduji na tfech tizemich ve Freestone County (east-central Texas) také Hingtgen
& Clark (1984). Studie ukazuje, Ze hlodavci potravné zavisli na travnich porostech s vysokym
reprodukénim potencidlem reaguji na zménéné podminky vyrazné rychleji nez hmyzozravci
a hlodavci zaméfeni na sbér semen s nizsi reprodukéni schopnosti.

Podobn¢é Author et al. (1986) zkouma zmény ve struktufe a hustoté osidleni na
rekultivovanych tzemich rizného staii v Campbell County (Wyoming). Vyzkum probé&hl na
puvodnich pastvinach, 2leté rekultivaci a 3-5leté rekultivaci. Na v§ech zkoumanych oblastech
dominoval ktecek dlouhoocasy (Peromyscus maniculatus), ale zatimco na dvouletych
plochach ptedstavoval 93,6 %, na 3-5letych rekultivacich jen 83,2 %, pfitom celkova hustota

22



drobnych zemnich savci zlstala pfiblizn€ stejnd a biodiverzita se S pfibyvajicim stafim
biotopti zvysila ze 6 na 8 druht.

Disledky a vliv na rozvoj spoleCenstva drobnych zemnich savci Vv zavislosti na
morfologii terénu a jeho zhutnéni béhem rekultivace diskutuje napi. Larkin et al. (2008).
Terénni vyzkum probihal na rekultivovanych oblastech povrchovych dolii ve vychodnim
Kentucky, pro které je charakteristicka travni a lu¢ni vegetace, niz$i padni pH a vyssi
povrchové teploty terénu. Odchyt probihal ve 2 letech na 3 riznych stanovistich: 1) volné
deponie, 2) lehce srovnané terény, 3) plné zhutnéné a srovnané terény. Mezi ziskanymi jedinci
dominoval kieéek bélonohy (Peromyscus leucopus) — 98 % vsSech jedinct. Jeho Cetnost byla
nejvyssi na stanovistich 1 a 2 (volné deponie a lehce srovnané terény), nejvyznamnéjsSim
faktorem vSak byla pfitomnost kefovych a stromovych porosti, rizné skalni ukryty a také
biologicky rozlozitelnd hmota poskytujicich ptirozené Gtociste.

Zajimavé vysledky predklada také Battisti et al. (2020) z oblasti stfedni Italie,
Maremma, kde probéhla v 19. stoleti rekultivace pfimotskych, nizko poloZenych oblasti
specifickou technikou pfivadéni sedimenti vodnimi kandly z vnitrozemi (,,colmata®).
Nasledné se na téchto zirodnénych oblastech s minimalni strukturaci terénu rozvinula
zemédelska produkcee s vyuzivanim priimyslovych hnojiv a postfiku.

Studie pfinasi srovnani vyskytu drobnych zemnich savcd, jejich struktury a dominance
v SirSim kontextu stiedni Itdlie a na siln¢ antropizované oblasti zemédélskych plani
Maremma. Ze 7 dominantnich druht (Mus musculus, Apodemus sylvaticus, Rattus sp.,
Microtus savii, Talpa sp., Suncus etruscus, Crocidura suaveolens, Crocidura leucodon),
husté zastoupenych v celé stiedni Italii (hrabosik Saviliv je navic dominantnim druhem na
celém italském poloostrove) dle Amori et al. (2008) nebyla zjisténa pfitomnost 2 druht
(Microtus savii, Talpa sp.), dalsi 3 druhy byly pozorovany pouze minoritné (Suncus etruscus,
Crocidura suaveolens, Crocidura leucodon). Naopak Mus musculus a Apodemus sylvaticus
dominovali spolecenstvu v celkové biomase (95 %;x2=2355.176, P> 0.0001).

3.4 Fauna savci Ceské republiky a jeji vyvoj

Poloha Ceské republiky uprostied Evropy a relativné ¢&lenity reliéf vytvareji dobré
piedpoklady pro druhovou rozmanitost jeji flory a fauny piesto, ze na svém tizemi postrada
velehory ¢1 motské pobiezi. Piekvapiveé vysoka bilance nartstu druhové diverzity nasi savci
fauny za posledni stoleti logicky navozuje otdzku, zda a jaké ,,pfirtstky* mizeme ptipadné
jeste do budoucna ocekavat. Do celkové bilance nasi soucasné fauny nalezi 90 druhd, z 6 fadta
a 22 celedi, volné Zijicich savcl — v€etné bélozubky tmavé objevené na podzim roku 2022 na
Chebsku (De Bellocq et al. 2023). Nejpocetnéjsimi skupinami savcd jsou letouni a hlodaveci,
dale nasleduji Selmy, hmyzozravci, sudokopytnici a vycet uzaviraji zajici.

Pozoruhodné vysledky pfineslo celkové vyhodnoceni regionalni diverzity fauny
obratlovetl vramci Ceské republiky. Zatimco u ryb, obojzivelnikii a ptakd druhova
rozmanitost zpravidla nardsta se snizujici se nadmoiskou vyskou a piekvapivé 1 s vySSim
stupném urbanizace krajiny, u savci (a také u plazli) se projevuje trend opacny — pocet druhti
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dosahuje vrcholu ve vySe polozenych a nejméné osidlenych regionech (Andéra & Gaisler
2012).

Husta vegetace umoziuje savcim velké mnozstvi ptizemnich tkrytl, potravu, hnizdni
prilezitosti a poskytuje ochranu pied predatory (Monamy & Fox 2000).

Sledovéani savcii v terénu je specifické tim, ze obvykle nevysta¢ime s pouhym
pozorovanim, jako tieba u ptaki, plazi ¢i obojzivelnikii. VEtsina z nich zije velmi skryté€ a je
aktivni za soumraku ¢i v noci, takze v prirodé se s nimi piimo setkdvame ziidka. O néco lepsi
situace je s pobytovymi znackami, které po sob¢ savci zanechavaji, at’ jiz jde o pozerky, trus,
stopy ¢i ukryty. U fady druhii jsou jako doklad vyskytu na lokalité dostate¢né prikazné,
zvlasteé objevuji-li se opakované. V ptipadé sledovani drobnych zemnich savci je zpravidla
nutné pouzit rizné odchytové metody, nebot’ nékteré druhy mtizeme spolehlivé rozlisit jediné
podle detailnich télesnych znak ¢i rozméri (Andéra & Gaisler 2012).

3.4.1 Drobni zemni savci a jejich vyskyt v urbannim prostredi

U drobnych zemnich savci je osidlovani intravildnu mést komplikovangjsi, nebot
nardzi na existenci nejriznéjSich bariér od nedostatku ptihodnych stanovist’ az po zabrany
technického charakteru (ru$né komunikace, zdéna oploceni, regulované biehy vodoteci
apod.). Ani méstské parky vétSinou nedavaji v dusledku pravidelné zahradnické udrzby
veétsing drobnych savcet prilis Sanci na dlouhodobéjsi existenci (degradace pidniho profilu,
chybéjici pfizemni vegetace). A tak trvalé osidleni celé¢ aglomerace od ¢lenité periferie po
zastavéné centralni ¢asti velkomésta je potvrzeno kromé plné synantropnich hlodavci, tedy
myS$i domaci a potkana, predev§im U mysice kiovinné, kterd i v Praze osidluje jako prvni
nejruznéjsi postindustrialni stanovisté. Najdeme ji nejen v parcich a na ruderalech v ruSném
centru metropole, ale pfi své znacné pohyblivosti zabiha na stovky metrt daleko i do blokové
zastavby bez jakékoli zelené. Vyskyt je zaznamenam také v podzemnich prostorech stanic
metra. Velice podobné se chova i méné napadna bélozubka Sedd, v mestském ekosystému

vevr
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3.5 Prehled sledovanych drobnych zemnich savci a jejich determinacni
znaky

Drobni zemni savci jsou skupina savct z fadu hmyzozravct a hlodavcd, siln€ vazani na
potravni nabidku ve formé rostlinné biomasy, semen a hmyzu v jednotlivych habitatech.
V Ceské republice Zije mnoho druhii drobnych zemnich savcii mezi nejéastéjsi druhy pati
naptiklad hrabo§ polni, mysice kfovinna nebo mysice lesni (Cepelka et al. 2017).

3.5.1 Rad hmyzoZravci (Eulipotyphla)

Dnesni hmyzozravci jsou nejstarS$i skupinou placentdrnich savcl. Jsou to typicti
ploskochodci a jejich pomérné kratké predni i zadni koncetiny maji vzdy po péti prstech
S drobnymi drapky. Chrup se vyznauje velkym poctem ostrych zubii. Lebka je obvykle
protahlého tvaru, jafrmové oblouky neziidka chybéji. Pfedni ¢ast hlavy, protazena v pohyblivy
rypacek ovladany silnou svalovinou, je také diky mnoha smyslovym chlupiim centrem hmatu.

Délka biezosti se pohybuje mezi 11-43 dny a samice mivaji 2-14 pard mléénych
bradavek. Pravidlem je vétsi pocet mladat (1-14). Hmyzozravci se piizpusobili k Zivotu
Vv nejruznéjSich podminkach. Obyvaji tundru, lesy, pralesy, pousté, stepi i vysokohorské
polohy. Velka vétSina z nich vede pozemni zpiisob zivota, fada druhti zije i pod zemi nebo
Vv tésné blizkosti vod. V potravé prevlada zivoc¢isna slozka, kterou ov§em netvofi jenom hmyz,
ale 1 ostatni bezobratli Zivoc¢ichové a Casto 1 drobni obratlovci. Ale i rostlinna potrava, zejména
pak semena, ovoce a sladké plody. Jsou zpravidla no¢nimi zvifaty, nékteré druhy rejska
aktivuji i pfes den (Andéra & Horacek 2005).

Zakladni charakteristika druhd pozorovanych na zajmovém tizemi:

Rejsek obecny (Sorex araneus)

Popis:

Jeden z nasich nejbézné&jsich drobnych savci. Ma pievazné hnédé zbarveni. O¢i i boltce
jsou drobné a zcela skryté v srsti.

Rozmeéry:

Délka téla 60-80 mm, délka ocasu 35-50 mm, délka zadni tlapky 11,8-13,5 mm,
hmotnost 4,5-13 g.

Rozsiteni:

Jako palearkticky druh obyva velkou ¢ast izemi Eurasie od pasma listnatych lesi po
tundru, na zapadé jeho aredl sahd do Velké Britanie a vychodni hranice lezi ve stfedni Sibifi.

Vyskyt v CR:

Bézny druh s prokdzanym celoplo$nym rozsifenim na celém tuzemi statu.

Stanovisté a ekologie:

Je velmi pfizpisobivy bez vyhranénych narokli na prostfedi. Nejhojnéj$i je na
humidnich mistech s dobfe vytvofenou vrstvou humusu a hrabanky a dostatecné vyvinutym
bylinnym patrem, na vlh¢ich loukach, raselinistich a v horskych smréinach.

(Andéra & Gaisler 2012).
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Rejsek maly (Sorex minutus)

Popis:

Nas nejmensi savec, vazi jen o malo vic nez kostka cukru. V poméru k délce téla ma
delsi ocas nez rejsek obecny.

Rozméry:

Délka téla 40-63 mm, délka ocasu 39—46 mm, délka zadni tlapky nepfesahuje 11 mm,
hmotnost 2,5-5 g.

Rozsiteni:

V Evropé se s nim setkavame témét vSude.

Vyskyt v CR:

Vyskytuje se bézn¢ na celém izemi od nizin do hor.

Stanovisté a ekologie:

Nejvice mu vyhovuje raselinisté a vlhéi podmacené louky, ale Zije také v jehlicnatych
a listnatych lesich, na pasekach, podél potokil i v kulturni krajing.

Potrava:

Potravu rejska obecného a malého tvofi zejména pavouci, sekéci a rozto¢i. Dale rizna
stadia hmyzu — zejména broukt a dvouktidlych, ¢asti rostlin se v potravnim spektru objevuji
spiSe vyjimecné (Andéra & Gaisler 2012).

Bélozubka Seda (Crocidura suaveolens)

Popis:

Od rejskl se bélozubky lisi hlavné osrstnénim ocasu, na kterém jim kromé kratké
ptiléhavé srsti jesté fidce vyrustaji delsi a odstavajici chlupy. Dale maji vétsi usni boltce. Maji
bilé zuby.

Rozmeéry:

Délka téla 55-70 mm, délka ocasu 25-34 mm, délka zadni tlapky 10—12 mm, hmotnost
3-8g.

Rozsiteni:

Obyva velké izemi od severni Afriky pfes znacnou ¢ast stfedni a jizni Evropy 1 stfedni
Asii az po Koreu, Tchaj-wan a severovychodni oblasti Ciny.

Vyskyt v CR:

Vyskytuje se prakticky na celém uzemi.

Stanovisté a ekologie:

BéZnéjsi je v teplych niZinach a pahorkatinach, kde osidluje zeyména zahrady, pole,
parky, kfoviny a stanovisté lesostepniho charakteru.

Potrava:

Bélozubka Sedé je malo narocné na sloZeni potravy. Pievladaji plzi, larvy 1 dospélci
rizného hmyzu, brouci, zizaly a korysi (Andéra & Gaisler 2012).
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Bélozubka bélobricha (Crocidura leucodon)

Popis:

Od bélozubky Sed¢ se lisi obvykle velikosti a zbarvenim. Ma témét bilou spodni stranu
téla a na bocich vyraznou a ostrou hranici.

Rozmeéry:

Délka téla 70-90 mm, délka ocasu 25-35 mm, délka zadni tlapky 11-13 mm, hmotnost
7-159¢.

Rozsiteni:

Vyskytuje se na uzemi od zédpadni Evropy po jihozépadni Asii.

Vyskyt v CR:

Je povazovéna za stepni druh. Vyskytuje se zejména na jiznim okraji Ceskomoravské
vrchoviny, a také v zapadnich a severozapadnich Cechach.

Stanovisté a ekologie:

Objevuje se u kamennych teraskach na vinicich, drzi se i u zeméd¢€lskych a obytnych
objektl (Andéra & Gaisler 2012).

Vyhledava suchomilné travni porosty, které jsou rozsifeny hlavné v teplych oblastech
na vyhfevnych svazich (Herolodova & Zejda 2015).

Potrava:

V potraveé bélozubky bélobriché prevlada slozka zivoc¢isna, predevsim dospélci a larvy
hmyzu, mnohonozky, pavouci a sekaci, cervi, mékkysi nebo zdechliny. Rostlinstvo, zejména
semena, tvofi jen nepatrnou cast jidelnicku (Andéra & Gaisler 2012).

Pro doplnéni uvadim informaci o zjisténi vyskytu nového druhu:

Bélozubka tmava (Crocidura russula)

V Ceské republice se usadil novy druh savce — bélozubka tmava, ktera je 90.
druhem volné Zijicich savci u nas. Bélozubka tmava je drobny hmyzozravec ptivodem ze
severni Afriky, nicméné v jizni Evropé, Spanélsku a Francii se vyskytuje jiz nékolik tisic let.
V posledni dobé se objevovaly zpravy, ze doputovala naptiklad do Svycarska nebo se diky
Clovéku dostala az do Irska a Velké Britanie. Dosud u nés Zilo celkem sedm druhil
rejskovitych, z toho dva druhy b&lozubek: bélobficha a Seda.

Bélozubka tmava se chova pomérné agresivné a postupné vytlacuje ostatni, mensi druhy
bélozubek a rejski. Na podzim roku 2023 byl zahgjen tfilety projekt s cilem sledovani
vyskytu bélozubky tmavé a jejich interakci s plivodnimi druhy rejski a bélozubek, aby
nedoslo k lokalnimu vyhubeni téchto ptivodnich druhti (De Bellocq et al. 2023).
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3.5.2 Rad hlodavci (Rodentia)

vvvvvv

vvvvvv

Jako konzumenti vSude dostupné rostlinné potravy maji preménén jediny par fezakt v kazdé
Gelisti na neustale dortstajici hlodaky, coZ je jejich charakteristicky rys. Spi¢aky zcela chybi
a tfenové zuby a stolicky, uréené k rozmélnovani potravy, jsou oddéleny vétsi mezerou,
zvanou diastema.

Vétsina hlodavci se vyznacuje neobycejnou plodnosti. Pfispiva k tomu pomérné kratka
doba btezosti, velky pocet mlad’at i vice vrhli rocné. Mlad’ata navic rostou velmi rychle, napf.
u hrabose polniho jsou jiz ve stafi 3 tydni zcela samostatnd a brzy se zapojuji do
rozmnozovani. Neni proto divu, Ze nékteré druhy se v nepravidelnych nékolikaletych
intervalech masové piemnozuji. PfiCiny téchto vykyvi pocetnosti spocivaji predevsim
Vv potravnich, klimatickych 1 socidlnich podminkach. U hlodavcl zjistujeme nejrizné;si
spolecenské svazky od kolonidlné zijicich druhli az po trvalejsi svazky nebo samotéiské
jedince (Andéra & Horacek 2005)

V podminkéach CR se vyskytuje 25 druhti v 7 &eledich (Castoridae, Sciuridae, Gliridae,
Dipodidae, Cricetidae, Muridae, Myocastoridae), z toho je 5 druhti neptivodnich (nutrie i¢ni,
ondatra pizmova — Ondatra ziebethicus, potkan — Rattus norvegicus, krysa obecna — Rattus
rattus, mys$ domaci — Mus musculus) (Andéra & Gaisler 2012).

Suchomel (2008) dopliuje, Ze z téchto 25 druhii hlodavei volné Zijicich v CR je
chranénych a ohroZenych 9, coz predstavuje vice jak tfetinu (36 %) zdejSi druhové
rozmanitosti. Podle stupné ohrozeni, podle nasi legislativy, je pak 8 % (2 druhy) kriticky
ohrozenych, 20 % (5 druhii) siln€ ohrozenych a 8 % (2 druhy) ohrozenych.

Zakladni charakteristika druhd pozorovanych na zajmovém izemi:

Nornik rudy (Myodes glareolus)

Popis:

Jeden z nasich nejbézné&jsich druhti drobnych savcl. Od jinych hrabosu se snadno pozna
podle napadné Cervené rezavého zbarveni na hibeté, vétsich usnich boltcii a delSiho ocasu.

Rozmeéry:

Délka téla 80-120 mm, délka ocasu 30-65 mm, délka zadni tlapky 15,4-20,5 mm,
hmotnost 10-36 g.

Rozsiteni:

S vyjimkou vétsi ¢asti Pyrenejského poloostrova, Recka a stiedomotskych ostrovil se
vyskytuje v celé Evrop¢ a Malé Asii.

Vyskyt v CR:

Vsude od niZin po hiebeny hor a horni hranice lesa.

Stanovisté a ekologie:
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Nejhojngjsi je v listnatych a smisenych lesich s bohatym podrostem, ale i ve smr¢inéch,
bfehovych porostech, kiovinach, polnich remizcich, parcich a také v kamennych sutich. Je
¢ily hlavné za soumraku a v noci.

Vysypky po povrchové t€zb¢ osidluje az v pokrocilejsich fazich lesnické rekultivace.

Potrava:

Jako jediny z naSich hrabost se ve vétsi mife Zivi zivoc¢iSnou potravou. Pievazuji
Clenovci zijici v hrabance — hlavné larvy hmyzu, brouci, stonozky a pavouci, konzumuje také
zdechliny (Andéra & Gaisler 2012).

Hrabos polni (Microtus arvalis)

Popis:

Jeden z nasich nejbéznéjsich druhi drobnych savcl. Svrchu byva zlutosedy, Sedohnédy
nebo slabé narezavély. Vespod je obvykle Sedobily. Ma mensi silné uSni boltce s hustym
porostem kratkych chlupa.

Délka téla 80-130 mm, délka ocasu 21-51 mm, délka zadni tlapky 13-18,5 mm,
hmotnost 1540 g.

Rozsiteni:

Vyjma Finska, Skandinavie a vétsi ¢asti Sttedomofi obyva téméi celou pevninu Evropy
po Ukrajinu a Rusko.

Vyskyt v CR:

Vyskytuje se na celém Uzemi.

Stanovisté a ekologie:

Je typickym druhem suchych stanovist’ oteviené krajiny a kulturni stepi. Je Cily ve dne
I v noci.

Potrava:

Zéklad jidelnicku na jate a v 1ét¢ tvori hlavné listy a stonky rostlin, pozdéji semena,
koteny a oddenky. Doplitkov€ chyta i hmyz.

Hrabo$ polni pfedstavuje dulezity potravni zdroj pro fadu predatort (Selmy, dravce,
sovy apod.) (Andéra & Gaisler 2012).

Hrabo§ polni (suchomilny a teplomilny) se, v niZSich polohach s porosty ovsiku
vyvySeného a tizkolistymi kostfavami, ve vyssich s trojStétem Zlutavym, psineCkem tenkym
a kosttavou Cervenou, dle vlhkosti stanovisté stfida s hraboSem moktadnim, jemuZz vyhovuje
prostiedi spiSe vlhké (Herolodova & Zejda 2015).

Mysice kifovinna (Apodemus sylvaticus)

Popis:

Ma podobny zpisob zivota jako mySice lesni, i kdyZ je mensi velikosti. K urceni druhu
je nejvhodnéjsi délka zadni tlapky. Ocas ma obvykle kratsi nez télo.

Délka téla 75-110 mm, délka ocasu 70-106 mm, délka zadni tlapky 19,5-24 mm,
hmotnost 13-38 g.

Rozsiteni:
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S vyjimkou severni Skandindvie a Finska obyva skoro celou Evropu, severozapadni
Afriku, Asii, Cinu a Mongolsko.

Vyskyt v CR:

Jako jeden z nejbéznéjsich drobnych savci zije prakticky vSude od nizin az vysoko do
subalpinského pasma hor.

Stanoviste a ekologie:

Prednost dava oteviené krajing, v niz se soustfeduje pii okrajich lesnich porostu,
Vv héjich, sadech, na kiovinatych stranich a mezich, v polich, rakosinach a podél vodnich tokd.
Najdeme ji i v lesich.

Potrava:

Zivi se plody, riiznymi semeny i drobnymi Zivo¢ichy (Andéra & Gaisler 2012).

Mysice lesni (Apodemus flavicollis)

Popis:

Je nejvetsi z dalSich tfi druhidl nasich mySic. Spolehlivé mizeme urcit pouze jedince
s délkou zadni tlapky nad 24 mm. Podobné je tomu s ocasem, ktery je u dospélych jedinct
stejn¢ dlouhy, nebo spise delsi nez télo.

Délka téla 90-123 mm, délka ocasu 87-127 mm, délka zadni tlapky 23-27 mm,
hmotnost 1845 g.

Rozsiteni:

Zije od vychodni Francie, Italie a jizni Skandinavie po Ural, Kavkaz, Malou Asii a
Blizky vychod.

Vyskyt v CR:

Na piihodnych biotopech se béZné vyskytuje na celém Gzemi.

Stanoviste a ekologie:

Obyva zvlaste listnaté a smiSené lesy od niZin do hor. Také osidluje chladné;jsi mista na
bfezich vodnich tokli, sady nebo polni remizky. V zimé¢ se stahuje k obytnym C¢i
hospodaiskym budovam.

Potrava:

Zivi se hlavné plody a semeny lesnich dfevin a bylin, zelend potrava tvofi mensi st
jejiho jidelnicku (Andéra & Gaisler 2012).

MySice temnopasa (Apodemus agrarius)

Popis:

Pouze dva druhy naSich hlodavcii maji v dospélosti na hibeté napadny Gzky cerny pruh
— mySice temnopasa a mySivka horskd. MySice temnopasa je vEtsi a ma kratsi ocas.

Délka tela 70-125 mm, délka ocasu 65-90 mm, délka zadni tlapky 17,5-21 mm,
hmotnost 15-40 g.

Rozsiteni:

Je rozsitena ve dvou izolovanych oblastech — na ruském Dalném vychod¢, v Koreji a
Cing. Dale od Stiedni Asie a Kavkazu po stiedni Evropu. Jejimu vétsimu pronikani do
evropského vnitrozemi brani zalesnénd horstva karpatského a hercynského systému.

Vyskyt v CR:
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V Cechach je znama z Chebska, hiebenti KruSnych hor, Décinska, Ceskolipska,
Liberecka a Frydlantska. V fadé ptipadi jde vyslovené o ostravkovity vyskyt, ktery
Vv nepravidelnych intervalech zanika a znovu se obnovuje (Andéra & Gaisler 2012)

Stanoviste a ekologie:

Obyva nékteré oblasti severniho pohrani¢i Cech, kam pronikla z téméf souvisle
osidlenych polskych a némeckych nizin. Jeji obCasny vyskyt v Krkonosich byl jiz v minulosti
nekolikrat podrobné diskutovan. Jedna se o okrajové lokality druhu, ktery na tizemi sttedni
Evropy v prubéhu 20. stoleti ¢asto vykazoval vyrazné zmény hranic svého rozsifeni.
Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé ziejmé dochdzi k dal$i masivni expanzi mySice
temnopasé na Morave, v nékterych oblastech Slovenska a nejspiSe i v Rakousku a Mad’arsku,
domnivame se, Z¢ je tieba vénovat zvysenou pozornost jejimu vyskytu také na tizemi Cech
(Flousek et al. 2004).

Potrava:

Potravu shani pfevazné na zemi, neSplha po dievindch jako mysice kiovinna ¢i lesni. Je
vSezrava, vedle semen, plodi, kofent a zelenych ¢asti rostlin konzumuje 1 drobné zivocichy,
zejména larvy hmyzu, Zizaly, pavouky a mékkysSe (Andéra & Gaisler 2012).
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4 Metodika

4.1 Prace v terénu

Terénni prace probihaly v letech 2021 az 2023 (vzdy 4% za vegetacni sezonu kazdého
roku, v mésicich: duben, Cervenec, srpen a fijen) na post-tézebnim uzemi sokolovské

hnédouhelné panve — Velké podkrusnohorské vysypce viz obr. ¢. 6.

K ziskani pozadovanych vzorkli ze spolecenstva drobnych zemnich savci na nize
uvedenych lokalitach byly pouzity difevéné sklapovaci pasti opatiené sklapovacim kovovym
mechanismem na dievéné podlozce. Tyto pasti byly pro terénni odchyty zvoleny z divodu
jejich jednoduchého pouziti, a navic se odchycené vzorky dale vyuzivaji pro vyzkum

endoparazitii.

Charakteristiky spoleCenstev drobnych zemnich savct byly zjistovany na 4 lokalitach

S riiznymi typy obnovy — rekultivaci a spontanni sukcesi, viz tab. ¢. 1.

Tab. ¢. 1: Piehled lokalit

CISLO |TYP NAZEV
1 sukcese VPV oblouky - V. ETAPA
2 sukcese VPV prsty — VIII. ETAPA (236/2)
3 rekultivace VPV (69) Havarie 1.
4 rekultivace VPV (220/1) u nadrze
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Obr. ¢. 6: Poloha odchytovych lokalit (podle mapy.cz)
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4.1.1 Postup pfi sbéru dat

Prvni den byly rozmistény sklapovaci pasti v kvadratu, ktery tvoii 7 x 7 sklapovacich
pasti ve vzdalenosti Sm past-past. Na kazdém monitorovaném misté tak bylo mozné ziskat
reprezentativni vzorek odchytu drobnych zemnich savci ze 49 sklapovacich pasti, to
odpovida plose 1225 m?.

Navnada, ktera se do pasti vkladala byla pfipravena z knotu s vyvafenym Spekem. Dalsi
den byly sklapovaci pasti zkontrolovaly a odebiraly se z nich odchyceni jedinci. Tento proces
se opakoval minimalné celkem 14x za sezénu po dobu 3 let — na kazdé lokalité tak bylo
k odchyceni DZS vyvinuto chytaci usili 2053 pastonoci.

Odchyceni jedinci byli determinovani standardnimi metodami, které uvadéji autofi
Andéra & Horacek (2005). Kazdé odchycené zviie bylo dale oznaceno evidenénim ¢islem,
pod nimz se vedou ptislusné udaje v odchytovém protokolu v PC.

Dalsi zpracovani spocivalo v zapisu néalezli do excelové tabulky s identifikaci druhu a
pohlavi hlodavce, vékové kategorie, uvedenim jeho hmotnosti, morfometrickych tdaji a
celkového poctu odchycenych hlodavet, veetné specifikace mista a terminu odchytu.

Télesné rozméry délky téla (od $picky Cenichu po fitni otvor), délky ocasu (od fitniho
otvoru po posledni ocasni obratle bez koncovych, ¢asto prodlouzenych chlupti) a délky zadni
tlapky (vzdalenost od zadniho okraje patniho kloubu po konec nejdelSiho prstu bez drapti)
byly méfeny posuvnym méftitkem (tzv. Suplerou), pfitom méfené zvire bylo polozeno btisni
stranou vzhtiru na pevnou podlozku a narovnano do ptirozené polohy.

4.2 Statistické zpracovani dat

Nasbirana data byla upravena pro ucely dalSiho zpracovéni setfidéna a nasledné
agregovana podle lokality a podle druhu DZS:

- abundance (prosta ¢etnost)

- biomasa (hmotnost kazdého odchyceného jedince).

Nasledné byly dopocitany ukazatele :

- denzita (na ha)

- biomasa (v Q).

Vsechny hodnoty byly zjistény za jednotlivé druhy a souhrnné za celé spolecenstvo pro
oba typy obnovy (sukcese, rekultivace).
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4.2.1 Zpracovani vstupnich dat

Denzita byla odvozena na zakladé zjisténé abundance (za dany odchytovy termin, pfip.
lokalitu) a plochu kvadratu — udavana na 1 ha (v nékterych tabulkach vzhledem Kk relativné
malym hodnotam ukazatele na 1 ha byl pro zvolen piepodet na 1 km?).

dpij = nij * Kkoef, kde dpij je denzita spolecenstva a nij je pocet odchycenych jedincii
V daném odchytovém terminu a lokalité,
koef je pomér 10000m2 (1225 m? * pocet-noci * pocet odchytovych
kvadrati).

Biomasa byla dopocitana na zakladé kumulované hmotnosti v g (za celé spoleCenstvo).

bij = mij, kde bjj je biomasa v daném odchytovém terminu a lokalite,
mij je soucet hmotnosti odchycenych jedincu.

Pro stanoveni druhové diverzity v daném biotopu byl pouzit Shannon-Weiner Species
Diversity Index, ktery poskytuje adekvatnégjsi ukazatel druhové diverzity (Nolan & Callahan
2006).

H =- l-Szlpilnpi,

kde H je index druhové diversity, pi je pomérné zastoupeni jedincit daného druhu ve
vzorku a S je pocet druhii spolecenstva.

Simpsonuyv index dominance byl vyuzit pro dopliitkové stanoveni druhové dominance
dle jednotlivych typa lokalit.

Sp = 25 ni (ni—1)

=1 Ny (N-1) '
kde SD je index dominance, S je pocet taxonii (celkovy pocet druhii), ni pocet jedincii i-
tého druhu a N celkovy pocet.

4.2.2 Statistické testovani

K analyze ukazateld abundance, biomasy a denzity za spolecenstvo DZS jsem
aplikovala analyzu rozptylu (ANOVA) s opakovanym méfenim, kde vstupni hodnoty byly
agregovany za jednotlivé odchytové terminy a lokality. VVzhledem k tomu, ze pocet noci se
1181l v jednotlivych terminech odchytu (3 az 4 noci), hodnoty byly pro ucely statistického
zpracovani dale vazeny po¢tem noci za termin, tedy pracovala jsem s relativnimi hodnotami.
Napi.pro denzitu dpj; = aij * 10000/(1225*pn), kde dpjj je denzita v i-tém odchytovém terminu
na j-té lokalité, ajj je odpovidajici abundace DZS, 10000 je plocha 1ha v m?, 1225 je plocha
odchytového kvadratu v m?, pn je pocet noci v odchytovém terminu.

34



Podobné& biomasa byla upravena pro vypocet ANOVA, tedy bij = m;j/ pn, kde bj je
relativni biomasa v i-tém odchytovém terminu na j-té lokalite, mij je zjisténa biomasa
odchycenych jedincii a pm je pocet dni.

Abundance DZS ma charakter diskrétni nahodné veli¢iny a nejsou tak splnény
podminky pouZiti analyzy rozptylu. Proto bylo pfikrogeno k transformaci hodnot a'ij = LN(ajj
+1), kde ajj je hodnota abundance v i-tém odchytovém terminu a j-té lokalité a LN je funkce
prirozeného logaritmu. Vzhledem K velmi malému poétu vybérovych hodnot pro dany typ
lokality (n=2 pro sukcesi — lokalita 1,2, n=2 pro rekultivaci — lokalita 3,4) je problematické
vySetiovat  charakteristiky ndhodného rozdéleni, proto byly testy provedeny
s transformovanymi hodnotami pouze pro kontrolu.

Pro porovnéni distribuce druhil v sukcesnich a rekultivovanych lokalitach, resp. jejich
odli$nosti byl pouzit statisticky Pearsonmiiv > test, pfitom z kontingen¢ni tabulky byly

vytazeny malo zastoupené druhy.

Ke zpracovani dat byl pouzit program Statistika.
K evidenci, agregaci dat a vypoctu indext byl vyuzit program Microsoft Excel.
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5 Vysledky

Monitoring byl provadén na 4 vybranych lokalitich na Velké podkrusnohorské

vysypce, z toho byly 2 lokality ponechany spontanni sukcesy a 2 lokality byly rekultivovany.
Celkové bylo determinovano 8 druhti drobnych zemnich savci: mySice lesni

(Apodemus flavicollis) — 31 jedinct, mySice kifovinna (Apodemus sylvaticus) — 76 jedinct,
hrabos§ polni (Microtus arvalis) - 143 jedinct, nornik rudy (Myodes glareolus) — 30 jedincd,
bélozubka bélobficha (Crocidura leucodon) — 1 jedinec, bélozubka seda (Crocidura
suaveolens) — 1 jedinec, rejsek obecny (Sorex araneus) — 3 jedinci, rejsek maly (Sorex
minutus) — 1, viz tab. ¢. 2 nize.

Na rekultivovanych lokalitdch bylo odchyceno celkem 202 drobnych zemnich savct,
z toho: mysice lesni (Apodemus flavicollis) — 15 jedinct (7,43 %), mySice kfovinna
(Apodemus sylvaticus) — 36 jedinct (17,82 %), hrabo$ polni (Microtus arvalis) — 129 jedincta
(63,86 %), nornik rudy (Myodes glareolus) — 16 jedinct (7,92 %), bélozubka bé&lobticha
(Crocidura leucodon) — 1 jedinec (0,50 %), bélozubka Seda (Crocidura suaveolens) — 1
jedinec (0,50 %), rejsek obecny (Sorex araneus) — 3 jedinci (1,49 %), rejsek maly (Sorex
minutus) — 1 jedinec (0,50 %).

Na lokalitach ponechanych spontanni sukcesi bylo odchyceno celkem 84 drobnych
zemnich savcd, z toho: mysice lesni (Apodemus flavicollis) — 16 jedinca (19,05 %), mysSice
ktovinna (Apodemus sylvaticus) — 40 jedincu (47,62 %), hrabos polni (Microtus arvalis) — 14
jedincu (16,67 %), nornik rudy (Myodes glareolus) — 14 jedinct (16,67 %).

Hodnoty ukazatell zjisténé terénnim vyzkumem ukazuji souhrnné tabulky: ¢. 3,4 a 5.

Tab. €. 2: Hodnoty sledovanych ukazatelii dle jednotlivych druhti

Typ lokality sukcese rekultivace
Abundance | Denzita | Biomasa | Abundance| Denzita | Biomasa
(km?)* C); (km?)* C))

Apodemus flavicollis 16 155,49 370,73 15 145,77 397,79
Apodemus sylvaticus 40 388,73 812,32 36 349,85 658,94
Microtus arvalis 14 136,05 270,53 129 | 125364| 249934
Myodes glareolus 14 136,05 320,25 16 155,49 358,80
Crocidura leucodon 0 0,00 0,00 1 9,72 9,67
Crocidura suaveolens 0 0,00 0,00 1 9,72 9,81
Sorex araneus 0 0,00 0,00 3 29,15 19,61
Sorex minutus 0 0,00 0,00 1 9,72 2,47
Celkem 84 816,33| 1773,83 202| 1963,07 3956,43
Biodiverzita 4 8
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Tab. ¢. 3: Zjisténa abundance spolecenstva DZS v jednotlivych odchytovych terminech

Abundance odchytovy termin i
& lokality | typ lokality | 21 jaroi 211éto 1| 211éto2{ 21 podzim| 22 jaro| 221éto1{ 221éto 2| 22 podzimi 23 jaro; 231éto 1} 231éto 2| 23 podzim
1 | rekultivace 1 2 0 3 1 8 10 5 1 2 7 19
2 | rekultivace 1 1 31 27 1 13 12 11 3 17 2 24
3 | sukcese 1 2 3 2 3 0 1 8
4 | sukcese 2 1 8 12 3 3 3 12
Tab. ¢. 4: Zjisténa biomasa spolecenstva DZS v jednotlivych odchytovych terminech
Biomasa odchytovy termin i
& lokality | typ lokality | 21 jaro{ 211éto 1} 211éto 2| 21 podzim | 22 jaro{ 22 1éto 1| 22 1éto 2| 22 podzim| 23 jaro{ 23 1éto 1| 23 léto 2| 23 podzim
1 i rekultivace 9,81 37,74 0 48,55 26,69 178,82 230,26 87,94 19,25 39,67 186,32 409,39
2| rekultivace | 17,61 16,44 485,03 440,35 22,63 283,28, 250,46 195,76 63,84 3956 48,4 462,59
3 i sukcese 26,69 33,98 21,5 59,71 52,94 51,78 96,03 66,16 0 0 33,84 191,39
4 | sukcese 43,18 34,89 159,78 218,851 82,36 49,89 61,41 119 76,1 39,5 59,16 195,69
Tab. ¢. 5: Vypocitana denzita spolecenstva DZS v jednotlivych odchytovych terminech
Denzita
na lha odchytovy termin
Lokalitéy; typ lokality 21jaroi 211éto1{ 211éto2 | 21 podzim | 22 jaroi 221éto1}{ 221éto 2| 22 podzim{ 23 jaro| 231éto 1} 23 1éto 2 | 23 podzim
pocet noci 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3
1 | rekultivace 2,7211 4,0816 0,0000 8,1633 2,7211| 16,3265} 20,4082 13,6054 27211 4,0816 14,2857 51,7007
2 | rekultivace 2,7211 2,0408 | 63,2653 73,4694 2,7211} 26,5306 24,4898 29,9320 8,1633! 34,6939 4,0816 65,3061
3 | sukcese 2,7211 4,0816 2,0408 8,1633 5,4422 4,0816 6,1224 8,1633} 0,0000 0,0000 2,0408 21,7687
4 | sukcese 5,4422 2,0408 | 16,3265 32,6531 8,1633 4,0816 6,1224 19,0476 8,1633 4,0816 6,1224 32,6531
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5.1 Srovnani sledovanych charakteristik

5.1.1 Abundance spoleenstva drobnych zemnich savcu

Abundance spoleGenstva DZS za celé sledované obdobi 2021-23 byla na
rekultivovanych lokalitach (202 jedinctt), tj. 2,4x vysSi nez na plochdch ponechanych
spontanni sukcesi (84 jedincti), viz graf €. 1.

Typ lokality Abundance
sukcese 84

rekultivace 202 _

Graf ¢. 1: Histogram abundance dle typu obnovy

K ovéfeni zavislosti abundance spole¢enstva DZS na typu obnovy biotopu jsem
zformulovala statistické hypotézy:

Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v abundanci DZS na plochéch obnovenych
rekultivaci nebo ponechanych spontanni sukcesi.

Ha: Abundance DZS na rekultivovanych plochach se prikazné 1isi od abundance na
plochéach ponechanych spontanni sukcesi.

Zavislost abundance spolecenstva DZS na typu tizemi byla testovana pomoci ANOVA
S opakovanymi meétenimi, s faktorem termin odchytu (12 drovni) a faktorem typ Uzemi
(rekultivace, sukcese).

Hodnoty testové statistiky ukazuje tabulka ¢. 6.

Tabulka ¢. 6: Testova statistika — abundance spole¢enstva DZS

55 Degr. of MS F p

Effect Freedom

Intercept 1704,083 1 1704,083  10,12327 0,086
typ azemi 290,083 1 290,083 1;?232?| 0:320.
Error 336,667 2 168,333

ODCHYT 907,917 11 82,538 2,61146 0,027
ODCHYT*typ uzemi 245 917 11 22,356 0,70733 0,719
Error 695.333 22 31.606

P-hodnota faktoru typ tzemi p=0,320 vysla vyssi nez zvolena hladina vyznamnosti
0,05, tj. nulova hypotéza nebyla zamitnuta. Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 nebyl prokazan
rozdil abundance DZS na plochiach obnovenych rekultivaci nebo ponechanych spontdnni
sukcesi.

Nasledujici graf ¢. 2 zobrazuje pro oba typy obnovy priméry a standardni chyby
abundance DZS.
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typ uzemi; Unweighted Means
Current effect: F(1, 2)=1,7233, p=,31968
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors

14
12 ¢
10

Abundance

SO N b~ O

rekultivace sukcese
typ uzemi

Graf ¢. 2: Abundance — priméry a standardni chyby dle typu Gizemi

5.1.1.1 Abundance dle jednotlivych druhiit DZS

K porovnani abundance na sukcesnich a rekultivovanych lokalitdch jsem si zaroven
polozila otdzku nakolik je odli§nd distribuce jednotlivych druhii pro sukcesi a rekultivaci, coz

J 24

odrazi tabulka 7.

Tab. ¢. 7: Piehled abundance DZS dle zjisténych druht

Rodentia Eulipotyphla
(72} (%2} g
= > = [
— o -
8| &| 2| 8| 2| ¢
= = = 2 S © %) » ﬁ
_ > > o D > > =]
= (7] o P wn [ = [a) D
[%} (%} @®© S o < = g o
2 2| 3| 2| 5| 5| §| E| £| s
= [<5} =] =] N
Cislo gl 8| S Sl 8| g| &| & g| 5
lokality | Typ lokality | & S| 5| 5| 51 8] 8 5] <%
1 | sukcese 5 5 2 14 4 26
2 | sukcese 11 35 12 3 58
3 | rekultivace 15 17 6 16 1 1 2 1 8 59
4 | rekultivace 19| 123 1 3| 143
CELKEM 31| 76| 143| 30 1 1 3 1 8| 286
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Statistické hypotézy

Ho: Distribuce druhi je v lokalitich vzniklych fizenou rekultivaci a lokalitach
ponechanych spontdnni sukcesi stejna.

Ha: Distribuce druhti se v lokalitich vzniklych fizenou rekultivaci a lokalitach
ponechanych spontanni sukcesi lisi.

K vyhodnoceni byl pouZit x> test nezavislosti — kontingenéni tabulka viz tabulka &. 8.

Tab. ¢. 8: Kontingenéni tabulka a y° test

Chi-kvadrat test Typ lokality
p-hodnota: <0,001 sukcese rekultivace

Druh n % n % celkem
Apodemus flavicollis 16 19% 15 7% 31
Apodemus sylvaticus 40 48 % 36 18 % 76
Microtus arvalis 14 17% 129 64 % 143
Myodes glareolus 14 17 % 16 8% 30
Crocidura leucodon* 0 0% 1 0% 1
Crocidura suaveolens* 0 0% 1 0% 1
Sorex araneus* 0 0% 3 1% 3
Sorex minutus* 0 0% 1 0% 1
Celkem 84 202 1

K vypoétu y? testu nezavislosti nebyly pouzity nizce zastoupené druhy (v tabulce
oznaceny hvézdickou). Ze zbylych druhi bylo na sukcesi ve srovnani s rekultivaci vyssi
zastoupeni druhtt Apodemus flavicollis (19 % vs 7 %), Apodemus sylvaticus (48 % vs 18 %)
a Myodes glareolus (17 % vs 8 %). Naopak na rekultivaci bylo vyss$i zastoupeni druhu
Microtus arvalis (64 % vs 17 %). P-hodnota y? testu nezavislosti v kontingenéni tabulce je
<0,001, tj. niz8i nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza byla zamitnuta ve
prospéch alternativni hypotézy.

Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 byl prokazan rozdil v distribuci druhii v lokalitach
vzniklych fizenou biologickou rekultivaci a lokalitdch ponechanych spontanni sukcesi.

5.1.2 Denzita spolecenstva drobnych zemnich savci

Celkova denzita spolecenstva drobnych zemnich savcl byla vypocitana pro sukcesni
lokality ds = 8,16/ha, resp. 816,33/km?. Podobné& denzita spole¢enstva na rekultivovanych
lokalitach byla stanovena ds = 19,63/ha, resp. 1963,07/km?.

Denzita drobnych zemnich savct na rekultivovanych lokalitach tak byla 2,4x vys$si
oproti sukcesi.
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K vySetieni zavislosti denzity spolecenstva drobnych zemnich savcli na daném typu
obnovy biotopu jsem zformulovala statistické hypotézy:
Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v denzité DZS na plochich obnovenych
rekultivaci nebo ponechanych spontanni sukcesi.
Ha: Denzita DZS na rekultivovanych plochéch se pritkazné lisi od denzity na plochach
ponechanych spontanni sukcesi.

Vyuzila jsem opét analyzu rozptylu ANOVA s opakovanymi métfenimi, s faktorem
termin odchytu (12 urovni) a faktorem typ uzemi (rekultivace, sukcese) viz tab. €. 9.

Tab. ¢. 9: Testova statistika — denzita spolecenstva DZS

55 Deqgr. of MS F P

Effect Freedom

Intercept 9854 314 1 9854 314 10,48921 0,084
typ uzemi 1504,244 1 1504244 1,60116 0 333I
Errar 1878,943 2 0939 472

ODCHYT 6525,782 11 593 253 3,56763 0,005
ODCHYT*typ tzemi 1376,847 11 125,168 0,75272 0,680
Error 3658,333 22 166,288

Na zaklad¢ vysledkt 1ze rozhodnout o nasledujici nulové hypotéze:

P-hodnota faktoru typ tizemi p=0,333 je vyssi nez zvolend hladina vyznamnosti 0,05,
tj. nulova hypotéza nebyla zamitnuta. Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 nebyl prokazan rozdil
denzity DZS na plochach obnovenych rekultivaci nebo ponechanych spontanni sukcesi.

Nasledujici graf ¢. 3 zobrazuje pro oba typy obnovy priméry a standardni chyby

testovani denzity DZS.

Denzita

30

25}

20 |

15}

10

typ uzemi; Unweighted Means
Current effect; F(1, 2)=1,6012, p=,33320
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors

rekultivace

typ uzemi

sukcese

Graf ¢. 3: Denzita — praméry a standardni chyby dle typu uzemi
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5.1.3 Biomasa spolefenstva drobnych zemnich savcii

Celkova biomasa drobnych zemnich savcl zjiSténa terénnim vyzkumem byla
1773,83 g na sukcesnich lokalitach a 3956,42 g na rekultivovanych lokalitach viz tab. €. 4.

To odpovida relativni biomase 172,38 g/ha, resp. 17,24 kg/km? na sukcesnich plochach
a 384,49 g/ha, resp. 38,45 kg/km? na rekultivacich.

Biomasa byla celkov¢ vyssi na rekultivovanych lokalitach 2,23x.

Podobné k vySetieni zavislosti biomasy spolecenstva drobnych zemnich savct na typu
obnovy lokalit jsem zformulovala statistické hypotézy:
Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v biomase DZS na plochach obnovenych

rekultivaci nebo ponechanych spontanni sukcesi.
Ha: Biomasa DZS na rekultivovanych plochach se prukazné lisi od biomasy na

plochach ponechanych spontanni sukcesi.

Zavislost biomasy DZS na typu obnovy lokalit byla testovana pomoci ANOVA
S opakovanymi meétfenimi, s faktorem termin odchytu (12 drovni) a faktorem typ Uzemi
(rekultivace, sukcese) — viz tab. ¢. 10.

Tab. ¢. 10: Testova statistika — biomasa spolec¢enstva DZS

55 Deqgr. of MS F P

Effect Freedom

Intercept 58609 17 1 5860917  15,16542 0,060
typ uzemi 7542 02 1 754202 1,95154 0 29]"I
Erraor 7729 32 2 3864 66

ODCHYT 3350921 11 3046,29 4 02715 0,003
ODCHYT*typ tzemi 8613,81 11 783,07 1,03521 0,451
Erraor 16641 .66 22 756,44

P-hodnota faktoru typ tizemi p=0,297 vySla vyS$si nez zvolena hladina vyznamnosti
0,05, tj. nulova hypotéza nebyla zamitnuta. Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 nebyl prokdzan
rozdil biomasy DZS na plochach obnovenych rekultivaci nebo ponechanych spontanni

sukcesi.

Nasledujici graf ¢. 4 zobrazuje pro oba typy obnovy priméry a standardni chyby

testované biomasy DZS.
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Graf ¢. 4: Biomasa — pruméry a standardni chyby dle typu tzemi
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5.1.4 Biodiverzita

Vyssi stupen biodiverzity byl determinovan v rekultivovanych lokalitach (8) oproti
sukcesi (4). Pristoupila jsem také k vypoctu Shannon-Weinerova indexu diverzity, ktery se
snazi zohlednit také dalsi atributy diverzity jako napi. vyvaZené zastoupeni druhd.

Shannoniiv — Weineriv diverzity index

Hodnota Shannonova — Weinerova indexu byla pro lokality ponechané spontanni
sukcesi H> = 1,27, zatimco pro lokality vzniklé fizenou rekultivaci H* = 1,13, viz graf ¢. 5.
Na zéklad¢ téchto hodnot lze konstatovat, ze druhova diverzita byla vys$si v lokalitach
ponechanych spontanni sukcesi.

1,40 1,27
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

1,13

sukcese rekultivace

Graf ¢. 5: Shannon-Weiner diversity index DZS na sukcesnich a rekultivovanych lokalitach

Simpsoniiv index dominance

Hodnota Simpsonova indexu byla pro lokality ponechané spontanni sukcesi rovna
SD = 0,31, zatimco pro lokality vzniklé fizenou rekultivaci SD = 0,45. Na zdklad¢ téchto
hodnot lze konstatovat, Ze druhova dominance byla vyssi v lokalitach vzniklych biologickou
rekultivaci. Podobné jako u y? testu distribuce druhti byl identifikovan dominantni druh
Microtus arvalis.
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6 Diskuze

V této diplomové praci byly porovnavany zakladni charakteristiky spolecenstev
drobnych zemnich savcl na zdklad¢ dat ziskanych terénnim sbérem na 4 pozorovanych
lokalitach v prib¢hu let 2021-2023.

Cilem prace bylo ukazat, zda zpisob obnovy biotopu fizenou rekultivaci nebo spontanni
sukcesi, ovlivni sledované charakteristiky spoleCenstev drobnych zemnich savcu, ktefi ho
osidli. Zvolenymi charakteristikami jsou abundance, druhova diverzita, biomasa a denzita.

Odchyceno bylo celkem 286 jedincti drobnych zemnich savcl, ztoho na
rekultivovanych lokalitich 202 a na sukcesnich 84. Na rekultivovanych lokalitach byl
nejéetndji zastoupen hrabos polni (Microtus arvalis - 64 %), ktery vyrazné dominoval ve
vybéru, na sukcesnich plochach byla nejpocetnéji zastoupena mySice kfovinna (Apodemus
sylvaticus — 46 %), jednotlivé druhy drobnych zemnich savci byly ale na sukcesnich
lokalitach zastoupeny rovnomérnéji. Z nasbiranych dat lze usuzovat na nizs§i zastoupeni
Eulipotyphla oproti Rodentia (na rekultivacich 2,9 %, na sukcesi chybi zcela).

Pro statistické porovnani obou typt lokalit z hlediska abundance, denzity a biomasy
byla zvolena analyza rozptylu (ANOVA) sopakovanymi méfenimi, pficemz testy
neprokazaly statisticky vyznamné rozdily mezi obéma typy lokalit (sukcese/rekultivace) pro
zadny z ukazateld, pfitom p-hodnota se pohybovala mezi 0,297 — 0,333 pro vSechny 3
ukazatele. Budeme-li na zaklad¢ tohoto zjisténi povazovat hodnoty abundance, denzity a
biomasy za srovnatelné, miizeme piijmout zaver, ze z hlediska sledovanych ukazateld nevede
k lepsim vysledkiim jeden nebo druhy zptisob obnovy biotopu (fizena rekultivace / sukcese).
Podobné zavéry lze najit u napt. u Lawer et al. (2019).

V piipadé¢ abundance jsem také zjiStovala, zda se liSi pomérné druhové slozeni
(distribuce druht) pro sukcesi a rekultivaci, pfitom jsem uplatnila x> test nezavislosti.
Z vysledkt vyplyva, ze distribuce druhti je rozdilnd mezi danymi typy lokalit, pfitom je na
misté zminit, ze k danému vysledku jsme dosli vzhledem k vysokému podilu hrabose polniho
(Microtus arvalis) na rekultivovanych lokalitach (pokud bychom nezahrnuli hrabose polniho,
jsou rozdily v distribuci druhu statisticky nevyznamné).

V piipadé¢ biodiverzity nejsou vysledky jednoznacné. Ackoliv absolutni hodnoty poctu
druhti ukazuji na véts$i rozmanitost na rekultivovanych lokalitach (8 proti 4), Cetnosti
odchycenych jedincti fadu Eulipotyphla jsou velice nizké (1,1,2,1) a na zaklad¢ vypoctu
Shannonova-Weinerova diverzity indexii za oba typy lokalit mizeme usuzovat na véEtsi
relativni diverzitu druht na sukcesnich plochach (H’ = 1,27), zatimco pro lokality vzniklé
fizenou rekultivaci je H> = 1,13. V souladu s tim jsou napft. zavéry Hendrychova (2008) ktera
poukazuje na to, Ze absence technické rekultivace miize mit velky potencial ve v€asné
kolonizaci organismu z okolni Krajiny, pficemz na spontann¢ sukcesnich plochach byla
pozorovana vyssi druhova diverzita nez na rekultivovanych lokalitach.

O absenci hmyzozravct na sukcesnich lokalitach pojednava napt. Hingtgen & Clark
(1984), kteti uvadeji, ze hlodavci potravné zavisli na travnich porostech s vysokym
reprodukénim potencidlem reaguji na zménéné podminky vyrazné rychleji nez hmyzozravci
a hlodavci zaméfeni na sbér semen snizs§i reprodukéni schopnosti. Zejména druhy
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hmyzozravcl vazané prevazné na hypogeickou (podpovrchovou) slozku fauny bezobratlych
nalézaji obtizné vhodné podminky na sukcesnich lokalitach, kde nejsou pidni struktura a
rozvoj edafonu aktivné akcelerovany (Hanzal & Andéra 2023). Na nutnost delsiho vyvoje
biotopu poukazuje také prace Zarybnické et al. (2017), ktera udava ptitomnost rejska
obecného az na lokalitach vyssiho sukcesniho staii, kde byla jiz vytvofend dostatecna vrstva
humusu a hrabanky, dostate¢né vyvinuté bylinné patro s celkové vyssi vegetaci.

Simpsontv index dominance ma na sukcesnich lokalitach hodnotu SD = 0,31, na
rekultivovanych lokalitach SD = 0,45. To odrazi dominantni postaveni Microtus arvalis na
rekultivovanych plochach, pfitom rozhodujici vliv méla lokalita, kde probéhla zeméd¢elska
rekultivace s vysevem jetelotravnich smési. Srovnatelné vysledky piedklada Heroldova et al.
(2007) ve studii, kde porovnava abundance DZS na 8 typech monokulturnich ploch. Pfitom
prave na vojtéskovych lokalitaich dosahovala abundance Microtus arvalis absolutnich maxim
napti¢ vSemi sledovanymi lokalitami a zaroven také v mezidruhovém srovnani — patrné také
vzhledem k tomu, ze tyto plochy nebyly (na rozdil od obilnych, kukufi¢nych nebo fepnych
poli) n¢kolik let zasazeny orbou.

Ackoliv jsem se Vv této praci zaméfila na srovnani charakteristiky spolecenstev drobnych
zemnich savcu dle obecnéjSiho pohledu na obnovu biotopu (z hlediska sukcesniho vyvoje
nebo fizené biologické rekultivace), bylo by zajimavé sledovat tyto charakteristiky také
Z pohledu specifickych rekultivacénich postupti (zeméd¢€lska, lesnicka, hydrickd, rekreacni
rekultivace apod). Rozliseni na jednotlivé rekultiva¢ni postupy nebylo v této praci zohlednéno
(ani vstupni data neposkytuji informace pro systematickou analyzu, nebot’ pouzité
rekultivaéni technologie se redukuji na zemédé€lskou a lesnickou rekultivaci), je pfitom ale
ziejmé, ze specifické rekultivaéni postupy vytvaii odlisny habitat, ktery do zna¢né miry
predurcuje budouci strukturu a diverzitu spoleCenstva DZS (Melichar et al. 2019). Vysledky
fady studii, kter¢ mapuji spolecenstva DZS na rekultivovanych post-t€zebnich uzemi,
poukazuji na oportunistické druhy, kterym se dafi rychle osidlovat nova tizemi — viz. Larkin
(2008), kde dokumentuje dokonce 98 % =zastoupeni kiecka bé&lonohého (Peromyscus
leucopus) na rekultivovanych lokalitaich v Kentucky. V nékterych piipadech mize byt
rekultivacni postup natolik determinujici, Ze naopak fada jinak bézné se vyskytujicich druhti
neni schopna nova stanovisté¢ osidlit — viz napf. (Battisti et al. 2020), kdy vzhledem
k specifickému zptsobu zemédé€lské rekultivace (postupné naplavovani fiénich sedimenti
uméle vytvorenymi vodnimi kandly - tzv. ,,colmata®) jsou ze spoleCenstva DZS zcela
vyfazeny druhy Talpa sp. nebo Microtus savii, které jsou jinak zastoupeny na celém
apeninském poloostrove.

Dalsim faktorem, ktery ovlivituje charakteristicky spoleenstva DZS, je zapojenost
vegetace a samotné stafi lokality (Sullivan et al. 2012) - tyto aspekty vsak nebyly v této studii
zohlediovany. Lawer et al. (2019) uvad¢ji, ze obnova pocti DZS na referen¢ni Girovné ma
tendenci vykazovat relativné kratsi dobu v pfipadé aktivnich rekultivaci, v ¢asovém horizontu
50 let, ale nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily Vv ramci studii zafazenych do
srovnavaciho projektu. Z tohoto pohledu by bylo zajimavé sledovat vyvoj spoleCenstev
Vv delSim ¢asovém obdobi (3-lety monitoring neposkytuje data k dostate¢né ¢asové analyze).
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Jednim z faktort osidleni ¢i neosidleni stanovisté miize byt také charakter SirSiho okoli
dané lokality — naptiklad blizkost lesniho porostu, lidskych sidel nebo vodnich ploch, coz
mize ovlivnit pfitomnost riznych druhti. Na dané lokalit¢ potom mohou byt vice zastoupeny
druhy lesniho prostiedi, zatimco na jiné lokalit¢ se mohou vyskytovat spiSe druhy s afinitou
k vodnimu prostfedi nebo synantropni druhy (Chobot et al. 2021). Vliv tohoto faktoru na
spolecenstva DZV nemohu ve své studii vyhodnotit, nebot’ odpovidajici data nebyla béhem
odchytovych terénnich praci systematicky zjistovana.
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7 Zavér

V ramci tiiletého monitoringu drobnych zemnich savcu (v letech 2021-2023) bylo na 2
vybranych lokalitach Velké podkrusnohorské vysypky ponechanych spontanni sukcesi a 2
lokalitach po fizené biologické rekultivaci odchyceno 286 drobnych zemnich savca, celkem
8 druhu (Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Microtus arvalis, Myodes glareolus,
Crocidura leucodon, Crocidura suaveolens, Sorex araneus, Sorex minutus).

Odchyt probihal béhem 2053 pastonoci a sledovany byly zakladni charakteristiky
spolecenstev — abundance, denzita, biomasa a diverzita.

Nejvyssi abundance byla na rekultivovanych lokalitach — 202 jedincii, na sukcesnich
lokalitach 84 jedinct, tedy 2,4x vice na rekultivaci. Podobné denzita spolecenstva byla na
rekultivovanych lokalitach plochach 19,63/ha, na sukcesnich lokalitaich dosahovala hodnoty
8,16/ha. Celkova biomasa zjisténa terénnim vyzkumem byla 3956,42 g, resp. 384,49 g/ha na
rekultivovanych lokalitach, na sukcesnich plochach byla 1773,83 g, resp. 172,38 g/ha.

Na tomto rozdilu se podilel piedev§im Microtus arvalis, ktery dominoval na
rekultivovanych plochéach (63 %), tomu odpovida také Simpsonliv index dominance, ktery
byl 0,48 na rekultivovanych lokalitach, na sukcesnich lokalitach potom 0,31.

Analyza jednotlivych charakteristik — abundance, denzity a biomasy — za jednotlivé
typy obnovy neprokazala v ramci uplatnéného testovani ANOVA s opakovanym méfenim
statisticky vyznamné rozdily pro zadny z téchto ukazateld.

Druhova diverzita odchycenych drobnych zemnich savct byla Setfena pomoci
Shannon-Weaver indexu diverzity, ktery ukazal hodnotu 1,13 pro rekultivace a 1,27 pro
sukcese, tedy piiznivéjsi vysledek ve prospéch spontanné sukcesnich lokalit.

Vysledky dokazuji, Ze oba obnovni postupy vytvaii vhodné podminky pro rozvoj
spolecenstva drobnych zemnich savci. Na zaklad¢ ziskanych vysledkt lze usuzovat, ze
zpusob obnovy biotopu ovlivni charakteristiky spole¢enstev drobnych zemnich savci, které
ho osidli. Na rekultivovanych lokalitaich dochédzi po lidském zisahu k rychlejSi obnovée
vegetacniho krytu a dochézi k rychlému osidleni drobnymi zemnimi savci. Zatimco relativni
stejnorodost biotopu vzniklého danym rekultivaénim postupem (strukturace terénu, zvolena
vegetace apod.) umoznuje prosazeni a dominanci oportunistickych druhil, sukcesni
lokality jsou ptirozengjsi, druhové vyrovnangjsi, a proto ziejmé i stabilngjsi.

Cilem moji prace bylo ukazat, zda se zakladni charakteristiky (abundance, denzita,
biomasa a diverzita) spoleCenstev DZS prokazatelné 1isi na rekultivovanych plochach od
uzemi ponechanych spontanni sukcesi. Uplatnéné statistické metody neprokazali nad daty
nasbiranymi béhem terénniho vyzkumu statisticky vyznamné rozdily mezi t€émito typy lokalit.

Je tedy zfeymé, ze pasivni piistup k obnove biotopu piindsi plnohodnotnou alternativu
k fizené rekultivaci uzemi po tézb¢, pfitom spolecenstvo drobnych zemnich savci na
sukcesnich plochéch je stabilngj$i a druhoveé vyrovnané.
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9 Priloha 1
9.1 Grafy zastoupeni DZS dle typu rekultivace

Sukcese Celkova

B Apodemus A_bueranc_e 84 jedinct
flavicollis; Biodiverzita | 4 druhy

16; 19% Biomasa 1773,83 ¢
Denzita 816,33 (km?)*

Myodes
glareolus; 14;
17%

Microtus
arvalis; 14;
17%

B | Apodemus
sylvaticus;
40; 47%

Graf ¢. 6: Pomérné zastoupeni DZS na spontanni sukcesi

Rekultivace Celkem

B | Crocidura® Abundance | 202 jedincu

araneus; 3; minutus; 1; B | Apodemus Biodiverzita |8 druhu
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Graf ¢. 7: Pomérné zastoupeni druhti na rekultivovanych lokalitach



