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TéZba nerostnych surovin na jednu stranu zpdsobuje velkoplodné disturbance v krajiné, na strané druhé
umoiiuje vznik fady novych biotopd véetné vodnich ploch, které jsou nasledné osidlovany organismy
vietné obojZivelnikd. Na mosteckych vysypkach je diouhodobé sledovdna prostfednictvim séitani sndlek
poéetnost skokana $tihiého a parametry jeho reprodukénich biotopd. Jednim z pravdépodobné
vyznamnych faktort s viivem na poéetnost skokana by méla byt i hydroperioda, resp. permanence
vodnich ploch, ktera umoini vyvoj embryi a pulcl aZ do metamorfézy.

Cilem diplomové prace je, v ndvaznosti na pfedchozi praci bakalafskou, zodpovédét na nasledujici otazky:
(i) Zdali si skokani vybiraji ke kladeni spiSe permanentni &i periodické vodni plochy? (ii) Jaké viastnosti
vodnich biotopd (napf. hioubka, velikost, zastoupeni vegetace) ovliviiuji permanenci téchto vod? (iii) Jak
se do permanence promitnou rozdilné mnoistvi sraZek v jednotlivych letech? a (iv) Jak silny je efekt
permanence na pocetnost skokand ve srovnani s dalSimi viastnostmi prostfedi (vodnich ploch i jejich
okoli)?

Na zikladé ziskanych vysledki bude navrien management pro udreni stavajicich cennych vodnich ploch
na vysypkach a doporuceni parametr( pro tvorbu vod nowych s ohledem na podporu studovaného druhu.

Metodika

Literarni reSerSe na téma "faktory prostfedi s viivem na permanenci a hydroperiodu vodnich ploch” bu-
de tvofena na zdkladé studia literatury a prace s védeckymi ldnky a jejich databazemi. Terénni prace: (i)
monitoring sniiSek skokana $tihiého v pribéhu min. dvou let na étyfech mosteckych vysypkach; (ii) sledo-
vani permanence vodnich ploch v pribéhu éervence, kdy metamorfuji puld skokand Stihlych. Dale pfepis,
uprava a statistické zpracovani dat.
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Abstrakt

Tézba nerostnych surovin zplsobuje velkoplosné disturbance v krajiné. Na
druhou stranu vSak umozZnuje vznik fady novych biotop(i véetné rliznorodych vodnich
ploch. Cilem préce je zhodnoceni vlastnosti téchto vodnich biotopd a jejich vyznamu
pro obojzivelniky. Konkrétné se zaméruje na porovndni permanence vodnich ploch
na vysypkdach a na analyzu faktor(, jeZ mohou byt zodpovédné za jejich permanenci.
Dale také na zhodnoceni vyznamu nestabilnich vodnich ploch, coby reprodukénich
biotopu skokana stihlého (Rana dalmatina), a na konkrétni ovlivnéni jeho pocetnosti
permanenci v porovnani s ostatnimi parametry biotopu a jeho okoli. Monitoring
probihal tfi roky (2016, 2017 a 2019) na prelomu cervence a srpna, kdy bylo
kazdoroc¢né kontrolovano témér 700 jezirek na dvou nerekultivovanych mosteckych
vysypkach (Hornojiretinské a Kopistské). Bylo zjiSténo, Ze na obou prevazuji
vysychavé vodni plochy. Mezi jednotlivymi lety se podil riizné permanentnich vod lisil
v souvislosti se srazkovymi uhrny. Vysledky prace ddle ukazaly, Ze skokan stihly si pfi
vybéru reprodukénich biotop( voli spiSe ty stabilnéjsi. Faktory vodnich ploch, které
jejich stabilitu ovlivnily, byly zejména hloubka a rozloha tlni. Pfi zhodnoceni
parametrQ, které ovlivnily pocetnost snlsek v jezirkach, vysla prdvé permanence
nejprikaznéji, s mnohem silnéjsim efektem nez samotna rozloha. Jednotlivé tliné by
proto mély byt posuzovany, vytvareny ¢i chranény zejména s ohledem na jejich
permanenci. Samotna rozloha a hloubka by nemély by slouzit k posuzovani vhodnosti
biotopl pro skokany Stihlé, vhodnéjsim ukazatelem je permanence. Vysledky prace
mohou pomoci pfi managementu vodnich biotopl pro obojzZivelniky (nejen) na

vysypkach.

Klicova slova: hydroperioda, Mostecko, ochrana obojzivelnikl, permanence,

rekultivace, reprodukéni biotopy, sukcese, tézba nerostnych surovin, vysychani.
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Abstract

Mining of mineral resources causes large-scale disturbances in the landscape.
On the other hand, it allows the creation of many new biotopes including
heterogeneous water bodies. The aim of this work is to evaluate the qualities of water
bodies and their importance for amphibians. It focuses on comparing the
permanence of ponds on spoil heaps and on analysing which factors may be
responsible for their permanence. Furthermore, the master thesis deals with
evaluating the importance of unstable water bodies as breeding habitats of the agile
frog (Rana dalmatina) and with the specific impact of the temporary waters on the
agile frog abundance in comparison with other parameters of the habitat and its
surrounding. The in-situ monitoring was carried out for three years (2016, 2017 and
2019) at the end of July and at the beginning of August, when almost 700 water
bodies on two unreclaimed spoil heaps (Hornojifetinska and Kopistska) in region
Most were inspected every year. At both locations drying ponds were found to be
predominant. The share of permanent water bodies varied between individual years
due to interannual change of precipitation totals. The conducted research shows that
the agile frog chooses the more stable ones when choosing reproductive habitat. The
factors that affected the stability of water bodies were mainly the depth and the area
of the ponds. Evaluating the parameters that affected the number of clutches in the
ponds, the permanence was the most convincing, with a much stronger effect than
the pond area. Therefore, individual ponds should be assessed, created or protected
with regard to their permanence. The size and depth of the water bodies alone should
not be used to assess the suitability of habitats for agile frogs, a more appropriate
indicator is the permanence. The results of this work can help in the management of

aquatic habitats for amphibians (not only) on soil heaps.

Keywords: breeding habitats, drying, ecological succession, hydroperiod, land
reclamation, mining of mineral resources, Most region, permanence, protection of

amphibians.
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1. Uvod

Obojzivelnici jsou jednou z nejohrozenéjSich skupin obratlovct diky jejich
vysokym narokim na komplexnost prostredi a citlivosti ke zméndm v krajiné (Collins
et Storfer, 2003). Jsou vazani na pestrou krajinu s mozaikou vzajemné propojenych
raznorodych terestrickych i vodnich biotopl, které béhem svého Zivota stridaji.
Takova zachovald prostredi jsou vSak v dnesni krajiné jiz vzacnosti a spiSe mizi (Collins

et Storfer, 2003; Cushman, 2006).

V souvislosti s vyraznym vlivem ¢innosti ¢lovéka tak celosvétové klesa
abundance i diverzita obojzivelnik(. K hlavnim pfi¢inam patti zmény a fragmentace
krajiny, mortalita na silnicich, zmény ve vodnim systému, zmény fi¢nich niv a
mokradnich oblasti, zarybriovani nevhodnych vodnich biotopt (Zavadil et al., 2011),
znecisténi ekosystém(l (napf. pesticidy) (Greulich et Pflugmacher, 2003). Stavebni
¢innosti, jako budovani dopravnich komunikaci, rozvoj lidskych obydli apod., pfimo
souvisi s destrukci biotopl obojzivelnikl a snizenim prostupnosti prostredi, ktera je
zasadni pro udrzeni Zivotaschopnych populaci obojzivelnik( (Vrbova et Kerous, 2005;

Cushman, 2006; Vojar, 2007)

V Ceské republice hraje v devastaci biotopti vyznamnou roli tézebni primysl,
zejména pak tézba uhli. Jednou z nejvice zasazenych oblasti v ramci stfedni Evropy je
v tomto Mosteckd panev. Krajina o rozloze nékolik desitek tisic hektart (asi 90 %
oblasti) je zde zcela zménéna povrchovou tézbou uhli (Vrablikova et al., 2008).
Pivodni mokradni charakter uzemi, kdysi tvofeny predevsim rozsahlym vodnim
biotopem Komoranského jezera (Papes, 2008), tak zcela ustoupil velkoploSné tézbé

a s ni spojené tvorbé tézebnich jam i vysypek z nadloiniho materialu (Stys, 1998).

Vysypky Mostecka kdysi predstavovaly ukdzku naprosté devastace ekosystému.
Dnes lze na situaci pohlizet jinak. Pfi zakladani vysypek vznika morfologicky clenity
reliéf, coZz ma zasadni vyznam pfi sukcesnich procesech a obnové téchto mist
(Rehounek et al., 2010). Post-téZebni Uzemi jsou dnes mnohdy jiz desitky let staré.
V pripadé absence technické rekultivace vysypky se zde diky heterogennimu terénu
stfidaji rGznorodé terestrické biotopy s mokrady vznikajicimi zejména v terénnich

snizenindch na nepropustném jilovém podlozi. Vodni plochy jsou zde opravdu
9
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pocetné a velmi variabilni svymi vlastnostmi (pfiklad viz obrazek 1) (Bejcek, 1982;
Vojar, 2007; Rehounek et al., 2010; Vojar et al., 2016). Tato pestrd, ekologicky i
ochranarsky vyznamna stanovisté, rychle osidlilo mnoho zastupct flory i fauny véetné
druhl vzdcnych a ohrozenych. Mezi typické zastupce vazané na pestrou mozaiku
biotopl patti obojzivelnici. Ti jsou zde dokonce mnohem hojnéjsi nez v okolni krajiné

(Hendrychova et al., 2008; Dolezalova et al., 2012).

Vysypky jako produkt téZzby devastujici ekosystémy tak paradoxné predstavuji
novy potencidl pro alespon ¢aste¢né obnoveni plvodniho mokfadniho charakteru
krajiny. Vyznamnost téchto prostredi pfivadi pozornost mnoha odbornych studii. Ty
jsou casto zaméfeny na ochranarsky vyznam vysypek z pohledu rlznych
taxonomickych skupin. Na vysypkovych plochéach severnich Cech byla studovéana
spolecenstva bezobratlych (Holec et Frouz, 2005; Hendrychova et al., 2008; Tropek
et Rehounek, 2011; Harabis et al., 2013; Tichdnek, 2014), ptak( (Bejcek et Stastny,
1984; Hendrychova et al., 2008), savcl (Bejcek, 1982) i obojzivelnikd (Vojar, 2000;
Vojar, 2003; Vojar, 2006; Smolova et al., 2010; Vojar et al., 2012; Vojar et. al., 2016).
Prakticky vSechny tyto studie prokazaly vyznamnost vysypek ponechanych spontanni
sukcesi. Biodiverzita zde byla vyrazné vyssi, predevsim co se tyCe ochranarsky

vyznamnych druh.

Pro obojzivelniky znamenaji vysypky vyznamna refugia (Smolova et al., 2010;
Vojar et al.,, 2016). Aby bylo moiné vyuzit jejich biologicky potencidl, je tfeba
pochopit, jaké biotopy a jejich vlastnosti maji pro obojzivelniky vyznam a které
faktory je zde ohroZuji. Mezi ty potencidlné vyznamné, zejména s ohledem na vyvoj
klimatu a extrémni projevy pocasi v poslednich letech, je vysychani vodnich biotop(,
resp. jejich permanence (Buskirk, 2005; Zwach, 2009; Zavadil et al., 2011; Tarr et
Babbitt, 2018).

Pro obojzivelniky maji vyznam jak trvalé, tak periodické vodni plochy, které
v urcitych obdobich vysychaji (napf. Joly et Morand 1997; Joly et al., 2001; Tarr et
Babbitt, 2018). Zasadni roli hraje u docasnych vod hydroperioda, tj. obdobi, po které
jsou zvodnélé a umoznuji rozmnoZovani obojzivelnikiim i jinym druhlm (napf. Skelly

et al., 1999; Snodgrass et al., 2000; Colburn, 2004; Pintar et Resetarits, 2018).

10
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Pfekvapivé mdlo informaci je vSak zndmo o tom, jaké vlastnosti vodnich biotopu
hydroperiodu ovliviiuji a jakd je jeji variabilita v ¢ase, zejména pak v souvislosti
s probihajici klimatickou zménou, srazkovymi deficity a extrémnimi vykyvy pocasi.
Klimatickd zména a jeji dlsledky pro jednotlivé geosféry véetné vodnich zdroja
predstavuje v poslednich nékolika letech stdle diskutovanéjsi téma (Tallaksen et al.,

2004).

Je tedy otdzkou, zdali jsou obojZivelnici schopni na tyto zmény reagovat a volit
k rozmnozovani pravé vodni biotopy s dostatecnou délkou hydroperiody, ktera jim
zajisti  UspéSny vyvoj a metamorfézu. V opacném pripadé jsou v pribéhu

reprodukéniho obdobi vysychajici biotopy ekologickymi pastmi.

Perfektni studijni oblasti pro reSeni téchto otdzek jsou pravé nerekultivované
vysypky na Mostecku, kde se na relativné malé ploSe nachazi znac¢né mnozstvi
rGznorodych vodnich ploch (Dolezalova et al., 2012), véetné téch periodickych (Kolas,
2018). Tato mista jsou biotopem fady obojzivelnik(i véetné pocetnych populaci
modelového druhu této prace — skokana stihlého (Rana dalmatina). Vhodnost Uzemi
k tomuto studiu navic zvysuje fakt, Ze se nachazi ve srazkovém stinu Krusnych hor,

ktery zde efekt sucha posiluje (DiviSova 2014).

V navaznosti na predchazejici bakaldrskou préci (Kolas, 2018) je tedy podrobné
feSena problematika vysychani vodnich biotopd na mosteckych vysypkach. Dale
vlastnosti ovliviujici permanenci vodnich biotopli. A naopak vliv permanence na

vybér vodnich ploch k reprodukci skokanem stihlym a na jeho pocetnost.

Obradzek 1: Priklad zvodnélé deprese (nebeského jezirka) na Hornojiretinské vysypce (Foto: vlastni, 2016).
11
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2. Cile prace

Tézba nerostnych surovin na jednu stranu zpUsobuje velkoplosné disturbance
v krajiné, na strané druhé umoznuje vznik fady novych biotopu véetné vodnich ploch,
které jsou nasledné osidlovany organismy vcéetné obojZivelnik(l. Na mosteckych
vysypkach je od roku 2004 sledovana prostrednictvim scitani snliSek pocetnost
skokana Stihlého a parametry jeho reprodukénich biotopd. Jednim z pravdépodobné
vyznamnych faktor( s vlivem na pocetnost skokana by méla byt i hydroperioda, resp.
permanence vodnich ploch, kterd umoZni vyvoj embryi apulci az do jejich

metamorfdzy.

Cilem této diplomové prace je proto v teoretické casti shrnout soucasné

poznatky o vyznamu permanence vodnich ploch pro obojzivelniky.
Cilem praktické ¢asti je zodpovédét nasledujici otazky:

(i) Jaky je vyvoj poctu stabilnich, nestabilnich a vyschlych vodnich ploch na
dvou rozsahlych mosteckych vysypkach (Hornojiretinské a Kopistské)?
Promitne se vtomto ohledu rozdilné mnozstvi srazek v jednotlivych

letech (2016 x 2017 x 2019)?

(ii) Jaké vlastnosti vodnich biotopU (napf. hloubka, velikost, oslunéni vodni

hladiny) ovliviiuji permanenci téchto vod?

(iii) Vybiraji si skokani stihli ke kladeni spiSe permanentni ¢i periodické vodni
plochy? Jsou schopni se vyhnout ekologické pasti spocivajici v pfilis
brzkém vyschnuti reprodukéniho biotopu?

(iv) Jak silny je efekt permanence na pocetnost skokan( ve srovnani

s dalSimi vlastnostmi vodnich ploch i jejich okoli (napf. zastoupeni vodni

vegetace, velikost vodni plochy, charakter okoli)?

Na zakladé ziskanych vysledkl bude navrien management pro udrZeni
stdvajicich cennych vodnich ploch na vysypkach a doporuéeni parametrt vodnich

biotopl pro tvorbu vod novych s ohledem na podporu studovaného druhu.

12
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3. Literarni reserse

Diplomova prace se zabyva vlastnostmi vodnich biotopl na vysypkach, a
zejména pak jejich permanenci, v souvislosti s vyskytem skokana stihlého (modelovy
druh) a jeho reprodukci. Literdrni reserse se skladd ze dvou tematickych casti —
»,Vyznam periodicity a permanence vod (nejen) pro obojzivelniky” a ,Faktory

prostredi ovliviiujici permanenci a hydroperiodu vodnich ploch”.

Prvni ¢ast je zamérena na vyznam trvalych a periodickych vod zejména
z pohledu obojzivelnikd. Na zakladé studia ptislusné literatury je cilem zjistit, jakymi
vlastnostmi se v zdsadé tyto vody liSi a jaké druhy jsou na né vdzané. Protoze vysledky
této prace mohou byt uzitecné pfi managementu vodnich ploch vyuZivanych rlznymi
druhy obojzivelnikd, zabyvd se druha cast reSerSe faktory prostfedi s vlivem na
permanenci a hydroperiodu vodnich biotop(. Zvlastni pozornost je zde vénovana
parametrim a stabilité vodnich utvar( vzniklych na vysypkach, které predstavuji

studijni Uzemi této prace.

Jesté pred samotnym otevienim stézejnich kapitol bych rad rozepsal a vysvétlil
nékteré zdkladni pojmy. Zakladem je déleni vodnich ploch podle zvodnéni v priibéhu
roku (permanence) na trvalé a periodické (Salek, 1996), které se dale li$i svou

hydroperiodou.

Trvalé (permanentni) vody jsou obvykle stabilni. Avsak i za extrémnich
meteorologickych podminek muze dojit k jejich Uplnému vyschnuti. Za standardnich
situaci jsou vsak zvodnélé po cely rok (Merta, 2000; Williams, 2005). Tyto vodni
nadrze se od téch periodickych lisi zejména tim, Ze jsou hlubsi. Pohledy na primérnou
hloubku stabilnich nadrzi se ¢asto rlizni. Nékteré publikace uvadi tuto hodnotu od 1,5
m (Salek, 1996), jiné udavaji od 2 m hloubky (Reichholf, 1998). Organismy, které se
zde na rozdil od periodickych jezirek nachazeji, jsou napfiklad vodni plzi a ryby. Z

obojzivelnik( je to typicky skokan skiehotavy (Pelophylax ridibundus) (Merta, 2000).

Periodicka jezirka a tliné (neboli telmy) predstavuji specialni pfipad tani. Maji
specifické vlastnostmi a faunu, ktera se casto jinde nevyskytuje (Sukop, 1998). Tyto

malé vodni nadrzky se vyznacuji nestalou hladinou s vyraznymi periodickymi vykyvy
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v pribéhu roku. Zvodnéld jsou zpravidla jen po urcitou ro¢ni dobu. To je obvykle jen
nékolik mésicl, nékdy dokonce par tydnl (Hrbacek, 1966; Williams, 2005). DelSim
obdobim je tak faze sucha, ta mlze trvat rizné dlouhou dobu (Williams, 2005). Ve
stredoevropskych podminkach je to nejcastéji 3-8 mésic béhem l|éta a podzimu
(Collinson et al., 1995). Periodické vody lze dale délit podle doby vzniku na jarni a
letni. Existenci jarnich tani podminuje jarni tdni snéhu. Vodu drzi obvykle méné nez
Ctyfi mésice a vysychaji pak obvykle koncem kvétna az v pribéhu cervence. Letni
telmy vznikaji pdsobenim vydatnych destl na konci jara a k jejich vysychani dochazi
v pribéhu letnich mésicli (Merta, 2000). Toto déleni dava smysl také z hlediska fauny,

kterou jezirka hosti. Ta se mlze u obou typu zasadnim zplGsobem lisit (Sukop, 1998).

DalSim Uzce souvisejicim pojmem, ktery je dllezitym parametrem urcujicim
vhodnost jezirka jako biotopu pro obojzivelniky, je ,,hydroperioda® — délka ¢asu a ¢ast
roku, v niZ je nadrz zvodnéld. Mokrady se lisi hydroperiodou od velmi kratkych
(zadrzuji vodu po dobu kratsi nez nékolik tydn( v roce) az po velmi dlouhé nebo trvalé
(viz vySe). Mezi témito extrémy se nachazi vodni biotopy, které zadrzuji vodu po rizné
dlouhé ¢asové obdobi v priibéhu roku véetné vod, které vysychaji pouze v letech, kdy
je velmi malo srazek (Tarr et Babbitt, 2018). Podle tohle Ize jednotlivé vodni lokality
tridit do trech zakladnich kategorii (Williams, 2005). Vody s kratkou hydroperiodou
svou definici odpovidaji vyse popsanym jarnim tlnim. Stfedné dlouha perioda je
vlastnosti jezirek, kterd jsou zvodnéld déle nez Cétyfi mésice. Vznikaji ¢asto také
z jarniho tani snéhu, zdsadnéjsi roli pro jejich zvodnéni vSak hraje také mnozstvi
srazek, které je zasobuji vodou. Maji sklon k vysychani obvykle od konce ¢ervence do
srpna nebo vysychaji pouze v sussich letech a v jinych letech mohou drzet vodu po
cely rok. Vodni plochy s dlouhou hydroperiodou predstavuji svym popisem vyse
zminéné permanentni vody. Vysychaji jen vyjimecné. Kazda z kategorii hydroperiody
hosti specificka spolecenstva pfizplisobenda danym podminkam (Williams, 2005;

Babbitt, 2005; Tarr et Babbitt, 2018).
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3.1 Vyznam periodicity a permanence vod (nejen) pro obojzivelniky

Prevazina vétsina obojzivelnikl je kvlli rozmnoZovani zavisla na reprodukénich
biotopech mokradniho charakteru. Jezirka, tané, rybnicky, baZiny, mokrady,
podmacené louky, kaluZze a dalsi stojaté vody pro né predstavuji nepostradatelnd
stanovisté v obdobi rozmnoZovani, kladeni vaji¢ek a vyvoje larev (Buskirk, 2005;
Zwach, 2009; Zavadil et al., 2011; Tarr et Babbitt, 2018). Vajicka obojzivelnikd jsou
anamnioticka, bez ochrany pred vyschnutim, a chybi jim vnitfni zarodeéné obaly i
pevna skordpka. Vyvin proto musi probihat ve vodé nebo alespon ve znacné vihkém
prostiedi. Charakteristicky je nepfimy vyvoj s larvadlnim stadiem. Larvy jsou vyrazné
odlisné od dospélcl a jejich vyvoj je zcela zavisly na vodnim prostredi, ke kterému
jsou dobre prizplsobeny. Jednim ze zasadnich znakd pfizplsobeni k Zivotu ve vodé
jsou Zabry, které jedinci pfi metamorféze ztraci (Barus et Oliva, 1992; Duellman et
Trueb, 1994; Zwach, 2009). Kazda mokiina ma své specifické vlastnosti, které urcuji
jeji vhodnost pro reprodukci a vyvoj obojzivelnik(i (Compton et al., 2007). Vysledkem
toho jsou rdzné adaptace, a ne vSechny druhy obojZivelnik(i se nachazeji ve vsech
typech mokradu. Jednim z urcujicich faktor(i je permanence, resp. periodicita (Tarr et

Babbitt, 2018).

Nacasovani zvodnéni nadrze je rozhoduijici faktor pro uréeni toho, zda poskytne
v daném roce biotop pro rozmnozZovani obojzivelnik( (Baru$ et Oliva, 1992). Pokud
nadrz zlstane sucha béhem obdobi rozmnoZovani stfedoevropskych druh,
neposkytne pro né rozmnozovaci stanovisté v konkrétnim roce (Skelly et al., 1999;

Snodgrass et al., 2000; DiMauro et Hunter, 2002; Colburn, 2004).

Hydroperioda mokradu pak uréuje nejen dobu, ktera je k dispozici pro vyvoj a
metamorfozu larev obojzZivelnikl, ale také schopnost vodni nadrie poskytovat
stanovisté pro ryby a vodni hmyz, ktefi predstavuji vyznamné predatory vajicek a
larev obojZivelnikd (Joly et al., 2001). Proto je hydroperioda jezirka z velké casti
zodpovédna za urcéeni toho, které druhy obojzivelnik( vyuzivaji dané typy vodnich
biotopti. Cast roku a doba zvodnéni vodnich biotopld patfi v tomto k vibec

nejdulezitéjsim charakteristikam (Skelly et al., 1999; Snodgrass et al., 2000; Colburn,
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2004). Ovliviiuje komplexni interakce preddtorl a kofisti, které urcuji uspésnost

reprodukéniho Usili obojzivelnik( (Tarr et Babbitt, 2018).

Cas potiebny k tomu, aby doslo k metamorféze pulct, se mezi obojZivelniky
dramaticky lisi. Nékteré druhy jsou schopny metamorfovat jiz po 20 dnech, jiné
mohou zUlstat v larvalnim stadiu i po dobu dvou let (DiMauro et Hunter, 2002).
V souvislosti s délkou larvalniho obdobi jednotlivych druhl hraje hydroperioda
zasadni roli v Uspésnosti vyvoje larev (Pintar et Resetarits, 2018). Jednoduse feceno,
pokud reprodukéni jezirko vyschne dfive, nez larvy dosahnou metamorfézy, dojde
k jejich dhynu. Doba larvdlni faze je tedy hlavnim faktorem ovliviujici vyskyt a
Uspésné rozmnozovani druhG obojzivelnikli ve vodach srGzné dlouhou
hydroperiodou (Williams, 2005). V zdsadé druhy s dlouhymi larvalnimi obdobimi
vyzaduji biotopy s dlouhou hydroperiodou. Obojzivelnici, ktefi metamorfuji v
nestalych mokradech (tj. s kratkou a stfedné dlouhou hydroperiodou), maji obvykle
kratsi obdobi do metamorfézy (Williams, 2005; Babbitt, 2005; Tarr et Babbitt, 2018).
Zkracené larvdlni obdobi je povazovano za adaptaci, kterd umoziuje nékterym
druhlm |épe se vyporadat s kratkou hydroperiodou (Hartel et al., 2007; Pintar et
Resetarits, 2018). Presto predstavuji periodické vody vyznamné biotopy vyhledavané
k reprodukci mnoha druhy obojzivelnikl (Kopecky et al., 2010). Nékteré z nich

dokonce mGzeme povazovat za indikatory takovych stanovist (Tarr et Babbitt, 2018).

Tyto tlné u nds vyuZiva napfriklad mlok skvrnity (Salamandra salamandra),
Colek obecny (Lissotriton vulgaris), €. karpatsky (L. montandoni), ¢. hranaty (L.
helveticus) a €. horsky (Ichthyosaura alpestris). Ropucha zelend (Bufotes viridis) a
ropucha kratkonoha (Epidalea calamita) vyhleddvaji k rozmnozovani vyhradné mélké
nezarostlé a dobfe se prohfivajici vody (Zavadil et al., 2011). Druhy s dlouhou dobou
vyvoje se Castéji nachazeji a rozmnoZuji v jezirkdch s dlouhou hydroperiodou, coz jim
zajistuje vétsi pravdépodobnost dokonéeni metamorfézy. Naproti tomu druhy
s larvalnim obdobim kratSim nez 60 dni se bézné rozmnoZuji v biotopech s kratkou
hydroperiodou a jsou zde nejhojnéjsi. Metamorfovani jedinci byly schopni Uspésné
opustit reprodukéni jezirka, ktera vysychala jiz v ¢ervnu. Davodem, pro¢ druhy
s rychlym vyvojem larev méné vyuZzivaji vody s narustajici délkou hydroperiody, je

zvysuijici se riziko predace. Pfitomnost vlivu periodicity totiz znamena, Ze dravci, jako
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jsou ryby, zde nemohou udrzovat Zivotaschopnou populaci. Riziko predace je tak

vyrazné nizsi nez v permanentnich vodach (Tarr et Babbitt, 2018).

Hydroperioda navic urcuje také typ a pocet predatord, se kterymi se mohou
obojzivelnici setkat, coZz vyznamné ovliviiuje jejich Uspésné rozmnoZovani (Pintar et
Resetarits, 2018). Ryby a hmyz predstavujici ohroZujici faktor se vyskytuji v rznych
hojnostech v zavislosti na délce hydroperiody. Obecné plati, ze ¢im delsi je
hydroperioda, tim vétsi je ohroZeni predatory (Babbitt, 2005; Pintar et Resetarits,
2018; Tarr et Babbitt, 2018). Ryby jsou zdaleka nejvyznamnéjsimi predatory larev
obojzivelnik(. Mohou zcela zamezit jejich Uspésné reprodukci v daném biotopu.
Nejcastéji se vyskytuji v permanentnich vodach, mohou se ale objevovat i v nestalych
tlnich vlivem rozliti zarybnéné vodni plochy nebo jiného zplsobu zavleceni (Zavadil

et al.,, 2011).

Dalsi predatory mizZe predstavovat néktery vodni hmyz. Ten se na rozdil od ryb
vyskytuje v jezirkach s hydroperiodou vSech kategorii (Zavadil et al., 2011). Opét ale
maiji zastupci vodniho hmyzu v priiméru mensi télesnou velikost. Larvy obojzivelnik(
jsou zde ohroZeni pouze zastupci dravych vodnich broukt a nékterymi malymi druhy

dravych larev vazek (Brodie, 1983).

Nékteré nevyhranéné druhy vyuzivaji k reprodukci periodické i stalé vodni
plochy (napf. skokan skiehotavy, Colek hranaty), jejich Uspésnost je vSak ve stabilnich
vodnich plochach diky predaci vyrazné nizsi (Williams, 2005; Tarr et Babbitt, 2018).
Vysledkem je, Ze mokrady s kratkou a stfedné dlouhou hydroperiodou, které
postradaji ryby, predstavuji zvlasté dulezité biotopy pro radu obojzivelnik(i a jsou
nezbytné pro udrZeni jejich diverzity a zdravych populaci v nasi krajiné. Tyto vody
navic zvysSuji prostupnost krajiny a pomahaji tak obojzivelnikim Sifit se do novych

lokalit (Hartel et Ollerer, 2009).

Ve vyuzivani dlouhodobych (napf. kunka zlutobfichd — Bombina variegata),
sttednédobych (ropucha kratkonoha, rosnicka zelend) a kratkodobych (ropucha
obecnd — Bufo bufo, skokan hnédy — Rana temporaria) mokfin obojzivelniky jsou
patrné rozdily jak v diverzité, tak v abundanci jednotlivych druh(. To je dano hlavné
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schopnosti kazdého druhu vyrovnat se s riznymi dobami hydroperiody a rdznymi
urovnémi predace napfi¢ ,hydrologickym gradientem” (Joly et Morand 1997,
Williams, 2005; Tarr et Babbitt, 2018). Bylo vsak zjisténo, Zze druhova bohatost je
nejvyssi na stanovistich, ktera vykazuji stfedni uroven délky hydroperiody (Joly et
Morand 1997). Krom toho zaleZi také na ekosystému, ve kterém se stanovisté
nachdzi. Napfiklad mlok skvrnity nebo ropuska starostlivd (Alytes obstetricans) se
nevyskytuji ve vodnich biotopech v Fi¢nich nivach. To je ddno pravdépodobné tim, Ze
dospéli jedinci nejsou tolerantni k uplnému ponofeni pfi pfipadnych zaplavach

(Williams, 2005)

Z vyse zminéného vyplyva, Ze Uspésny vyvoj larev a udrzeni zdravych populaci
obojzivelnik( vyZaduje volbu jakéhosi kompromisu ve vybéru reprodukénich biotop
mezi stalejSimi vodami s vétsi hrozbou predace a docasné zvodnélymi nadrzkami
s hrozbou vyschnuti pfed dokonéenim metamorfézy (Pintar et Resetarits, 2018).
Naproti tomu idealni podminky pro rozmnoZeni obojzivelnik(l zase ptindsi zvySenou
konkurenci (Williams, 2005). Z toho divodu nachazime u zastupcl nékterych druht
nejriznéjsi adaptace, které umoznuji posunout vhodné podminky k preziti bud' blize

k permanentnim vodam nebo k do¢asnym tanim.

Zakladni a efektivni obrana larev obojzivelnik( proti predatoriim je vyhnout se
jim (Tarr et Babbitt, 2018). To souvisi s adaptacemi na kratkou hydroperiodu — tedy
na biotopy s minimalnim vyskytem predatort. Nékteré druhy napfiklad dokazi
v zavislosti na fazi vyvoje spustit predc¢asnou metamorfézu za vysychavych podminek
nadrze (Wilbur et Collins., 1973; Pintar et Resetarits, 2018). Ke stejnému zjisténi
dospél i Laurila et Kujasalo (1999). Pulci skokana hnédého v jeho experimentu
reagovaly na vysychani zrychlenym vyvojem. To naznacuje, Ze larvy mohou detekovat
zmény v hydroperiodé a podniknout vhodné kroky k uniku ze zhorsujiciho se
prostfedi (Juliano et Stoffregen, 1994). Zaby rodu Pseudophryne ukladaji vajicka do
pénového hnizda v jamkach vyhloubenych samcem. Vybrané misto je vidy takové,
které bude pozdéji zaplaveno destém. Kdyz je jamka zatopena, pulci se vykuli a
metamorfuji ¢asto v méné nez 0,5 | vody (Main et al., 1959). Rychlym vyvojem
v jezirku s velmi kratkou hydroperiodou nékteré druhy snizuji riziko setkani se

s predatory na minimum. To vyZzaduje velice aktivni pulce, ktefi si neustale obstaravaji
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potravu kvili potfebnym Zivindm pro vyvoj. Druhy, které naopak vyuzivaji naopak
vody s delSi hydroperiodou a mnoZstvim predator( jako jsou ryby, vyuZivaji jinou
strategii. JelikozZ jejich vyvoj neni tak rychly, mohou si dovolit byt méné aktivni pfi
hledani potravy. Snizend pohybovost snizuje atraktivitu pro predatory, ktefi detekuji
svou kofist jejim pohybem (Lawler, 1989). Adaptaci nékterych druhil je schopnost
pulct registrovat predatory zrakem, vibracemi nebo chemoreceptory a v pfipadé
zjisténi nebezpedi zcela zastavit svlij pohyb, nez hrozba pomine. DalSimi obrannymi
adaptacemi nékterych druhl jsou velkd velikost téla pulcl, coz snizuje nachylnost
k predaci, nebo toxickd pokozka, ktera jim zarucuje nechutenstvi pro ryby (Tarr et
Babbitt, 2018). Snahou nékterych obojzivelnik(i (napf. Rana sphenocephala) neni
urychleni metamorfézy, ale davaji prednost velikosti pfi metamorfovani, coz jim
pfindsi vyhodu v Ziti na sousi. Z toho divodu dokazi za idealnich podminek protahovat
larvalni stadium aZ na dobu 18 mésicu, pficemz jako larvy i zimuji. Svou metamorfézu
jsou tedy schopni kontrolované fidit v zavislosti na stabilité biotopu (Wilbur a Collins.,
1973; Pintar et Resetarits, 2018). Krom toho existuji druhy s velice aktivnimi malymi
pulci bez jakékoliv obrany, které se presto Uspésné rozmnoZuji i ve stabilnich
zarybnénych vodach. Strategie takovych spociva ve vysokém mnozstvi jedincui a je
zavisla na bohatém litordInim pasmu nadrze, které poskytuje larvam obojzivelnik(

ukryty (Lawler, 1989).

Mimo tyto adaptacni mechanismy a strategie existuji ve svété i nékteré
radikalnéjsi adaptace, které snizuji jak ohrozeni kratkou hydroperiodou, tak riziko
predace vaji¢ek a pulcl. Pfi ochrané vajic¢ek je hlavni snahou obojzivelnikl vyhnout
se nebezpedi, Ze snlsku poziou ryby (Wells, 2007). Kromé ukryvani snisek do spleti
vodni vegetace bali nékteré druhy vajicka do list rostlin (Zwach, 2009; Mastera et
Masterovd, 2017) nebo stavi pénova hnizda ve vodé, na zemi nebo na listech rostlin
visicich nad vodni hladinou. Posledni ze zminénych zplsob( vyuZivaji napriklad
tropické listovnice rodu Agalychnis, a Phyllomedusa nebo vétSina rosnének celedi
Centrolenidae. Samci navic Casto zUstavaji u snuUsky, aby ji branili. Pulci jinych
obojzivelnikl se vykuli na bfehu a do vody se nechaji splachovat destovou vodou
(Duellman et Trueb, 1998; Wells, 2007). Samice pipy americké (Pipa pipa) ma

napfiklad dlouhé kladélko dosahujici na hfbet. Samec pak pfi pareni vtlacuje
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oplodnéna vajicka do zdurelé hibetni sliznice samice do jednotlivych komurek, které
jsou posléze prekryty vickem. Zde probéhne embryondlni nebo i larvélni vyvoj a
vylézaji pulci nebo uz malé Zabky (tzv. extrauterinni viviparie). Riziko predace je tak
vyrazné nizsia v ptipadé potifeby mize samice zménit vodni nadrz (Trueb, 2000). Jako
adaptace na extrémné zkracenou hydroperiodu se u nosatky Darwinovi (Rhinoderma
Darwinii) vyvinul jiny systém péce. Na sous do vlhkého listi nakladend vaji¢ka samec
2-3 tydny hlida a po vykuleni je sebere do tlamy. Larvy se dostavaji do resonancnich
(Goicoechea, 1986). Podobnym, ale jesté podivnéjSim prikladem je australska
tlamorodka zazracna (Rheobatrachus silus) (od roku 2002 povazovana za vyhynulou).
Samice tohoto rodu spolyka vajicka hned po oplodnéni, pozastavi travici ¢innost
Zaludku (neprodukuje kyselinu chlorovodikovou ani travici enzymy, aby je nestravila).
Asi po osmi tydnech jsou mladé metamorfované Zabky vyvrhnuty tlamou. Po celou
tuto dobu samice nepfijima potravu (Tyler, 1883). Samci rosni¢ek pracovitych (Hyla
boans) tvori hloubenim mélké vodni nadrzky na brezich vétSich vodnich biotop(.
Samicky do prohlubni kladou vajicka, ktera jsou zde chranéna pfed rybami. Mnohé
stromové Zaby vyuzZivaji k rozmnoZovani takzvana broméliova jezirka a jiné tropické
dendrotelmy. Sami¢ky mnohych pralesnicek (Dendrobates) rozndseji pllce na zadech
do malych nadrzek, kam se pravidelné vraci a kladou do vody neoplodnéna vajicka
jako potravu. Mnohym ze strategii nahrava adaptacni fakt, Zze pulci fady druhd si
nepotiebuji az do své metamorfdzy obstardvat potravu a travi Zloutkové vacky. U
nékterych druh( se dokonce vyvinula Zivorodost (napt. mlok ¢erny — Salamandra atra
nebo bezblanka Jasperova — Eleutherodactylus jasperi). Jiné druhy bezblanek Uplné
vynechavaji larvdlni stadium a zna sousi kladenych vajicek se lihnou jiz
metamorfované zabky (Duellman et Trueb, 1998). Je tfeba si ale uvédomit, Ze vétsSinu
adaptaci vyvoje mimo vodni prostiedi podmiriuje vysoka vzdusna vlhkost tropickych

podminek, kterd v naSem podnebi neni dostupna.

O to vétsi dllezZitost pro obojZivelniky v nasich podminkach predstavuji

periodické vody. Ty jsou pro né ¢asto jedinou pfileZitosti, jak se vyhnout predaci.

Velké a hluboké nadrie jsou nevhodné nejen kvuli predatorim, pro larvy

obojzivelnik( hraje dulezitou roli také slunecni osvit a dobre prohtivana mélka voda,
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coz podporuje rozvoj jejich potravy, kterou tvofi vodni fasy a plankton (Zavadil et al.,
2011). Velké hloubky pfesahujici 1,5 m navic znemoznuji tvorbu litordlu (Joly et al.,
2001). Malé nestalé vodni plochy poskytuji vhodné utocisté také pro juvenilni jedince

Zab rGznych druht (Vojar, 2016).

Unikatni stanovisté periodickych vod nabizi casto atocisté i dalSim
specializovanym organismim se specifickym zplUsobem Zivota (Skacelova, 2004).
Hosti mnoho vzacnych Zivocichd, hojné je osidluji bezobratli. Periodické tliné jsou
typickym biotopem naptiklad pro listonoha jarniho (Lepidurus apus) nebo zabronozku
snézni (Siphonophanes grubii). Oba druhy jsou zndmé svou specializovanou Zivotni

strategii (Hrbacek, 1966).

V minulosti se periodické tiné nachdazely hlavé v fi¢nich nivach, které byly
pravidelné zaplavované povodnémi vylévanim vody z koryta. Po Ustupu vody vznikala
v okoli reky jezirka v prohlubnich vymletych proudem. Ta byla stdle zmlazovana
dalsimi povodnémi a také byla tvorena nova. Takova prostfedi jsou vSak v dnesni
krajiné jiz velmi vzacna castecné diky ¢etnym vodohospodarskym upravam, které
tomuto jevu zabranuji. Biotopy zaplavovych Uzemi fek tedy z dnesni krajiny jiz témér
vymizely (Sukop, 1998). Vysypky jako produkt tézby devastujici ekosystémy tak
paradoxné predstavuji novy potencidl pro alespon c¢astecné obnoveni puvodniho
mokradniho charakteru krajiny a obecné pro ndhradu za ztracenou dynamiku ranych
sukcesnich stadii. Zdrojem diverzity obojzivelnik( jsou zdanlivé ekologicky extrémni
mlada sukcesni stanovisté. Prlizkumy ukazaly nejvyssi druhové bohatstvi na vodnich

lokalitdch 10-15 let po jejich vzniku (Vojar, 2000).

Na vysypkovych plochdch severnich Cech byla studovdna spoledenstva
bezobratlych (Holec et Frouz, 2005; Hendrychova et al., 2008; Tropek et Rehounek,
2011; Harabi$ et al., 2013; Tichanek, 2014), ptdk( (Bejéek et Stastny, 1984;
Hendrychova et al., 2008), savcu (Bejcek, 1982) i obojzivelnikl (Vojar, 2000; Vojar,
2003; Vojar, 2006; Smolova et al., 2010; Vojar et al.,, 2012; Vojar et. al., 2016).
Prakticky vSechny tyto studie prokdzaly vyznamnost technicky nerekultivovanych

vvvvv

ochranarsky vyznamné druhy. Ve studii predchazejici bakalarské prace (Kolas, 2018)
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bylo navic zjiSténo, Ze na dvou studovanych nerekultivovanych vysypkach (Kopistska
a Hornojifetinska) prevazuji periodické vodni plochy (67 % na Hornojifetinské, 61 %
na Kopistské), které dle (Joly et Morand 1997; Williams, 2005), podporuji diverzitu

obojzivelnika.

3.2 Faktory prostredi ovliviujici permanenci a hydroperiodu vodnich

ploch

Protoze vysledky této prace mohou byt uzitecné pfi managementu vodnich
ploch vyuZivanych rlznymi druhy obojZivelnikl, zabyvad se tato kapitola faktory
prostredi, které maji vliv na permanenci a hydroperiodu vodnich biotop. Jak jiz bylo
popsano v predchozi kapitole, tyto parametry maji zasadni vyznam pro vyskyt,
distribuci, diverzitu, abundanci, vyuZiti a celkovou biologii a kvalitu populaci
obojzivelnikl na konkrétni lokalité. Jednotlivé tlné se lisi svymi parametry véetné
permanence. Tyto charakteristiky se mohou v pribéhu c¢asu ménit. V riznych
obdobich tak mohou byt pro obojzivelniky vyznamné rizné vodni biotopy (Kopecky

et al.,, 2010).

Potencidlni parametry vodniho biotopu, které mohou periodicitu (resp.
permanenci) ovliviiovat jsou rozloha, hloubka, mnozZstvi srazek, okolni vegetacni

porosty, oslunéni a litordIni vegetace.

Vysledky predchozi bakalarské prace ukazaly, Ze vodni biotopy s mensi
rozlohou vysychaji spiSe (Kolas, 2018). Permanence a délka hydroperiody je pfimo
Umérna rozloze vodniho biotopu. Vody s kratkou hydroperiodou jsou vyrazné mensi
nez ty se stredné dlouhou dobou zvodnéni a ty zase mensi nez vody stabilni (Babbitt,
2005). Pramérna rozloha vysychajicich ploch (z vice nez 600 sledovanych) na dvou
vysypkach Mostecka byla 67 m? (Kolas, 2018). Pfesto neni rozloha v tomto vhodnym
ukazatelem (Babbitt, 2005). Velké a hluboké vodni nadrZe nejsou pro obojzivelniky
zpravidla vhodné, kvili obvyklému intenzivnimu rybarskému obhospodarovani.
V hlubsich partiich nad 1,5 m, které zde prevladaji, se jiz nejsou schopny vytvaret
litoralni vegetace (Joly et al., 2001). Druhovou diverzitu obojzivelnikli vyznamné

ovliviiuje hydroperioda, ale velikost nikoli. Urcity vztah mezi velikosti nadrze a
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druhovou bohatosti Ize rozliSit pouze vramci vod s kratkou a stfedné dlouhou
hydroperiodou (Babbitt, 2005). Drobné mélké vodni biotopy na druhé strané diky
omezené velikosti ¢asto hosti jen mensi lokalni populace a jsou ohroZovany
vysychanim (Hartel et al.,, 2007). Literadrni reserSe se proto dale vénuje pouze
parametrim, které mohou ovlivnit nadrze skratkou a stfedné dlouhou

hydroperiodou.

S rozlohou Uzce souvisi také vliv hloubky a mnoistvi srazek. Cim vétsi maji
jezirka hloubku v zavislosti na ploSe hladiny, tim déle vydrzi béhem ro¢niho obdobi
naplnéna vodou (Williams, 2005). Na sledovanych mosteckych vysypkach (Kopistska
a Hornojiretinska) byla permanence jednotlivych tini do letniho obdobi nejvyraznéji
ovlivnéna prevladajici vyskou vodniho sloupce zaznamenanou na jafe. Vysychala
spiSe mélci jezirka. Prlmérna hloubka (zjiSténda na jare) do Iéta vysychajicich ploch

byla 0,5 m, permanentnich 1,1 m (Kolas, 2018).

Cim mensi jsou jednotliva jezirka, tim siln&ji jsou ovlivnéna mnozstvim srazek a
odparem (Williams, 2005). | v pfirodé blizké nebo prirodni krajiné dochazi kvali
rocnim rozdilim ve srazkach k reprodukénimu selhani obojzivelnikl vlivem zmény
hydroperiody. Tato variabilita je vlastni témto tlnim i obojzivelnikim, ktefi je
vyuzivaji, a nelze je proto posuzovat jako méné cenné oproti stabilnéjSim biotopim
(Babbitt, 2005; Tarr et Babbitt, 2018). | drobna periodicka jezirka vytvorena ¢lovékem
jsou vyznamnymi biotopy obojzivelnik(. Zejména v situaci, kdy mnoho ptirozenych
tlni bylo v poslednich desetiletich c¢lovékem naopak zlikvidovano v dasledku
rozsahlych zmén v krajiné (Kopecky et al., 2010). S mensi velikosti nddrzi (hloubkou i
rozlohou) zaroven roste jejich citlivost na malé zmény klimatu nebo hydrologie
krajiny — napfiklad zménou stavu hladiny podzemnich vod zplsobenou jejich

odbérem (Collinson et al., 1995).

Na jezirka maji vliv i parametry okoli. Zasadni je charakter okolni vegetace
(Pithart et al., 2000). Ten ovliviiuje dalsi z potencialné vyznamnych vlastnosti, kterym
je intenzita oslunéni (Ponsero & Joly, 1998). Dle vysledk( predchazejici bakalarské
prace byl prokdzan vliv intenzity oslunéni vodniho biotopu na jeho stabilitu.

Vysychala spiSe jezirka zastinéna. Zda se, Ze v urcitych pripadech mlze mit na
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permanenci vod zasadnéjsi vliv odbér vody okolnimi dfevinami nez zvySeny odpar
oslunéné prohfivané hladiny (Kolds, 2018). Zastinem jsou ohroZeny zejména drobné
nadrzky obklopené hustou drevinnou vegetaci (Pithart et al., 2000; Hartel et al.,
2007). Kromé ohroZeni permanence neni jejich hladina dostatecné prohtivana, coz
zpomaluje vyvoj vajicek (Hartel et al., 2007). Vzrostld bfehovd vegetace dale
poskytuje vétrnou bariéru, ¢imz je omezeno promichdvani vody v nadrzi a dochazi ke
stratifikaci vodniho sloupce (Pithart et al., 2000). Kromé toho opad listi urychluje

zazemnovani tlni (Zavadil et al., 2011).

Biotopy s kratkou a stfedné dlouhou hydroperiodou se obvykle vyznacuji
mirnym sklonem breh( a malou hloubkou (Reichholf, 1998). To Uzce souvisi s
pokryvnosti litoralni vegetaci (Pieczynska, 1990), kterda diky tomu byva bohaté
rozvinutd svysokou produkci biomasy. Vodni rostliny mohou zarlst celé dno
(Pieczynska, 1990; Reichholf, 1998). Mokfadni vegetace ma vyznam pro vajicka, larvy
i dospélce obojzivelnikll, kterym poskytuje ochranu a ukryt (Joly et al. 2001). S tim
Uzce souvisi dalsi faktor, ktery ovliviiuje stabilitu téchto jezirek. Navzdory
vyznamnosti litoralu pro obojzivelniky dochdzi pfirozenymi sukcesnimi procesy
k postupnému zarlstu, a zazemnovani lokality (Just et al., 2003). To zpUsobuje
hromadici se mnozZstvi odumfelé biomasy mokradni fléry. Rychlost degradace vodni
plochy je zpravidla nepfimo Umérna jeji rozloze a hloubce (Sjogren, 1991; Hartel et
al., 2009). Intenzita vyparu, kterou zvySuje vegetace, navic zaroven ovliviiuje vodni
stabilitu samotného vodniho biotopu (Vrana, 2004). Pokud nedochazi k zadnému
managementu takovych nadrzi, jejich zarlstani nakonec vede k Uplnému zazemnéni

a zaniku vodni plochy (Zavadil et al., 2011).

Hydroperioda kazdého vodniho biotopu se mUzZe ve skutecnosti rok od roku
velmi lisit (Kopecky et al., 2010). Zalezi pfedevsim na mnoZstvi srazek v dané oblasti
(Divisova, 2014). Ve velmi suchych letech mGze mokrad zadrZovat vodu jen nékolik
tydnd béhem jara, ve velmi destivych letech muze stejny mokrad naopak udrzet vodu
i do léta nebo po cely rok (Babbitt, 2005). Jinymi slovy, jezirka ¢i tGné, které normalné
funguji jako nestabilni s kratkou hydroperiodou se v letech s hojnymi srazkami m{zou
chovat jako stabilni vodni plochy. Ve velmi suchych letech mGzou naopak stabilni

nadrze fungovat jako voda s kratkou hydroperiodou (Tarr et Babbitt, 2018). Z tohoto
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dlvodu mohou rozdily v hydroperiodé zptsobovat rozdily mezi druhy obojzivelnikd,

které se v mokradech vyskytuji v jednotlivych letech (Kopecky et al., 2010).

Managementova opatfeni pro zachovani a ochranu stavajicich nebo tvorbu
novych vodnich ploch vhodnych pro populace obojzZivelniki budou efektivnéjsi,
pokud bude pochopena dllezitost vyznamu periodicity a hydroperiody vodnich
biotopl. Porozuméni tomuto c¢asto opomijenému faktoru je dllezitym krokem ke
spravnym rozhodnutim zaméfenym na zabranéni nebo minimalizaci degradace a
ztrat jednotlivych mokradnich stanovist, které poskytuji vyznamny ,hotspot”

diverzity obojzivelnikl v dané oblasti.
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4. Metodika

Diplomova prace je zamérena na charakteristiky vodnich biotop( na vysypkach
v souvislosti s vyskytem skokana Stihlého. Nasledujici ¢asti metodiky této prdace se
proto nejprve zabyvaji skokanem stihlym, ktery pro tuto praci prfedstavuje modelovy
druh. Jeho struc¢ny popis se zaméruje predevsim na ekologické naroky a faktory, které
maji vyznam pfi sbéru a analyze dat. Druha ¢ast metodiky se zaméfuje na studijni
Uzemi, které predstavuji dvé nerekultivované vysypky Severoceské hnédouhelné
panve. V ndvaznosti na to nasleduje popis pracovniho postupu, kterymi byla ziskana

a analyzovana data.

4.1 Modelovy druh — skokan stihly

Skokanu stihlému, jeho popisem, rozsifenim, ekologii a naroky na prostredi
s dirazem a preferované vlastnosti vodnich biotop(ll, se jiz podrobnéji zabyvala

predchazejici bakalarska prace (Kolas, 2018). Cilem této kapitoly je strucné

predstaveni druhu v ndvaznosti na poznatky ziskané v bakalarské praci.

S A

Obradzek 2: Skokan Stihly (Rana dalmatina), jakoZto modelovy druh. (© Jana DoleZalovd).
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Skokan Stihly obrazek zastupuje skupinu tzv. hnédych skokanl z celedi
skokanovitych (Ranidae). Dorusta velikosti 8-9 cm. Télo ma protahlé, hlavu delsi a
ostfeji zakoncenou. Charakteristickym znakem je pomérné velké tympanum
(membrana vnéjsiho usniho bubinku) blizko oka (Necas, 1997). Zornici oka ma
horizontdalné poloZzenou. Samclm chybi vnitini resonancéni méchyrky (Barus et Oliva,

1992).
Rozsifeni

Je relativné bézinym druhem. Jeho pocetnost se vsSak vramci evropskych

Vv

region( lisi (Gasc et al., 2004; Kaya, 2009). Rozsifen je témér souvisle od atlantského

pobrezi zapadni Francie pres stfedni Evropu, kde je pomérné bézny (viz obrazek 3).
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Obrdazek  3:  Aredl  rozsifeni  skokana  stihlého (prevzato a upraveno dle
https://mol.org/species/Rana_dalmatina).

Mezery vyskytu jsou zde zejména v kopcovitych a hornatych regionech, kde je pro
tento druh pfilis drsné klima i terénni podminky (napfiklad v oblasti Alp se vibec
nevyskytuje). Severni hranice souvislého rozsifeni prochazi severni ¢asti Francie,
téméF pfi hranicich s Belgii. Déle probihd Némeckem, Ceskou a Slovenskou republikou
podél hranic s Polskem a pies Karpatské ¢asti Ukrajiny do Rumunska k Cernému mofi.
Na vychodé je jeho aredl ohranicen pobFezim Cerného more. Hojny je jeho vyskyt v
jizni Evrop&. Viceméné souvisly aredl ma v Bulharsku a také v Recku, véetné

Peloponéského poloostrova. Velice Casty je ve statech byvalé Jugoslavie a také ve
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vétsiné Casti Itdlie (Barus et Oliva, 1992; Gasc et al., 2004). V severni ¢asti Evropy se
vyskytuje spiSe ostravkovité s nékolika izolovanymi populacemi (O'Shea et Halliday,
2002). Celkové jsou v Evropé pocetnosti populaci tohoto druhu povazovany za

klesajici (Kaya, 2009).

V CR se u skokana §tihlého iz ¢aste¢né projevuje mozaikovitost vyskytu, typickd
pro jeho rozsiteni od nds na sever (viz obrazek 4). Plosnéji se u nas objevuje zejména
v teplejSich oblastech v nizSich polohach do 500 m n. m. Jinde se vyskytuje spise

ostravkovité (Barus et Oliva, 1992; AOPK ©2018).

Vyskyt druhu Rana daimatina podle zdznam(i v ND OP
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Obrdzek 4: Rozsiteni skokana stihlého v CR — aktualizovdno 2. 4. 2018 (© AOPK CR, Ndlezovd databdze
ochrany prirody).

Reprodukcni ekologie

Dospéli samci zimuji vétSinou ve vodé zahrabani do bahna na dné jezirek nebo
v jejich pobreznich zénach. Samice a mladi jedinci travi zimu obvykle v nejriznéjsich
ukrytech na sousi (O'Shea et Halliday, 2002). V CR opousti zimovisté jiZ v tnoru, kdy
maximalni teploty dosahuji 7-14 °C a teplota vody stoupa k 5 °C. Prakticky okamzité
poté se skokani zacinaji rozmnozZovat (Baru$ et Oliva, 1992). Nejmasoveéji vSak
probihd rozmnoZovani v bfeznu az pocatkem dubna. Zaéatek rozmnozovani se lisi s

klimatickymi podminkami konkrétniho regionu a dle pribéhu pocasi v konkrétnim
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roce (Barus et Oliva, 1992). Obdobi rozmnozovani v nasich podminkach trva necely
mésic (Zavadil, 1986). Sledované populace na Mostecku se rozmnozuji v pomérné
kratsim ¢asovém rozmezi 10-14 dnu, zpravidla na prelomu bfezna a dubna (vlastni

pozorovani).

Skokan Stihly je pfi volbé vhodné reprodukéni nadrze pomérné vybiravy. To by
mohlo souviset s tim, Ze ¢ast populace (predevsim samci) ve vodé i zimuje (Barus et
Oliva, 1992). V predchdzejici bakalarské praci (Kolds, 2018) analyza dat jednoznacné
prokazala vliv sezénni stability jezirek na vybér reprodukénich nddrzi skokanem
Stihlym ke kladeni snGsek. Skokan $tihly uprednostrioval ke kladeni permanentni vody
— zhruba polovina stalych vodnich biotopl byla vyuzita ke kladeni snGsek, zatimco u

téch nestalych (tj. v 1été vysychajicich) to bylo necelych 20 %.

K reprodukci si vybird razné velka vodni télesa. Nejvhodnéjsi jsou mélci tiiné a
jezirka s vysokym zastoupenim litoralu, mirnymi bfehy, dobfe prohfivanou hladinou
vlivem oslunéni a ¢istou vodou bez rybi osadky (Zavadil et al., 2011; Mastera et al.,
2015). Optimalni hloubka nadrze je 30—80 cm, rozhoduijici je ovSem pritomnost vodni
vegetace (Gasc et al., 2004). IdedIni jsou soustavy menSich nadrzi spliujici zminéné

podminky (Barus et Oliva, 1992).

Samice uklada sndsky v rzné
hloubce zpravidla pod hladinu, kde je
uchyti obvykle okolo stébla rakosu,
lodyhy ¢i vétvicky v hlubsi ¢asti litoralu
(zavadil et al., 2011; Mastera et al.,

2015). Podle velikosti a stafi samice

sestava jedna snuska z rdzného poctu

. ) i i Obrdzek 5: Nékolik dnid stard snlska skokana
vajicek obalenych prahlednym stihlého. (© Jaromir Mastera).

rosolovitym pevnym pouzdrem

(Duellman et Trueb, 1994). BEhem nékolika dnli od nakladeni vaji¢ek zacne jejich
rosolovity obal nabobtnavat a nasledkem toho stoupaji vajicka k hladiné podél
predmétu, ke kterému jsou pripevnény (viz obrazek 5). V tuto dobu lze snasky velmi

dobfe pozorovat (Barus et Oliva, 1992).
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Larvalni vyvoj

Pulci se v zavislosti na teploté vykuli za 2—3 tydny. Obvykle je to koncem bfezna
a béhem dubna, jak naznacuje tabulka 1 (Mikatovd et Vlasin, 2002). Prazdny
rosolovity chomac se postupné rozpada po dobu 2-3 tydn(, kdy ho Ize ve vodé stale
dobfe rozpoznat. Na rozdil od jinych druht Zab se tak nerozpadne ihned po vykuleni

pulct (Zavadil et Leypold, 1986).

Trvani larvalniho vyvoje je ovlivnéno predevsim teplotou prostfedi a nabidkou
potravy (Baru$ et Oliva, 1992). Usp&sny vyvoj dale ovliviiuje distribuce ostatnich
zivoCich( a rostlin, slunecni osvit a hloubka nadrze. Nejcastéji zaznamenand hloubka
vody v obdobi vyvoje pulci je 30 cm. Nizky vodni sloupec zarucuje jeho rychlé
prohtati, coz urychluje vyvoj larev, a to jim dava vétsi nadéje na preZiti (Ficetola et
al., 2006). Vyvoj trva zpravidla 2—3 mésice. K metamorfdze pulcli dochazi v nasich

podminkach koncem Cervence a za¢atkem srpna (viz tabulka 1) (Mastera et al., 2015).

| i v v vl v |V X | X | XX

Snuska

Larva

Tabulka 1: Obdobi vyskytu sniisek a larev skokana Stihlého v CR (Mastera et al., 2015).

Biotopové naroky

Dospéli jedinci jsou vcelku tolerantni ve svych narocich na terestrické i vodni
prostiredi (Zavadil et al., 2011). Preferuji mokradni louky s okolnimi biotopy
lesostepniho charakteru s dostatkem mist pro rozmnozovani (O'Shea et Halliday,
2002). Skokan stihly obyva i sussi stanovisté, které jsou vzdalené;jsi od vody. Do urcité
miry mu nevadi ani celkové vysuSovani krajiny (Zavadil et al., 2011). Ve své lokalité
vSak vyzaduje alesporn mensi vihké ¢asti s Ukryty. Zaroven se ale zpravidla nevyskytuje
na stanovistich s vylozené mocalovitym charakterem (Barus$ et Oliva, 1992). Vodni
biotopy na svych stanovistich vyZzaduje vyhradné kvuli rozmnoZovéani. Vhodné jsou
reprodukéni nddrze, které se nachdazeji uvnitf lesa Ci lesostepi nebo v jejich blizkosti
(Barton et Rafifski, 2006). Nejvhodnéjsi jsou mladsi vodni biotopy, které uz ale maji

rozvinutou vodni vegetaci (Zavadil et al., 2011).
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4.2 Charakteristika studijniho uzemi

Studie navazuje na bakaldrskou préci (Kolds, 2018) a rozsifuje poznatky ziskané
sbérem dat na stejném Uzemi. Popis zde je na v nékterych ¢astech podan stru¢néjsi
formou, jinde zase rozsifuje text o nékteré dalsi faktory. Podrobnéjsi charakteristiky

zahrnujici i historii vzniku studijniho Uzemi Ize nalézt ve zminéné bakalarské praci.

Studijni Gzemi se nachazi na severozapadé Cech v Usteckém kraji v oblasti
Podkrusnohofi v Severoceské hnédouhelné panvi (Mostecké panvi), ktera je nejvétsi
tézebni oblasti v CR (Vrablikova et al., 2008). Zajmové oblasti predstavuji dvé
technicky nerekultivované vysypkové plochy, Hornojitetinska a Kopistska (viz obrazek

6). Zde byly monitorovany veskeré vodni plochy (v¢. téch u paty vysypky).

N
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Obrdzek 6: Vysypky Severoleské hnédouhelné pdnve s vyznacenim sukcesnich a technicky
rekultivovanych ploch. Dobre jsou vidét také obé zdjmové oblasti - Hornojifetinskd a Kopistskd
vysypka (DoleZalovd et al., 2012).

Uzemi naleZi z klimatického hlediska do klimatické oblasti T2. Ta v ramci CR
predstavuje teplejsi oblast s nizkym srazkovym uhrnem, coz je zplsobeno polohou ve
srazkovém stinu Krusnych hor (DiviSovd, 2014). Typické je dlouhé, teplé a suché léto
a kratkd, mirnd tepld a ai velmi suchd zima (Bazant, 2010). Cesky
hydrometeorologicky ustav udava prlimérnou rocni teplotu Uzemi mezi 6-8 °C
(CHMU ©2020). Jedna se o jednu z nejchudsich oblasti na srazky v CR (Divisova,

2014).
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Dle geomorfologického ¢Elenéni pfrislusi celé Uzemi do systému Hercynského,
provincie Ceskd Vysodina, subprovincie Kru$nohorskd soustava, oblast
Podkrusnohorska oblast, jednotka Mostecka panev, tvorena zejména kvartérnimi a
neogennimi sedimenty. Je vertikdlné jen minimalné ¢lenéné a antropogenné zcela
pfeménéné vlivem téZzebnich procesl. Typické je rozsahlymi, pomérné plochymi,
celky, které jsou vSak posety mnozstvim post-tézebnich utvar(. Oblast se nachazi v

nadmorské vysce cca 260—300 m (DiviSova, 2014).

Vysypkové plochy jsou zde tvoreny predevsim Sedymi miocénnimi jily uhelného
nadlozi s pfimési sopecnych derivatl a pisk(l. Pokryvnost Uzemi vysypek dievinami je
vzhledem ke klimatickym podminkdm pomérné nizkd (Bazant, 2010). Nepresahuje
vice nez 30 %, a to ani v pozdnich sukcesnich stadiich. Vétsina sukcesnich ploch uzemi
je vice nez 40 let stard. Vegetace je zde typickd prfevazné jakousi polo-pfirozenou
antropogenni lesostepi tvofenou zejména listnatymi stromy. Ta se zda byt relativné
stdld. Toto rostlinné spolecenstvo oznacuje Whittaker (1974) jako subklimax. K
nejcastéji zastoupené dreviny patfi predevsim bez ¢erny (Sambucus nigra), vrba jiva
(Salix caprea), topoly (Populus sp.), bfiza bélokord (Betula pendula), javor klen (Acer
pseudoplatanus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), raze Sipkova (Rosa canina), hloh
jednosemenny (Crataegus monogyna) a dalsi. Spolecné s mnozstvim menSich
vodnich ploch s vysokym procentem litordlu a mirnymi sklony bieht tvofi v mnoha
pfipadech idealni prostfedi pro Zivot a reprodukci obojzivelnikl (Jongepierova et al.,

2012).

OhroZzujicimi faktory lokalit jsou vysychani a hromadéni organického materialu
v malych vodnich nadrZich, které jsou zavislé na zasobovani destovou vodou.
Kumulaci hmoty dochazi postupné kzarlistani, zazemnovani, vysychani a
postupnému zaniku vodnich biotop(l. Ddle existuji tendence k odvodnéni tini lesnimi
hospodafri, ktefi tak chtéji oblast optimalizovat pro svou Cinnost. Vétsina vysypek je
zde také ohroZena snahou o pozdéjsi opétovné pretézeni. Hrozbu predstavuji i rybafi,
jejichz snahou je vysadit rybi plidek do vSech nadrzi, které to umoznuji. Vyskyt ryb je
pfitom jednim z faktord ohroZzujici preziti obojzivelniki (NATURE ©2020). Na druhou
stranu se da fici, Ze jednotlivé cenné vodni biotopy jsou do jisté miry chranény pred

zasahy Clovéka diky jejich skryté poloze, Spatné pfistupnosti a ¢lenitosti terénu.
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Hornojiretinska vysypka

Hornojitetinska vysypka se nachdzi mezi Hornim lJifetinem, Litvinovem,
pramyslovym aredlem Zaluzi a svahem Krusnych hor. Kromé krusnohorského upati
na severozapadé vysypky jeji plocha nenavazuje na prirodé blizké ekosystémy (Vojar,
2004). Rozklada se na Uzemi 411 ha. Byla zaloZena v roce 1954 s predpokladem jejiho
budouciho pretézeni v rdmci pokracovani tézby na lomu CSA. Zdmérem rekultivace
zahdjené rokem 1970 tedy bylo docasné reSeni s predpokladanou Zivotnosti 30-40
let (Kaspar, 2006). Cilem bylo odclonéni vysypky zalesnénim viditelnych svahl na jihu
a vychodé rychle rostoucimi dievinami. Zde byly mistné provadény také terénni
Upravy. Stejné tak na nahorni plosiné (Vojar, 2004), kde byly ponechany vodni plochy
o celkové vymére 16 ha. Kromé toho zlistalo celé uzemi bez technickych zasah(.
Pozdéji v roce 1972 byla v ramci lesnické rekultivace fidce osazena (3500 sazenic/ha)
také nahorni plosina vysypky (Kaspar, 2006). Severozapadni a jihozdpadni ¢ast svahu
zUstala zcela bez zasahu a vytvofily se zde porosty rozptylené vegetace. Diky absenci
technické rekultivace zde zlstalo mnozstvi rozmanitych terénnich depresi, které
zaplnila voda. Vzhledem ke stafi vodnich ploch (25—-35 let) je zde bohaté vyvinuté
litordIni pasmo, tvorené zejména rdkosem obecnym a orobincem. Okoli je typické
fidkym porostem naletovych drevin. V bezlesych ¢astech jsou Casté porosty trtiny
krovistni (Calamagrostis epigejos). Vyznamnym prvkem vysypky je jeji ndvaznost na
svahy Krusnych hor. Diky tomu se zde objevuiji i druhy jako jestérka Zivoroda (Zootoca
vivipara) ¢i zmije obecnd (Vipera berus), ktefi nejsou pro tyto nizinné polohy typické
(Vojar, 2004). V ramci herpetofauny dosahuje nejvétsi druhové diverzity ze vSech
severoCeskych vysypek. Celkové zde byl prokdzan vyskyt a reprodukce colka
obecného a ¢. velkého (Triturus cristatus), kuniky obecné (Bombina bombina),
skokana skifehotavého, s. hnédého a s. stihlého a ropuchy obecna. Z plazd pak uzovky
obojkové (Natrix natrix), jestérky obecné (Lacerta agilis) a slepyse kiehkého (Anguis

fragilis) (Vojar, 2003).

Jezirka zde maji vyrazné morfologickou i velikostni diverzitu a jejich bfehy maiji
razné sklony. Vysoké mnozstvi téchto vodnich biotopd, které jsou si vzajemné blizké,
nabizi idedlIni prostiedi populacim obojzivelnikl i plaz(i (Vojar, 2004). Dolezalova et

al. (2012) zjistili, Ze na Hornojiretinské vysypce se nachazi do vzdalenosti 300 m od
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jezirka v primeéru dalSich 18 vodnich ploch. Vysypka je tak vyznamnym ekosystémem

celé Mostecké panve (Vojar, 2004).

Kopistska vysypka

Kopistska vysypka je zasazena do centrdlni ¢asti Mostecké pdnve. Je ohranicena
méstem Most, rafinérsko-petrochemickym podnikem Chemopetrol v Zaluzi a
elektrarnou Komorany. Jde tedy o pomérné izolovanou oblast. Vznikala v letech
1945-1976 na uzemi zaniklych obci Sous, Dolni Jifetin a TfebuSice vrSenim skryvky z

povrchového dolu Obrancl miru (Lipsky, 2006).

Pohled na vysypku po jejim vzniku byl pfipodobriovan pohledu na , mési¢ni
krajinu“. Vysypka pusobila jako ukdzka totalni devastace ekosystému. Dnesni pohled
je vSak ponékud jiny (KaSpar, 2006). Presto, Ze krajina je zcela antropogenné
pfemodelovana, pldné, vegetacné a hydrologicky zménéna, mlizZeme dnes vysypku

nazvat vyznamnym ekologickym prvkem regionu. Jeji rozloha je 453 ha (Lipsky, 2006).

V jizni €asti vysypky bylo v roce 1976 asi 80 ha terénu technicky srovndno pro
zemédélskou rekultivaci. PGda zde vSak neni pfiliS Urodnd a spise se nevyuziva. Zbyla
¢ast vysypky neprosla technickou rekultivaci. Zachovany tak byly terénni nerovnosti
a zUstal zde bohaté clenény reliéf s vysokym poctem bezodtokych snizenin. Ty se
zaplnily srazkovou vodou a vzniklo mnozstvi rliznorodych mélkych vodnich nadrzi,

které jsou pro nerekultivované terénni plochy vysypek typické (Jaros, 2013).

Lesnické vysadby byly provadény od roku 1964 na plose o rozloze 595 ha primo
do ¢lenitého neupraveného terénu (Kaspar, 2006). V prabéhu rekultivaénich praci
narusila zemi vystavba 3 km dlouhého a 50 m Sirokého horkovodu Komorany. Ten
probihd od jihu k severu napfi¢ celou vysypkou a rozdéluje souvisly lesni porost na
dvé nestejné veliké ¢asti. Koridor horkovodu, naprosto zbaveny vegetace, tak plasobi
jako jizva v krajiné, narusujici esteticky vzhled a funkci ekosystému. Rekultivaéni
prace skoncily v roce 1983 (Lipsky, 2006). Mimo zalesnéné ¢asti je Uzemi tvoreno také
bezlesymi plochami s travinnou vegetaci, které zabiraji asi 20 % plochy vysypky

(NATURE ©2020).
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Téleso Kopistské vysypky dnes predstavuje jednu z krajinnych dominant. Jako
vyznamny ptirodni prvek poskytuje ridznorodé biotopy mnoha druhim Zivocichu a
rostlin (Kaspar, 2006). Cenna je predevsim hojnym zastoupenim listnatych stromd,
vysokym mnozstvim rdznorodych malych vodnich nadrzi s bohatymi litoralnimi
porosty a velmi pestrym spolecenstvem obojzivelnik( (DiviSova, 2014). Hojné je zde
zastoupeni populaci skokana skfehotavého, skokana stihlého, ¢olka obecného a
kuriky obecné, ropuchy obecné a relativné hojné se zde vyskytuje také pomérné
vzacny Colek velky. Z plaz(i je znam vyskyt uZzovky obojkové, jestérky obecné, jestérky

Zivorodé a slepyse kifehkého (Vojar, 2004).

Toto uzemi je jednim z nejhodnotnéjSich v celé Severoceské hnédouhelné
panvi. Stejné jako jiné technicky nerekultivované plochy vysypek i ona poukazuje na
potencial vyskytu pfirodnich hodnot v post-tézebnich lokalitach (Vojar, 2004;
DiviSova, 2014). Toto tvrzeni podporuje i fakt, Ze vysypka byla vyhlasena evropsky
vyznamnou lokalitou (EVL) (kéd EVL: CZ0423216) (Natura 2000) a také pfirodni
pamatkou CR (PP Kopistskd vysypka), ktera je vymezena téméF na celém zdjmovém
Uuzemi. Pfedmétem ochrany EVL jsou €olek velky, kurika obecna a biotopy tvrdé oligo-

mezotrofni vody s bentickou vegetaci paroznatek (NATURE ©2020).

Dle planu péée o PP je cilem ochrany omezeni ¢&i pozastaveni sukcesnich
vyvojovych procesll v ekosystémech, zabranéni postupnému zazemnovani, zarastani
a vysychani malych vodnich ploch. Prioritou je zlepSeni a stabilizace stavu mist
vhodnych k reprodukci obojzivelnik(. Dale ochrana vyvojovych stadii obojzivelnik(
pfed nadmérnou predaci a konkurenci ryb a ochrana okoli vodnich biotopl pred
negativnim plsobenim c¢lovéka (Jaros, 2013). Vsoucasné dobé vsak Zadna
managementova opatfeni neprobihaji, byt by na nékterych mistech (zejména
v pfipadé mensich a mélcich tinich podléhajicim zazemnovani) byla velmi zadouci

(viz kapitola 5.5)

4.3 Sbér dat

Sbér dat probihal na dvou vySe zminénych vysypkach. Ty byly pro monitoring
vybrany z davodu jejich nerekultivovaného stavu (absence technické rekultivace na

podstatné c¢asti vysypek), coZz umozZnilo vznik znaéného poctu vodnich ploch
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koncentrovanych na relativné malém Uzemi (viz Dolezalova et al., 2012). Diky tomu

se podatilo ziskat dostate¢né mnozstvi dat pro predkladanou diplomovou praci.

Terénni prace jsou soucasti dlouhodobého (na Hornojifetinské vysypce od roku
2005, na Kopistské od roku 2008) velkoploSného monitoringu snitsek skokana
Stihlého na vysypkach Mostecka, kde je kaZzdoro¢né na jatre (prvni polovina dubna)
kontrolovano celkem cca 1000 vodnich biotopu. V ramci této kontroly se u kazdé z
lokalit zjistuje pocet snlSek a podrobné charakteristiky prostfedi: rozloha vodni
plochy (odhadem v m?), maximalni (odhadem, t¥idéno do kategorii <0,5m / 0,5-1,5
m / >1,5 m) a prevladajici hloubka (odhadem v m), procentualni zastoupeni litoralni
vegetace (odhadem, tfidéno do kategorii <5 % / 5-75 % / >75 %), sklon bfehd (mirny
/ strmy), mira oslunéni lokality (zcela — <5 % / ¢astecné — 5-75 % / zastinéné — >75
%), zarybnéni (ano / ne), ohroZujici faktory vodni plochy (zazemnéni / vysychani /
zarGst / zarybnéni atd.). V minulych letech se déle vidy zaznamenavala namérena
hodnota pH a konduktivity. Pozornost je u kazdého jezirka vénovana také jeho okoli.
V ramci toho se zaznamendva charakteristika okolniho prostfedi (trvaly travni porost
/ lesostep / zapojené porosty / rakosiny), a provedeni technické ¢i lesnické rekultivace
(ano / ne). Pfipadné jsou zaevidovany zaznamenané druhy herpetofauny. Blize
k popisu vlastnosti biotopl v publikacich (Dolezalova et al., 2012) a (Vojar et al.,

2016).

Pfi pravidelném jarnim monitoringu jezirek pomahdam jiz pét let. Témto
komplexnim zdznam(Um charakteristik kazdé vodni plochy vsak chybélo uréovani
dal$iho potencidlné vyznamného parametru. Udaj o stabilité vodnich ploch do doby
metamorfézy pulch skokana Stihlého zde totiz zatim nikdo nemonitoroval. Jeho
zjisSténi vyzadovalo dalsi specidlni navstévu v obdobi, kdy larvalni stadia skokan(
§tihlych metamorfuji, tedy v 1ét&. U¢elem terénniho monitoringu nebylo jen zji$téni
stability tani v jednotlivych letech, ale také vymezeni lokalit vhodnych pro dalsi

pozorovani.

Vlastni sbér dat, resp. letni kontroly probihaly na pfelomu c¢ervence a srpna v
prabéhu tfech let, 2016, 2017 a 2019. Kontrola zvodnéni vodnich ploch trvala v

kazdém roce zhruba 10 dni. Pro pohyb a orientaci v terénu bylo pouzZito zafizeni GPS
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Garmin s nahranym mapovym podkladem a s body oznacenymi specifickymi kody.
Kazdy z bodU predstavuje jednu vodni nddrZz a nese informaci o jeji poloze. Tento
mapovy podklad byl pfevzat ze zminéného jarniho monitoringu jezirek. Kazda vodni

plocha byla individualné nalezena pomoci GPS zafizeni.

Pti sbéru dat pro studii bakalarské prace v letech 2016 a 2017 byly k zdznamu
informaci o kazdé z lokalit pouZity papirové formulare. V minulém roce probihal sbér
prostorovych dat pro diplomovou préci digitdlnim zaznamem do smartphonu
prostfednictvim mobilni aplikace Collector for ArcGIS. Vytvoreni provozuschopného
projektu v mobilnim softwaru Collector for ArcGIS predchdzela prace v programech
ArcMap a ArcGIS Online. Pro tyto ucely bylo nutno nejprve vytvofit novou
geodatabdzy (GDB) v programu ArcMap. Ve vlastnostech geodatabaze byly vytvoreny
domény, které pozdéji slouzily jako vyctové datové typy u atributd, tzn. atribut je
vyplnén jednou z pfedem definovanych hodnot. Této moZnosti se vyuziva hlavné kvili
zajiSténi, Ze zadavany atribut bude vzdy stejny. Nemuze tak dojit k rozdilidm v psani

malych/velkych pismen, rozdilim v diakritice, preklepdm apod.

GDB Domény Bvorcs:lt(:’vye Tabulky Vztahy
ArcGIS Tvorba Volba Symbologie UloZeni a
Online mapy podkladu Y g sdileni
" VypInéni UloZeni na
SR atributl cloud

Obrdzek 7: Posloupnost krok( pri tvorbé projektu pro sbér dat mobilni aplikaci Collector for ArcGIS
(Tajovsky, 2018).

V geodatabdzi byla vytvorena bodova vrstva (Feature Class) Vysypky jezirka.
Této vrstvé byly definovany atributy a atributiim datové typy v€. domén (vyctovych
datovych typu). Atributovou tabulku tvorily nasledujici prvky: Vysypka (domény: HJ -
Hornojitetitnskd vysypka, K — Kopistskd vysypka), Lokalita (text), Permanence
(domény: Stabilni, Nestabilni, Vyschle), Hloubka_max (text), Hloubka_prevl (text),

Rozloha (text), Poznamka (text) a Fotografie (zde bylo nutné povolit vkladani ptiloh).

Takto vytvorenou vrstvu bylo mozné nahrat jako sluzbu do ArcGIS Online. Pred
tim vSak bylo tfeba zvolit, které operace budou pfipustné. Vzhledem k ucelu tohoto

mapovani byly zachovany vsechny operace, tzn. Create (pridani prvku), Query
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(dotazovani a zobrazeni), Sync (prace offline), Update (zména prvku) a Delete
(smazani prvku). V cloudovém uloZisti byla nahrané vrstvé definovana symbologie. Ta
se fidi podle kategorii atributu Permanence: Stabilni — zelené kole¢ko, Nestabilni —
oranzové kolecko a Vyschle — Cervené kolecko. Dale byla vloZzena podkladova mapa.
Nastavena byla i vyskakovaci okna, ktera obsahuji atributy z bodové vrstvy véetné
fotografii. Mapovy projekt byl poté ulozen. Lze jej takto sdilet také do pracovni
skupiny, kde k nému mohou pfistupovat dalsi uzivatelé pfes mobilni aplikaci a sbirat

do néj nova data nebo editovat ta stavajici.

V Collectoru nésledné probihal samotny sbér atributovych i prostorovych dat.
Nejdrive bylo nutné se pfrihlasit do aplikace, diky ¢emuz se zobrazi projekt, ktery je
sparovany s danym uctem. Tlacitkem , Stdhnout” Ize projekt uloZit do zafizeni a
pfistupovat do néj v offline reZimu. Po vstupu do projektu a kliknuti na ikonu ,Sbirat
nové” je vybrdna pfislusna vrstva a ihned se zobrazi prazdny formuldr tabulky, do
kterého lze vypliovat jednotlivé atributy. Po prepnuti na dalsi zalozku je
zaznamenana také poloha (pomoci aktualni polohy GPS). Po uloZeni téchto dat Ize
zobrazit nasbirané atributy (véetné jejich priloh) v novém okné kliknutim na kazdy
jeden konkrétni prvek bodové vrstvy. Takto lze atributy také zpétné editovat.
Zaznamenana data jsou po pfipojeni k internetu nebo ihned odesilana na cloud
(offline/online). Odtud jsou dale pfistupna pomoci mobilni nebo webové aplikace,
coz umoziuje vzdy praci s aktualnimi daty, ktera jsou editovatelna jak z mobilnich

telefon(, tak z webovych prohlizeca.

Po nalezeni kazdého z jezirek byl pfidan novy prvek bodové vrstvy a vyplnény
pfislusné atributy. Nejprve byla vybrana vysypka, které lokalita prislusela (atribut —
Vysypka). Dale bylo zapsano kdédové oznaceni lokality (atribut — Lokalita)
korespondujici se znacenim lokalit pfi zminéném jarnim monitoringu. Poté byl
zaznamenan udaj o permanenci (atribut — Permanence). Ten byl popsan jednou ze tii
kategorii. Prvni kategorie (vyctovy typ — Vyschle) prezentovala jezirka zcela bez
zvodnéni. Druhou kategorii (vyCtovy typ — Stabilni) predstavovaly stabilni nadrze. Za
stabilni vody byly povaZzovany ty, u kterych se dle vizudlni kontroly samotné plochy i
okoli neptedpokladalo, Ze by hrozilo jejich vyschnuti, a tim padem ohrozeni

metamorfdzy skokana Stihlého ani v pripadé extrémniho sucha. | v letnim obdobi se
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vyznacovaly dostateénym mnozstvim vody, tedy s vodnim sloupcem zpravidla vy$sim
nez 0,5 m. Pokud nadrZe obsahovaly alespon nepatrné mnozstvi vody, byly oznaceny
treti kategorii (vyctovy typ — Nestabilni). Jednalo se zpravidla o témér vyschlé lokality
a mélké tanky. Jejich odhadovdna hloubka byla od 0,01 do 0,5 m. Prlmérné se
hloubka vody téchto jezirek pohybovala okolo 20 cm. U nich Ize pfedpokladat v
suchych letech Uplné vyschnuti. V letech srazkové bohatych mohou byt naopak
vyrazné zavodnéna. Zaroven se tyto biotopy vyznacuji pokrocilou fazi zazemnéni
prirozenymi sukcesnimi procesy. V budoucnu by tedy mohly predstavovat potencialni
lokality pro management. U biotop(l této kategorie byla dale do aplikace zapsana na
misté odhadnutad maximalni hloubka (atribut — Hloubka max, prevladajici hloubka
(atribut — Hloubka_prevl) a rozloha (atribut — Rozloha) vodni nadrze. Jezirka kategorie
nestabilni byla ddle tfidéna do podkategorii M1 nebo MO (uvedeno v atributu
Poznamka). Lokalita oznacend jako MO sice splfiovala kritéria jezirka kategorie
Nestabilni, ale nebyla pfilis vhodna pro monitoring v budoucich letech. Dlvodem byl
obvykle extrémni zarlst lokality rakosem spojeny s velice obtiznym pristupem po
rozbahnéném okoli a s velice nejasnym rozloZzenim. Sledovani stavu volné vodni
hladiny, jejiz existence uprostfed rozbahnénych rdkosin je ¢asto nejista, by bylo v
budoucnu jen velmi obtizné. Pokud lokalitu oznaéenou podkategorii M1 definuiji
opacnym extrémem, jedna se o vodni plochy, u kterych je velice dobfe pozorovatelnd
zména stavu vodni hladiny. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vodnich ploch na vysypkach
se vyznacCuje bohaté rozvinutym pasmem litordini vegetace, kdy se rakos casto
rozprostira az do Sirokého okoli, navstiveni vodni plochy témér vidy vyzaduje urcité
usili z davodu obtizné pristupnosti. V realu jsou tedy takto oznadena vsechna jezirka
dané kategorie, ke kterym se Ize dostat a zfetelné rozeznat bfehovou hranici. Takto
oznacené biotopy povazuji za vhodné pro modelové pozorovani stavu vodni hladiny
v budoucich letech. MozZnosti pfipojeni ptilohy pofizenim fotografie pfimo ve
vypliovacim formulafi sbiraného prvku, bylo dale kazdé jezirko vyfoceno. Na kazdé
lokalité bylo také zaznamenano pripadné pozorovani druhl obojzZivelnikd ¢i plazd. Po
vyplnéni téchto parametr( do mobilni aplikace byl zapis uloZen véetné prostorovych

dat podle aktualni GPS polohy.
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Vysledkem toho bylo vytvoreni bodové vrstvy lokalizované do mapového
podkladu, kde kazdy z bod( predstavuje jedno konkrétni jezirko a obsahuje o ném
vySe zminéné informace. Jednotlivé body jsou navic barevné rozliSeny podle
permanence vod. Vznikla tak souc¢asné symbologicky rozliSend interaktivni webova
mapa (priklad viz obrazek 8) smozZnosti rozklikdvani jednotlivych bodu
(monitorovanych jezirek) s vyskakovacim oknem prezentujicim nasbirana data véetné
fotodokumentace (pfiklad viz obrazek 9). Soucasti toho je také komplexni atributova

tabulka se vSemi nasbiranymi daty, kterou lze ddle vyuZit pro jejich analyzy.
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Obradzek 8: Ukdzka interpretace nasbiranych dat ve webové mapové aplikaci ArcGis online. Zde
Kopistska vysypka. Jednotlivé barevné rozlisené body prezentuji konkrétni jezirka dle kategorii
permanence (viz legenda obradzku).
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Obrdzek 9: Ukdzka rozklikdvaciho okna s prezentaci nasbiranych dat véetné prilohy — fotografie
konkrétniho jezirka. Zde jezirko K127 na Kopistské vysypce.
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Celkem bylo timto zplUsobem monitorovdano 687 vodnich ploch (306 na

Hornojifetinské vysypce a 381 na Kopistské vysypce).

4.4 Analyza dat

Do analyzy vstupovala vyexportovana data z atributové tabulky nasbirana
prostfednictvim aplikace Collector for ArcGIS spolecné s daty z minulych let a
informacemi z jarnich monitoringl v pfislusnych letech (2016, 2017 a 2019) — viz
priloha 1. Pro potfeby nékterych analyz byla kromé standardné zjistované letni

permanence pouZita také informace o permanenci na jare.

NiZze je popsan pro jednotlivé dil¢i cile zplsob statistického zpracovani dat.
Veskeré analyzy byly provedeny ve spolupraci s vedoucim prace v rdmci statistického

programu R, verze 3.4.2 (R Core Team, 2017).

Porovnani poctu stabilnich a nestabilnich vodnich ploch

Cilem bylo zjistit, zda se pocet stabilnich, nestabilnich a vyschlych vodnich
biotopu (kapitola 4.3) lisil mezi lety a mezi sledovanymi vysypkami. Cennou informaci
je rovnéz celkové porovnani podilu stalych a periodickych vodnich ploch (pfes
sledované roky i vysypky). Za timto ucelem byly pouzity zobecnéné log-linearni
modely (GLM). Pocty jezirek pfrislusejicich k jednotlivym kombinacim kategorii (viz
pfiloha 2) sledovanych vysvétlujicich proménnych predstavovaly vramci GLM
vysvétlovanou proménnou s Poissonovym rozdélenim dat (Slo o frekvence).
Rok/sezéna (2016 x 2017 x 2019), vysypka (Kopistska x Hornojifetinskd) a
permanence vody v lété (vyschlé x stabilni x nestabilni vody), a predevsim dvojné
interakce téchto faktord, byly pouzity jako vysvétlujici proménné (viz tabulka 4). Ze
vSech vysvétlujicich proménnych byl pro Ucely prace nejvice zajimavy podil vyschlych,
nestabilnich a stabilnich vodnich biotopl (perm) a dale zdali je tento podil odlisny

mezi lety (interakce perm:rok) ¢i vysypkami (perm:lok).
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Analyza vlastnosti vodnich biotopu s potencidlnim vlivem na jejich

permanenci

Vramci této ¢asti bylo sledovano, zdali nemohou byt nékteré parametry
vodnich ploch, zejména jejich hloubka a rozloha, pfip. mira zastinéni okolnimi
drevinnymi porosty, zodpovédné za jejich vysychdni vletnim obdobi. Logickym
predpokladem, a také pracovni hypotézou, bylo, Ze mensi a méléi jezirka budou
vysychat s vétsi pravdépodobnosti nezZ jezirka hlubsi a vétsi. Za timto ucelem byly
pouzity opét GLM, kde byla tentokrdt pouzZita permanence vody v lété jako
vysvétlovana proménna s binomickym rozdélenim (1 = permanentni vody — sloucené
kategorie stabilni a nestabilni, 0 = nestdlé, vysychajici vody). Vysvétlujicimi
proménnymi byly max. hloubka vodni plochy (m), jeji rozloha (m?) a mira oslunéni
vodni hladiny (zcela x ¢astecné x zastinénd). Na zavér byla provedena diagnostika

vysledného modelu (Crawley, 2007).

Porovnani poctu stalych a nestalych ploch, coby reprodukénich biotopt

skokanu $tihlych

Dalsi otazkou, resp. pracovni hypotézou bylo, zdali skokani stihli preferuji ke
kladeni spiSe stalejsi vodni biotopy. Proto byly zjiStény pocty vodnich ploch pro
vSechny kombinace téchto vysvétlujicich faktorl — permanence vody na jare (stabilni
x nestabilni), permanence vody v |été (stabilni x nestabilni x vyschlé) vyuzivani
vodnich ploch k reprodukci (sntisky ano x snisky ne) a rok (2016 x 2017 x 2019) (viz
pfiloha 3).

Frekvence, tj. pocty vodnich biotopU pfislusejici k jednotlivym vyse uvedenym
kombinacim hladin vysvétlujicich proménnych byly pouzZity jako vysvétlovand
proménna. Podobné jako v prvni otazce, byly pro analyzu téchto frekvenci pouzity

zobecnéné log-linedrni modely.
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Vyznam efektu permanence na pocetnost skokana stihlého v porovnani s

dalSimi parametry biotopu a jeho okoli

V ramci této casti byl reSen potencidlni vliv permanence vodnich ploch na
pocetnost snliSek skokana stihlého. Konkrétnim cilem bylo zjistit, jak silny je efekt
permanence ve srovndani s dalSimi vysvétlujicimi faktory (rozloha, hloubka, typ
okolniho prostiedi, zastoupeni litordlu a mira oslunéni), zejména pak ve srovnani
s rozlohou vodni plochy, kterd by méla permanenci do znacné miry ovliviiovat (jak
ostatné vyslo z predchozich vysledkt). Pro tento Ucel byly pouZity GLM s pocty snasek
predstavujici vysvétlovanou proménnou a vySe uvedenymi faktory, coby
vysvétlujicimi proménnymi. Vzhledem k vysoké overdisperzi v modelu (residudlni
deviance byla 1401,6 pfi 308 residudlnich stupnich volnosti) bylo pouzito
guasipoissonovo rozdéleni vysvétlované proménné (Pekar et Brabec, 2009). Jsem si
védom toho, Ze permanence a rozloha vodni plochy nebyly vramci modelu
nezavislymi faktory, proto by jejich spolecné uZiti, coby vysvétlujicich proménnych
v jednom modelu mélo byt vhodnym zplisobem osetfeno (napf. ponechanim jen
jedné z téchto proménnych, Crawley, 2007). Jejich ponechani v jednom modelu viak
bylo zamérné. Cilem bylo totiz zjistit, jaké mnoZstvi variability vysvétli permanence a
jaké rozloha vodni plochy podle toho, v jakém poradi budou v modelu umistény.
Proménnd umisténa jako prvni ma totiz potencidl vysvétlit vice variability nez s ni
propojena proménnd umisténa az za ni (Crawley, 2007). Pokud poradi obou cilovych
proménnych (zde permanence a rozloha) prohodime, zjistime, jaky podil variability
vysvétli na rlznych pozicich modelu. Cenna je informace o mnoiZstvi variability

vysvétlené po kontrole na ostatni proménné, tedy na konci.
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5. Vysledky prace a diskuse

Analyzou a zpracovanim dat byly ziskdny vysledky, které odpovidaji na
jednotlivé otazky vyplyvajici z cili této prace. JesSté pred otevienim samotnych
kapitol tykajicich se téchto cili bych rad uvedl nékteré souhrnné parametry
vyplyvajici z nasbiranych dat, které dopliiuji a navazuji na vysledky predchazejici
bakalafské prace (Kolds, 2018). Krom toho predstavuji uzite¢ny Uvod do zkoumané
problematiky. Jde zejména o pocty jezirek pfrislusejicich jednotlivym kategoriim
permanence na jare a v lété podle toho, zda v nich byly nalezeny snlsky, zobrazuje

tabulka 2.

Legenda: perm_j — kategorie permanence jezirek na jare (s — stabilni, n — nestabilni, v — vyschlé), perm_| — kategorie
permanence jezirek v Iété (viz perm_j), snusky — pfitomnost ¢i nepritomnost snisek (a — ano, n — ne).

2019 2017 2016
pocet perm_j perm_|l snlGsky| |[pocet perm_j perm_| sndsky| [pocet perm_j perm_l snusky
97 |s -> s a 120 [s > s a 120 |s > s a
21 |s > n a 28 [s -> n a 38 |s > n a
28 [s > v a 32 [s > v a 17 |s > v a
103 |s > s n 101 |s > s n 131 |s > s n
33 [s -> n n 28 [s -> n n 44 |s -> n n
32 |s > v n 51 [s > v n 30 [s > v n
n -> s a 0 n -> s a 0 |[n > s a
5 n -> n a 12 |n -> n a 12 |n -> n a
n -> v a 20 [n > v a 14 |n > v a
1 n -> s n 1 n -> s n 3 n -> s n
40 |n -> n n 59 [n > n n 101 |n > n n
126 (n > v n 192 |In > v n 149 |n > v n
193 |v > v 43 |v > v 28 |v > v
687 687 687

Tabulka 2: Jezirka pfislusejici v jednotlivych letech k jednotlivym kombinacim kategorii permanence (stabilni,
nestabilni, vyschlé) na jafe a v leté ve vztahu k pfitomnosti ¢i nepfitomnosti sniiSek skokana stihlého pfi jarnim
monitoringu.
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Z tabulky 2 je patrny uréity gradient v ramci let, kdy ubyva stabilnich ploch,
které maji tendenci se posouvat smérem k nestabilnim a nestabilni smérem
k vyschlym. Tento efekt je zfrejmy u permanence vod jak v 1été, tak na jafe. Napftiklad
pocet vodnich ploch, které byly vyschlé na jare i v Iété, se mirné zvysil (o 15 jezirek)
od roku 2016 do roku 2017. Mezi lety 2017 a 2019 se tento pocet zvysil jiz velmi
vyrazné (o 150). Pocet nadrzi, které na jare drzely vodu, ale do Iéta vyschly, se mezi
lety 2016 a 2017 zvysil rovnéz velmi vyrazné (o 85). Do roku 2019 se vSak naopak sniZzil
(o 35). To naznacuje, Zze na pocatku obdobi suchych let v roce 2017 méla vétsina
vodnich ploch tendenci do |éta vice vysychat, nez tomu bylo v roce 2016, na jafe si
vSak zachovdvala zvodnélost. S pokracujicim suchem a nastupujicim efektem vodniho
deficitu ale mnoho z téchto vod do roku 2019 Uplné vyschlo a vodu si tyto nadrze

neudrzely jiZz ani na jare. Toto je ddle rozvijeno v kapitole 5.1.

Dale Ize z tabulky 2 pozorovat, Ze nejrychleji ubyvaji vodni plochy z kategorie
nestabilni. Tedy mensi a mélké vodni plochy, které by mély predstavovat vhodné
reprodukeni biotopy vétsiny obojzZivelnik(l bez ohrozZeni predaci rybami. Faktory,

které mohou mit vliv na tento Ubytek se podrobnéji zabyva kapitola 5.2.

Celkové ubyva tlini, které zadrzuji vodu na jare i v |été, a naopak pribyva téch,
které jsou vyschlé jiz na jare, a tedy nemohou predstavovat reprodukéni biotop
obojzivelnikd v daném roce. Celkovy pocet jezirek, ve kterych byly na jare nalezeny
snusky skokana stihlého, se presto mezi lety 2016 a 2017 témér nelisil (2016: 201
jezirek, 2017: 212 jezirek), ¢i dokonce mirné zvysil (0 5,5 %). To by mohlo naznacdovat,
Ze si skokani pfi vybéru reprodukéniho biotopu selektivné voli takové vodni plochy,
které maji tendenci byt stabilni. Tato hypotéza bude provérovana v jednom z cil( této

prace (kapitola 5.3).

Do roku 2019 se vsak pocet vod, kde na jare byly nalezeny snsky (159 jezirek)
pomérné znacné snizil (o 20,1 %) oproti roku 2017. To mUlZe souviset s tim, Ze pocet
nadrzi, které byly po cely rok vyschlé, do tohoto roku vyznamné vzrostl. Vyznam

efektu permanence na pocetnost skokana stihlého resi kapitola 5.4.
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5.1 Porovnani poctu vodnich ploch dle jejich stability a vliv srazek na
permanenci
VysSe zminéné dale rozviji nasledujici tabulka 3, kterd zobrazuje pocty jezirek

pfislusejicich k jedné z kategorii permanence vody v Iété (vyschlé x nestabilni x

stabilni) na kazdé z vysypek v jednotlivych letech.

Legenda: perm_| — permanence vody v jezirkdch v letnim obdobi (tridéno do kategorii: s — stabilni, n —
nestabilni, v — vyschlé), hj — Hornojifetinskd vysypka, k — Kopistskd vysypka.

2016 2017 2019

vysypka perm_| pocet| |vysypka perm_l| pocet | |vysypka perm_l| pocet
hj v 110 |hj v 142 | |[hj v 162
hj n 93| |hj n 60| |hj n 49
hj s 103]| |hj s 104 | |hj s 95
\ 128 Y 196 \ 225

n 102 n 67 n 50

s 151 s 118 s 106

687 687 687

Tabulka 3: Jezirka prislusejici v jednotlivych kategoriich permanence k vysypkdm v jednotlivych letech.

Z toho dale vychazeji vysledky analyzy zhodnocujici pocty vodnich ploch
(zobrazuje tabulka 4), které budou déle zasazeny do souvislosti s hodnotami hrn
srazek vletech. Efekt roku v dané analyze tak predstavuje vyznam srazkovych

pomérl a hydrologického deficitu ve studované sezéné.

Legenda: perm — permanence, vys — lokalita (vysypka), rok — sezéna sledovdni, perm:rok — priklad
interakce, zde mezi permanenci vody a rokem pozorovdni, df — stupné volnosti, var. — variabilita
vysvétlend prislusnou proménnou, var. (%) — podil vysvetlené variability v procentech (z celkové
variability 327,36), p — dosaZend hodnota pravdépodobnosti. Tuc¢né jsou zvyraznény faktory, které
pfimo souvisely s cili prdce a jsou v textu podrobnéji interpretovdny.

Proménna df var. var. (%) p
perm 2 218,27 66,67 <10°
perm:rok 2 66,31 20,26 <10°
vys:perm 2 2,95 0,90 0,23
vys:perm:rok 2 2,48 0,76 0,29
vys 1 24,61 7,52 <10°®
rok 1 0,00 0,00 1
vys:rok 1 0,00 0,00 1

Tabulka 4: Vyslednd tabulka analyzy pocti stabilnich, nestabilnich a vyschlych vodnich ploch ve vztahu
ke sledovanym faktorim.
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V nasledujicich podkapitoldch jsou proto postupné popisovany a diskutovany
jednotlivé vysvétlujici proménné spolecné s kontextem srazkovych poméra, které se
mezi lety liSily (tabulka 6). Posloupnost fazeni proménnych v tabulce 4 a naslednych

podkapitolach vychazi z dllezZitosti proménné pro cile predkladané diplomové prace.

Porovnani poétu vodnich ploch s ohledem na jejich permanenci (,perm*“)

Z tabulky 4 je patrné, zZe celkové pocty stabilnich, nestabilnich a vyschlych
vodnich biotopl (proménna ,perm®, pocitdno za vSechny roky i obé vysypky
dohromady) se silné prakazné lisily. Pocetné prevladaly vodni plochy, které v letnim
obdobi vysychaly, nasledovala pocetnost vod se stabilni hladinou a celkové nejméné

bylo nestabilnich vod (viz graf na obrazku 10).

Pocty vodnich ploch podle jejich permanence

1200

46,7 %
1000

800 32,8%

600 20,4 %

400
200

Vyschlé Nestabilni Stabilni

Obrdzek 10: Pocty vSech monitorovanych jezirek v jednotlivych kategoriich permanence za vsechny
sledované roky.

Vyse zminénad skutecnost muZe predstavovat ohroZeni pro rozmnoZovani
obojzivelnik(. Kategorie nestabilni podle letni permanence totiz definuje takové
biotopy, které na jare drzi dostatecné mnozstvi vody na to, aby se v nich udrzela az
do léta, kdy obojzivelnici metamorfuji (Williams, 2005). Zaroven lze predpokladat, Ze
do konce léta takové vody vyschnou uUplné nebo udrzi jen tak malo vody, ktera
nepredstavuje vhodné podminky pro preziti rybich populaci (Laurila and Kujasalo
1999; Zavadil et al., 2011). Ty jsou pfitom kritickym ohroZujicim faktorem pro vyvoj
larev obojzivelnik( (Zavadil et al., 2011; Pintar et Resetarits, 2018). Brodie (1983)
uvadi, Ze zasadni mUze byt v tomto také pfitomnost dravého vodniho hmyzu. | toho
je pry v pravidelné vysychajicich vodach mnohem méné (Tarr et Babbitt, 2018).

NadrZe s nestabilni hladinou nabizeji mnoha obojzZivelnikim vhodnou rovnovahu
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mezi stalosti vod a rizikem predace (Wellborn et al, 1996; Pintar et Resetarits, 2018).
Vysledkem je, Ze tyto mokrady maji tendenci podporovat nejvétsi rozmanitost
obojzivelnik( (Pechmann, 1989; Joly a Morand, 1997). Tarr et Babbitt (2018) déle
fikaji, Zze hojnost obojzZivelniki je nejvyssi u biotopl se stredné dlouhou

hydroperiodou.

Porovnani poétu vodnich ploch s ohledem na jejich permanenci v jednotlivych

letech a zhodnoceni vlivu vyvoje srazek za studované obdobi

VySe zminéné dale rozviji proménna permanence v interakci s proménnou rok
(proménna ,perm:rok“, pocitano pro obé vysypky dohromady, zvlast pro kazdy rok).
Z jeji analyzy vyplyva, Ze poméry poctu jezirek v jednotlivych kategoriich permanence
v |été (stabilni x nestabilni x vyschlé) se velmi signifikantné lisi mezi sledovanymi
sezonami (2016 x 2017 x 2019). To je dale podrobnéji vysvétlovano grafem (obrazek
11), ktery znazornuje vyvoj poctl vod v jednotlivych kategoriich permanence od roku

2016.

Z grafu na obrazku 11 a doplnujici tabulky 5 je patrné, ze pocty v I1été vyschlych
nadrzi vyrazné rostly — nejvice pak mezi roky 2016 a 2017 (z 238 na 338, meziro¢né o
14 %). To mUzZe byt dano tim, Ze na pocatku obdobi suchych let mezi 2016 a 2017

nejprve zacaly velmi rychle pfibyvat vyschlé plochy (o 14 %) na Ukor velkého mnozstvi

Legenda: perm — permanence vod v letnim obdobi v kategoriich v — vyschlé, s — stabilni a n —
nestabilni, perm:rok — interakce mezi permanenci vody a rokem pozorovdni

1 perm:rok 2016 2017 2019

v 238 (35 %) 338 (49 %) 387 (56 %)
| n 195 (28 %) 127 (18 %) 99 (14 %)
i s 254 (37 %) 222 (32 %) 201 (29 %)

Tabulka 5: Pocty jezirek prislusejicich k jednotlivym
kategoriim permanence v jednotlivych letech.
V zdvorkdch je pak procenticky pomér v ramci
roku.

2016 2017 2019

rok
Obrdzek 11: Permanence vsech sledovanych

vodnich ploch v jednotlivych letech.
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malych nestabilnich vod (Ubytek o 10 %), které velmi rychle pftisly o vodni hladinu.
Stabilni plochy svym poctem jesté v roce 2016 dokonce prevySovaly nad vyschlymi
(stabilni 254, vyschlé 238). Zminéné efekty se do roku 2019 zmirnily, protoze
nejstabilnéjsi vodni plochy zatim nejsou ohroZeny (celkovy pokles 8 %) a zlstavaji
stabilnimi. NejohroZenéjsi nestabilni plochy jiz zGstavaji vyschlé a narlist mnoZstvi

vyschlych vod se tak do roku 2019 snizil.

Za vSechna sledovanda obdobi vzrostl pocet vyschlych vodnich ploch z 238 na
387 (0 21 %). Naproti tomu nestabilni jezirka ubyla ze 195 na 99. V roce 2019 tak
pfedstavovala jen 14 % poctu viech sledovanych (viz tabulka 5). Celkové se zd3, Ze
trendem je postupné vymizeni nestabilnich vodnich biotopU se zachovanim mnozstvi
zarybnénych velkych ndadrzi a suchych sniZzenin s postupné mizici pamatkou po

byvalém zvodnéni.

Zhodnoceni vlivu mnozstvi srazek na permanence za studované obdobi

Tabulka 6 zobrazuje srazkovy uhrn (v mm) v jednotlivych letech a mésicich.
Hodnoty Uhrnu zvyraznéné modrym podkladem jsou o vice nez 10 mm nad
dlouhodobym srazkovym normalem (ddle normdl) zlet 1961-1990 v pfislusném
mésici. Svétle oranzové jsou zvyraznény hodnoty uhrnu pod 10 mm od normalu a
tmavé oranzova prezentuje Ghrny pod 20 mm od tohoto normalu. Cervena linka pak
predstavuje pfiblizné obdobi, kdy byly na jare (zacatek dubna) a v lété (prelom
Cervenec, srpen) sbirdna data (v roce 2018 chybi z dlvodu chybéjicich dat —

monitoring v |été neprobéhl).

Z hodnot rocnich srazkovych uhrn( (z tabulky 6) Ize usoudit, Ze roky 2016 a
2017 byly v tomto lehkym nadpriimérem oproti normalu. Naproti tomu roky 2018 a
2019 byly celkovym mnozstvi srazek znac¢né pod primérem (zejména pak rok 2018).
To muze vysvétlovat, proc byl tak silny nardst poctu jiz na jare vyschlych jezirek na

sledovanych Mosteckych vysypkach v roce 2019 (viz tabulka 5). Ro¢ni Uhrny vSak
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1961 - pfilis dobrfe nevysvétluji vyvoj letni permanence,
1990| 2016 2017| 2018| 2019 o ] - _
zejména pak ubytek zvodnélych ploch mezi roky
=
[}]
3 2016 a 2017. Bude proto zajimavé zhodnotit
42| 45| 46| 51| 69
. sledovanou situaci srovnanim s mésic¢nimi uhrny.
5
36| 49| 21 5/ 29 Na pocdtku monitorovacich let na jare
§ 2016, byly jarni mésice svymi srazkami vyrazné
(]
@ 38| 25| 47| 39| 44 podprimérné. Naopak v prvnich dvou letnich
§ mésicich se srazkovy uhrn zvedl vyrazné nad
>
o ° v er s , ’
44/ 29| 48| 35| 25 pramér a vysychajici vodni plochy tak mohly byt
c
2 do doby letniho monitoringu (konec cervence,
>
= Y s Yy Y .
61 47| 33| 47| 66 zacCatek srpna) do znacéné miry opét naplnény
c
2 vodou. Dalsi mésice byly nékteré pod priimérem,
(]
(S}
. 68| 108 84| 51f 47 ing zase nad primérem. Celkovy thrn srazek byl
[
c , v o v ’
] v tomto roce mirné nadpriimeérny, a rok 2016 tak
3 68 90| 80| 19| 45
Ize pro ucely této prace povazovat za srazkové
c
e normalni.
. 70| 47| 92| 35 58
Uz ale posledni dva mésice roku 2016 mohly
©
N hrat roli ve zvodnéni jezirek na jare 2017. Byly
50| 81| 42| 44| 59
c srazkové slabé a spolec¢né s na srazky chudym
(]
= . Gose e .
30| es| 83| 29| 40 UnOrem 2017 mohly zapficinit narust vyschlych
'§ nadrzi pfi jarnich navstévach na zac¢atku dubna
o
] 271 31| a6l 11| 36 2017 (viz tabulka 5). DalSim srazkové velice
-4 o v ’ v ’
2 podprimérnym meésicem byl vtomto roce
"
o v s 7 .
a 49| 38| 45| 73] 31 kvéten. Dlouho trvajici sucho (od listopadu 2016)
612 | 655 | 667 | 438 | 547 tak mohlo zplsobit, Ze srdzkové pomérné

Tabulka 6: Srdazkové uhrny [mm]
v jednotlivych letech a pfislusnych
mésicich.  Posledni rddek pak
vyjadruje celkovy uhrn sraZzek [mm]
vdaném roce. Hodnoty sloupce (zejména téch nestabilnich), coZ se promitlo do
,1961-1990” jsou dlouhodobym
srdzkovym normdlem z 1961-1990 nasbiranych hodnot o permanenci pfi letnim
[mm]. Ostatni dovysvétleno v textu.

Zdroj dat (CHMU ©2020). Data pro prizkumu vtomto roce (tabulka 5). Poté

Ustecky kraj.

vydatné mésice Cerven a Cervenec nestacily na to,

aby zabranily ristu poctl vysychajicich biotopu
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nasledoval jesté srazkove silny srpen a fijen. Ostatni mésice byly srazkové v normalu.

Velmi suchy byl pak rok 2018. Ctyfi mésice béhem celého roku byly silné pod
srazkovym normdlem. Dva byly oproti normalu slabéji podprimérné a pouze jeden
byl svymi srdzkovymi Uhrny vydatnéjsi. Proto v tomto roce pravdépodobné znacné
mnozstvi jezirek Uplné vyschlo a do jarniho monitoringu v roce 2019 jiz nebylo
zvodnéno. Unor a duben byly srazkové podprimérné a &erven a Eervenec silné
podpriimérné. Srazkoveé vydatnéjsi mésic se do doby letniho sbéru dat neobjevil, coz
se promitlo do vysledk( pokracujicim trendem ubyvani stabilnich a zejména pak
nestabilnich vodnich ploch (tabulka 5). Dle pokracovani sucha v nasledujicich

mésicich roku 2019 Ize predikovat podobny vyvoj v roce 2020.

K zavéru této ¢asti je nutno podotknout, Ze toto zhodnoceni vychazi z dat pro
cely Ustecky kraj. Vzhledem k tomu, 7e zajmové uzemi dvou mosteckych vysypek
(Kopistska a Hornojifetinskd) se nachdzi ve srazkovém stinu Krusnych hor, Ize
predpokladat, Ze lokdlni Udaje o srdzkovych Uhrnech budou ve svych hodnotdch o
néco slabsi a efekty spojené se suchem zde budou ve skutecnosti jesté o néco
vyraznéjsi. DiviSova (2014) tvrdi, Ze mnozstvi srazek Ize oznacit za jeden z hlavnich
faktor(i ovliviujici stabilitu vodnich ploch zejména na mosteckych vysypkach, kde
jsou klimatické podminky ovlivnéné srazkovym stinem Krusnych hor. Do budoucna by
proto bylo zajimavé ziskat pro ucely zhodnoceni srdzkova data z meteorologické

stanice Kopisty, ktera se nachazi nedaleko studovanych vysypek.

Dle Babbitta (2005) rocni rozdily ve srazkach pfirozené souvisi s variabilitou
hydroperiody efemérnich jezirek. | v pfirodni krajiné tak pfirozené dochazi
k reprodukénim selhdnim obojzivelnik( vlivem vyschnuti nadrze pred metamorfdézou
pulcd. Otazkou zUstava, jak prirozeny je vyvoj pocasi (klimaticka zména) v poslednich

letech?

Sucho a srazkovy deficit vSak nejsou jedinymi faktory ovliviiujicimi mizeni
malych vodnich ploch. DulezZitou roli hraje také okolni prostfedi, napf. litoralni
vegetace aj. Just et al. (2003) ve své publikaci uvadéji, Ze tiiné mohou byt vlivem
zanaseni organickym materidlem zazemnovany rychlosti az nékolik decimetr( za rok.
V souvislosti s tim zminuji, Ze mensi jezirka vydrzi zvodnéla jen po dobu nékolika
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sezon. Hartel et al. (2009) doplniuji, Ze rychlost degradace vodnich ploch je zpravidla
nepfimo Umérna jejich rozloze a hloubce. Skacelova (2004) tvrdi, Ze intenzitu
hromadéni organického materialu ovliviiuje i okolni prostfedi. V pfipadé obklopeni
tiné listnatymi stromy je tento proces podporen opadem listi. Na druhou stranu
lokality v otevieném terénu zase rychleji zar(istaji mokrfadni vegetaci. Pfirozené
zazemnovani tedy mohlo mit na stabilitu ploch mezi letnimi sezénami znacny vliv.
Aby to bylo mozné prokazat, je vSak nutny dlouhodobé;jsi priizkum. Zde by byl prostor
napfiklad pro pravidelny monitoring vybranych vodnich ploch s riznym zastoupenim
litoralni vegetace a rlznymi typy okolniho prostiedi. Méfenim rychlosti zazemnovani

by se napfiklad dalo zjistit, jak tyto faktory ovliviuji stabilitu vodnich ploch.

Jak jiz bylo diskutovano v predchozi podkapitole, nestabilni periodické vody
jsou vzacnym a dualezitym biotopem mnoha obojZivelniki (Kopecky et al., 2010).
Prostfedi stakovymi stanovisti vSak zdneSni krajiny jiz témér vymizela.
Nerekultivované vysypky predstavuji potencidl pro alesponi ¢astecné obnoveni
pGvodniho mokradniho charakteru krajiny (DoleZalova et al., 2012). | ty jsou vSak
dnes Casto jiz velmi staré a v pokrocilém stadiu sukcese. Whittaker (1974) rika, Ze asi
po 30 letech stari vysypky vznikne relativné stdlé rostlinné spolecenstvo, které
oznacuje jako subklimax. Dalsi vyvoj pak vede ke vzniku listnatého lesa, z néhoz
svétlomilné druhy postupné vymizi. Predpoklada se, Ze béhem nasledného dlouhého
obdobi nejméné mnoha desitek let by na nerekultivovanych starych vysypkach rostly
nejspise smisené doubravy, které v téchto polohach byly kdysi prevladajici formaci
(Zeleny, 1999). Tané vzniklé samovolné zavodnénim bezodtokych propadlin v reliéfu
(vzniklych zplGsobem sypdani vysypky), které jsou Zivené pouze srazkovou vodou
(takzvana nebeska jezirka), by z takového prostiedi postupné pfirozené vymizely
(Peberdy, 1998; Zavadil et al., 2011). Pokud nedochdzi kzadnym disturbancim
vodnich nadriZi, jejich zarlstani a zastinéni brehovou vegetaci nakonec vede
k Uplnému zazemnéni a zaniku vodni plochy (Zavadil et al., 2011). Obojzivelnici zde
jiz nyni vlivem sucha a dalsich faktor( ztraci své biotopy. V nasledujici kapitole bude

proto zajimavé zjistit, které faktory maji nejvyznamnéjsi vliv na stabilitu téchto vod.
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Porovnani poc¢ti vodnich ploch na obou vysypkdch s ohledem na jejich

permaneni

Analyzou interakce mezi po¢tem vodnich ploch na jednotlivych vysypkach a
jejich permanenci (interakce ,vys:perm“) nebyl prokdzan rozdil v pomérech poctl
jezirek v jednotlivych kategoriich permanence (stabilni x nestabilni x vyschlé) mezi
vysypkami (Hornojifetinska x Kopistskd) (p = 0,23). Podil stabilnich, nestabilnich a
vysychajicich vod byl na obou vysypkach podobny, v obou pfipadech prevaZovala
vyschld jezirka (obrazek 12). Na Hornojitetinské vysypce bylo z celkového poctu za

oba roky pouze 22 % nestabilnich vod, na Kopistské 29 % (viz tabulka 7).

Legenda: vys — vysypka, k — Kopistskd vysypka, hj — Hornojiretinska vysypka, perm — permanence, v —
vyschlé, n — nestabilni, s — stabilni, vys:perm — interakce mezi vysypkou a permanenci.

] s
— k
i - hj
| vys:perm v n s
i 549 219 375
k (48 %) (19 %) (33 %)
i 414 202 302
hj (45 %) (22 %) (33%)
7 Tabulka 7: Pocty vysychajicich, stabilnich a
nevysychajicich vodnich  ploch  na
jednotlivych vysypkdch za roky 2016, 2017
n 5 v a 2018.

perm
Obrdzek 12: Permanence vSech sledovanych
vodnich ploch na jednotlivych vysypkdch.
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Ostatni vysvétlujici proménné

Ostatni proménné nejsou pro vysledky této prace pfilis dilezité ukazatele a jsou

zde zminény spisSe pro uplnost popisu vysledkd analyzy dat.

Neprikaznd (p = 0,29) trojna interakce mezi vysypkou, permanenci a rokem
(vys:perm:rok) znamend, Ze, poméry pocth jezirek prislusejicich k jednotlivym
kategoriim permanence se mezi sledovanymi vysypkami ani lety statisticky vyznamné
nelisi.

Dalsi dvé proménné (,vys”“ — vysypka a ,rok”) ndm fikaji pouze to, Zze na
Kopistské vysypce se nachazi celkové vice vodnich ploch nez na Hornojifetinské, a Ze
v obou letech byl sledovan stejny pocet jezirek (proto nebyla proménna prikazn3,
resp. p = 1) (tyto proménné byly zahrnuty do modelu, abychom mohli testovat

interakce, kde jsou tyto faktory pritomny).

Posledni testovana interakce mezi vysypkou a rokem (vys:rok) pro nas neméla
vétsi vyznam. Jeji jasnd neprikaznost nam totiz jen sdéluje, Ze na kazdé vysypce bylo
v obou letech monitorovano podobné mnoiZstvi vodnich ploch (coz byl i zamér) (viz

tabulka 2, 3).
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5.2 Parametry vodnich biotopu ovliviiujici jejich stabilitu

Vysledky analyzy zhodnocujici faktory, které ovliviuji ¢i neovliviuji stabilitu
vodnich ploch na vysypkdch, zobrazuje tabulka 8. Vliv feSenych proménnych je dale

feSen v samostatnych podkapitolach.

Legenda: vysypka:rozloha — priklad interakce, zde mezi vysypkou a rozlohou jezirka, df — stupné
volnosti, var. — variabilita vysvétlend pfisluSnou proménnou, var. (%) — podil vysvétlené variability
v procentech (celkova variabilita = 531,47), p — dosaZend hodnota pravdépodobnosti. Tucné jsou
zvyraznény nejprukaznéjsi proménné.

Proménna df var. var. (%) P

hloubka 1 99,71 18,76 <10°®
rozloha 1 99,66 18,75 <10°®
vysypka 1 5,07 0,95 0,02
oslunéni 2 4,24 0,80 0,12
vysypka:oslunéni 2 12,84 2,42 <102
vysypka:rozloha 1 0,07 0,01 0,79
vysypka:hloubka 1 0,79 0,15 0,37
rozloha:hloubka 1 0,06 0,01 0,81
rozloha:oslunéni 2 0,88 0,17 0,64
hloubka:oslunéni 2 0,56 0,11 0,76

Tabulka 8: Vyslednd tabulka analyzy pocti vysychavych a nevysychavych vodnich ploch ve vztahu ke

sledovanym faktorim.

Vliv hloubky na permanenci vodnich ploch

Nejvyraznéji byla permanence jednotlivych tdni ovlivnéna maximalni
odhadovanou vyskou vodniho (spolecné s rozlohou) sloupce zaznamenanou na jare.
Vysychala spiSe mél¢i jezirka. Primérnd hloubka vysychajicich ploch byla 0.5 m,

permanentnich 1.33 m.

Ke stejnému zavéru dosel také Williams, (2005). Uvadi, Ze ¢im vétsi maji jezirka
hloubku v zavislosti na ploSe hladiny, tim déle vydrzi béhem ro¢niho obdobi naplnéna
vodou. Totéz potvrdila i predchazejici bakalarska prace. Na stejnych vysypkach byla
mezi lety 2016 a 2017 primérnd hloubka vysychajicich ploch totoznd (0,5 m),
permanentnich 1.1 m (Kolas, 2018). Zvyseni pramérné hloubky permanentnich vod
oproti roklim 2016 a 2017 zde mohlo zpUlsobit vysychani i nékterych stabilnéjsich

biotopt v suchych letech 2018 a 2019 (viz tabulka 2, 6). Just et al. (2003) zminuje, Ze
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mensi jezirka vydrzi zvodnéla jen po dobu nékolika sezdn. Za stabilnéjsi v tomto

smeéru povazuje ty, které svou hloubkou dosahuji alespor 1 m.

Vliv rozlohy na permanenci vodnich ploch

Dale se prokdzalo, Ze vodni biotopy smensi rozlohou vysychaji
pravdépodobnéji. Primérna rozloha vysychajicich ploch byla 116,5 m?, stabilnich
1604,3 m2. Jak jiz bylo zminéné vyse, rozloha spoleéné s hloubkou jsou
nejvyznamné;jsi proménné ovliviiujici permanenci. Vysledky jsou v souladu se zavéry
studie Babbitta (2005). Zjistil, Ze permanence a délka hydroperiody je pfimo umérna
rozloze vodniho biotopu. Vody s kratkou hydroperiodou jsou vyrazné mensi nez ty se
stftedné dlouhou dobou zvodnéni a ty zase mensi nez vody stabilni. Vliv rozlohy je

pravdépodobné Uzce spojen s hloubkou.

Vysypka jako faktor ovliviujici permanenci

Pocet vysychajicich a nevysychajicich vodnich ploch se mirné signifikantné lisil
mezi vysypkami. Na Kopistské o néco vice prevaZovaly nevysychavé plochy (viz

obrazek 13)

Rozdéleni vysychavych a nevysychavych vod
podle prislusnosti k vysypce

150 54,3%
45,7 % 63,2 %
100
36,8 %
50
0
Hornojifetinska Kopistska

Vyschlé Zvodnélé

Obrdzek 13: Graf zobrazujici rozdéleni permanentnich a vysychajicich jezirek podle
pfislusnosti k vysypce.
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Vliv oslunéni na permanenci vodnich ploch

Nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv oslunéni na vysychdni vodnich
biotopl na vysypkach. Oslunéna jezirka ztraci vodu zvySenym odparem. Zastinénd
jezirka jsou naproti tomu obklopend obvykle vrostlymi dfevinami. Ty zase odebiraji
vice vody svymi kofeny. Ve vysledku se tyto efekty pravdépodobné vyrovnavaji.
V predchazejici bakalarské praci (Kolas, 2018) byl zjistén jiny vysledek. Tedy Ze vice
vysychala zastinénd jezirka. Zvyseni efektu sucha v poslednich letech 2018 a 2019

pravdépodobné mélo za nasledek zvySeni odparu oslunénych ploch.

Vysypka v interakci s oslunénim jako faktor ovliviujici permanenci vodnich

ploch

Jedinou prlkaznou interakci analyzy byla vysypka a oslunéni. Vysychani se s
ohledem na oslunéni liSilo na obou vysypkdch. Obrazek 14 zobrazuje rozdéleni
vodnich ploch podle oslunéni vodni hladiny. Na Kopistské vysypce byla zhruba

Legenda: k — Kopistskd vysypka, hj — Hornojiretinska vysypka, perm — permanence (v kategoriich 1 -
stabilni, 0 - vysychavé, hj perm 1 — stabilni vodni plochy na Hornojifetinské vysypce (priklad), ¢dast
— Cdstecné oslunénd vodni hladina, stin — zastinéna, zcela — bez zastinéni.

Rozdéleni poctu permanentnich a vysychavych vod podle jejich
oslunéni na kazde z vysypek
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Obrdzek 1410: Graf zndzorhujici pocty jezirek v kategoriich oslunéni vodni hladiny, ddle podle
permanence a zvldst na Kopistské a Hornojiretinské vysypce.
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polovina permanentnich ploch zcela oslunénd (55 %). Naproti tomu na
hornojitetinské vysypce byla polovina permanentnich ploch oslunéna jen ¢astecné
(53 %). Poméry ruzné oslunénych vyschlych vod na Hornojitetinské vysypce se pfilis

neménily. Na Kopistké vysychaly zejména ¢astecné oslunéné vodni biotopy.

Vliv ostatnich testovanych interakci na permanenci vod

U zbylych testovanych interakci mezi faktory hloubka, rozloha, vysypka a

oslunéni se neprokdazal vyznamny vliv na vysychani jezirek.
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5.3 Vyznam stability jezirek pfi vybéru reprodukcnich nadrzi
skokanem stihlym

Hlavnim cilem této Casti prace bylo zjistit, zdali jsou pocty jezirek s pfitomnosti
Ci nepfitomnosti sntsek odliSné s ohledem na permanenci vody na jafe a v |été. Ddle
jestli se tyto pocty lisSi mezi lety a dalSimi proménnymi (tabulka 9). V nasledujicich
podkapitolach jsou postupné rozebrdny a diskutovany jednotlivé vysvétlujici
proménné vstupujici do analyzy, jejichz souhrn je ve vySe zminéné tabulce 9.
Posloupnost fazeni proménnych v tabulce a v naslednych podkapitolach vychazi ze
vzajemné provazanosti proménnych a z jejich dilezitosti ve vztahu k freSenym cildm

predkladané diplomové préce.

Legenda: perm_j — permanence na jare, perm_| — permanence v lété, snusky — pritomnost Ci
nepritomnost snisek, rok — sezéna sledovdni, perm_j:snusky — priklad interakce, zde mezi
permanenci vody na jare a pfitomnosti snlsek skokana stihlého, df — stupné volnosti, var. —
variabilita vysvétlend prislusnou proménnou, var. (%) — podil vysvétlené variability v procentech
(celkova variabilita = 1634,36), p — dosaZend hodnota pravdépodobnosti. Tucné jsou zvyraznény
faktory, které primo souvisely s cili prdce.

Proménna df var. var (%). p

permj:perm_| 2 873,25 53,43 <10°
perm_j:snGsky 1 336,35 20,58 <10°
perm_l:snGsky 2 16,6 1,02 <103
perm_j:rok 1 6,89 0,42 <10?
perm_l:rok 2 25,32 1,55 <10°
snlsky 1 151,86 9,29 <10°
snusky:rok 1 0 0,00 0,97
perm_j 1 48,42 2,96 <10°®
perm_| 2 100 6,12 <10°®
rok 1 27,3 1,67 <10°

Tabulka 9: Vyslednd tabulka analyzy pocti stabilnich, nestabilnich a vyschlych vodnich ploch (v jarnim
i letnim obdobi) ve vztahu ke sledovanym faktorim, predevsim pak k plochdm vyuZivanym
skokanem Stihlym ke kladeni snusek.
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Porovnani poétu vodnich ploch s ohledem na jejich permanence na jafe a v

<

Ié

Vysledky analyzy této interakce (,perm_j:perm_I|“) ukazaly, Ze poméry poctl
jezirek v kategoriich permanence se mezi jarem a létem (pocitano pro vSechny roky
dohromady) vysoce signifikantné liSily. Jinymi slovy, toto potvrzuje fakt, Ze
permanence vod na jate vyrazné ovliviuje jejich zvodnélost v Iété. Podrobnéji pak
vysvétluje graf na obrdzku 15 a prehlednéji tabulka 10. Z nich je patrno, Ze vétsSina
vodnich ploch, spadajicich na jafe do kategorie stabilni, zGstala do |éta stabilni
(pfesné 600 sledovanych, to predstavuje 36 % vSech). Naopak znacnd cast vod
nestabilnich na jare, do léta vyschla (485; 29,6 %). Podobné poméry poctl jezirek na
jare stabilnich a nestabilnich presly (resp. zUstaly) v kategorii nestabilni v [été (11,2
resp. 11,5 %). Nezanedbatelny neni ani pocet stabilnich nadrzi, které do léta zcela
vyschly (184, 11,2 %). Jen velmi vyjimecné za obdobi tfech sledovanych let se stala
nestabilni vodni plocha do léta stabilni (0,3 %). Tyto vysledky podporuji dvahu na

uvodu kapitoly 5 a nékteré dil¢i vysledky kapitoly 5.1 této prace.

Legenda: perm_j—permanence na jare (v kategoriich n — nestabilni, s — stabilni), perm_| — permanence
v lété v kategoriich n — nestabilni, s — stabilni, v — vyschlé.

perm_|

pocet perm_j perm_|

600 (36,6 %) s > s

176 (10,7 %) s n
184 (11,2 %) s > v
| 5(0,3 %) n -> s
189 (11,5 %) n n

485 (29,6 %) n_ -> v

perm | od jara do léta.
Obrdzek 15: Vyvoj permanence vSech sledovanych
ploch (za roky 2016, 2017 a 2019 dohromady) od
jara do léta.
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Chyba v datech mohla nastat u fazeni jezirek do kategorii permanence. P¥i
nepfesnych odhadech maximalni hloubky zejména u hrani¢nich jezirek mezi
kategoriemi stabilni a nestabilni (0,01 — 0,5 m = stabilni, >0,5 m = nestabilni) béhem
terénnich prizkum(. Stejné jezirko tak mohlo byt v nékterych pfipadech v jedné
sezoné urceno jako stabilni, v jiné jako nestabilni. Nahodné jednotky takovych chyb

by vsak nemély ovlivnit vysledky této analyzy.

Zkresleni zaznamu o stabilité nékterych hladin mohlo byt zplsobeno také
letnimi srazkami, které mé béhem sbéru dat v nékterych sezdénach zastihly. Nékteré
terénni sniZzeniny tak mohly byt vlivem sraZek docasné zvodnény. Opét ale plati, Ze

ovlivnéni celkovych vysledkd timto se nepredpoklada.

Vyse zminéné skutecnosti (nebo jejich kombinace) mohly mit za ndsledek
zaznam o prechodu nestabilni vodni plochy z jara na stabilni hladinu v 1été (viz tabulka

10).

Podrobnéjsi metodiku sbéru dat pro studii, kterd se (mimo jiné) zabyvala
kategorizaci vodnich biotopl podle délky hydroperiody, popsal (Babbitt, 2005).
Kategorie hydroperiody délil na kratkou, stfedné dlouhou a dlouhou. Parametry
téchto kategorii svou definici téméf presné odpovidaji definicim kategorii
permanence v této diplomové praci. Tarr et Babbitt (2018) ve svém prizkumu
doporucuji pfi sbéru dat monitorovat maximalni hloubku vody, charakter okolni
vegetace a pritomnost druhl obojzivelnik(i (totoZzné se sbérem dat pro studii této
diplomové prace) a vodniho hmyzu. To podle néj poskytuje relativné presné
vysvétlujici proménné pro vyhodnoceni nebo predpovéd hydroperiody mokfadu ve
sledovaném roce. Dale fika, Ze tento sbér dat je nutné opakovat minimalné tfikrat do
roka, a to v poloviné kvétna (pro potfeby vyzkumu této diplomové prace pfilis pozdé),
koncem cervna a zacatkem srpna. Vignoli et al. (2007) ve své studii ze stfedni Itdlie
zjistili, Ze néktera jezirka vysychala jiz na konci jara, ¢imZz znemoznila vyvoj larev,
prestoZe pozdéji v Iété byly tyto nadrie opét zvodnélé. Vice navstév v jednom roce
by mohlo pomoci eliminovat pfipadné chyby (zplsobené napftiklad privalovymi desti)

a ziskat presnéjsi data.
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Porovnani poétu vodnich ploch s ohledem na jejich permanence na jafe a

pfitomnost snusek

Analyza dat jednoznac¢né prokazala vliv jarni permanence jezirek (stabilni x
nestabilni) (pocitano pro vsechny roky dohromady) na vybér reprodukénich nadrzi
skokanem Stihlym ke kladeni sntsek. Skokan stihly upfednostioval stabilni vody (viz
obrazek 16) — zhruba polovina sledovanych stabilnich vodnich biotopu (na jare) byla
vyuzita ke kladeni, zatimco u téch nestabilnich (tj. do maximalni odhadované hloubky

0,5 m) to bylo necelych 11 % (tabulka 11).

Legenda: perm_j— permanence na jare, snusky — sntsky, y —snusky ano, n — snusky ne,
s — kategorie permanence stabilni, n (v tabulce) — kategorie permanence nestabilni.

snusky

60
1

mean of freq

30
I

20
1

10
I

perm_j
Obrdzek 16: Pritomnost Ci nepritomnost snusek skokana Stihlého ve stabilnich Ci
nestabilnich voddch jarni permanence.

Snusky
ano ne
g s 502 (52,2 %) 459 (47,8 %)
S
g n 71 (10,5 %) 608 (89,5 %)

Tabulka 11: Pocty stabilnich a nestabilnich jezirek (permanence) podle toho, zdali byly tyto vodni
plochy vyuZity skokanem stihlym ke kladeni snisek (snisky). V zdvorkdch jsou tyto pocty
vyjadreny procenticky z celkového poctu jezirek v dané kategorii permanence (na daném rfadku).
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Kategorie jarni permanence stabilni zahrnuje vody s maximalni odhadovanou
hloubkou od 0,5 m vySe. To mohou byt pomérné malé, ale i zna¢né rozsahlé vodni
nadrze. Pro presnéjsi zhodnoceni vybéru reprodukénich nadrzi skokanem Stihlym
podle jarni permanence by bylo vhodné rozélenit kategorii stabilni do podkategorii
dle uzsich interval(l. Jinymi slovy — zmensit méfitko. Pouzité kategorie zde vsak byly
zvoleny podle stejnych kritérii jako letni permanence kvuli potfebam prace pro jiné

analyzy.

Na druhou stranu tyto vysledky zde jasné ukazuji, Ze malé nadrzky s maximalni
odhadovanou hloubkou do 0,5 m na jare si skokan stihly vybird k reprodukci jen velmi
malo. AvSak ani podil téchto nestabilnich jezirek, ve kterych byly nalezeny sntsky,
neni zcela zanedbatelny (viz tabulka 11).

VySe zminéné nedostatky této analyzy budou vynahrazeny naslednou
Stihlého je v tomto ohledu nejdllezitéjsSim faktorem, jestli jeho larvy stihnou
metamorfovat dfive, nez nadrz zcela vyschne, coz by znamenalo jejich amrti (Laurila
a Kujasalo, 1999). Na druhou stranu ve velkych vodnich biotopech, kde nehrozi
vyschnuti, by mohla byt Uspésnost vyvoje snizena také aZ k nule, kvali predaci
(zejména rybami) (Pintar et Resetarits, 2018). Bude proto zajimavé zjistit, jak pfi
vybéru reprodukénich nadrzi ovliviiuje skokana Stihlého letni permanence (tedy

zvodnélost jezirek do doby metamorfdzy larev).

Porovnani poétu vodnich ploch s ohledem na jejich permanence v lété a

pfitomnost snusek

Vyznamnost vztahu mezi permanenci vodnich biotopl v Iété a vybérem
reprodukénich nadrzi skokanem Stihlym feSi analyza interakce mezi pritomnosti
snusek a kategorii permanence daného jezirka v l1été. Prokazalo se, Ze poméry poctl
jezirek, kde byly v Iété nalezeny snlsky, se vyznamné liSily podle toho, do jaké
kategorie permanence (stabilni x nestabilni x vyschlé) spadala dana jezirka v Iété

(pocitano pro vsechny roky dohromady).
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Legenda: perm_| — permanence jezirek v lété (v kategoriich n — nestabilni, s — stabilni,
v —vyschlé), snusky — pritomnost snusek (n — ne, y — ano).
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Obrdzek 17: Pritomnost Ci nepritomnost snisek skokana Stihlého ve stabilnich Ci
nestabilnich voddch letni permanence.

Legenda: Kategorie vod podle letni permanence s — stabilni, n — nestabilni, v — vyschlé.

Snusky
ano ne

S 337 (55,7 %) 268 (44,3 %)
=
e
g n 116 (31,8 %) 249 (68,2 %)
o
a

v 119 (17,8 %) 550 (82,2 %)

Tabulka 12: Pocty stabilnich, nestabilnich a vyschlych jezirek (permanence) podle toho, zdali byly tyto
vodni plochy vyuZity skokanem Stihlym ke kladeni snisek (snisky). V zdvorkdch jsou tyto pocty
vyjadreny procenticky z celkového poctu jezirek v dané kategorii permanence (na daném fddku).
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Snasky skokana stihlého se nejvice nachazely v biotopech, které zlstaly svou
permanenci v kategorii stabilni az do |éta. S klesajici stabilitou vod, klesal i podil jejich
vyuziti k reprodukci (Obrazek 17). Z tabulky 12 vyplyva, Ze vice nez polovina stabilnich
jezirek bylo skokany voleno jako vhodny reprodukéni biotop. Z nestabilnich bylo
vyuZzito necelych 32 %. Vétsinu vodnich ploch, které do Iéta vyschly, nevyuZili skokani
ke kladeni viibec. Coz potvrzuje Uvahu z Uvodu kapitoly 5, Ze skokani voli spiSe

stabilnéjsi biotopy.

Preference stabilnich vodnich biotopu je zcela prokazatelnd, avsak ani podil
snUSek nakladenych do vod, které do |éta vyschly neni zanedbatelny (necelych 18 %
vsech v lété vyschlych). Sohledem na zna¢né mnoistvi vodnich ploch na obou
vysypkach lze povaZovat tyto pocty za populaci neohrozujici. Stale zde zUstavd mnoho
dalSich vhodnych permanentnich vodnich biotop(. Krom toho zUstava otazkou, jaké
jsou pocty snlisek nakladenych do vysychavych vod? Touto problematikou se zabyva

kapitola 5.4.

Jesté silnéjsi je vtomto ohledu vyuziti nestabilnich vod. Ty zahrnuji vody
s hloubkou od 0,01 do 0,5 m (dle letnich prlzkum). S ohledem na procento vyuziti
stabilnich a vysychajicich biotopl Ize predpokladat, Zze vyuZivany jsou pomérné
rovnomeérné jezirka v celé Skale hloubek této kategorie (nestabilni). Pfestoze stabilni
vody jsou zdaleka nejvyuzivanéjsi, zda se, Ze se skokani Stihli nevyhybaji ani risku, Ze

jejich larvy nepreiiji zaschnuti pred metamorfovanim. Vyménou za to ziskaji velmi

omezené riziko predace rybami.

Na ziskand data lze pohliZet i jinak. Pokud jako zaklad vezmeme soucet vSech
jezirek, kde se nachazely snlisky, procentické vyjadreni v jednotlivych kategoriich
letni permanence je: stabilni — 58,9 %, nestabilni — 20,3 % a vyschlé — 20,8 %. Tento
pfistup umocnuje podil vyuziti stabilnich i vyschlych vod na ukor nestabilnich, avsak

nebere v potaz celkové mnozstvi dostupnych biotopt v dané kategorii.

Pokud tyto zavéry zasadime do kontextu vysledk( predchozi analyzy, Ize podle
rozloZeni nezanedbatelného poctu vyuziti vysychajicich a nestabilnich vod (mysleno
svou letni permanenci) ptredpokladat, Ze podle jarni permanence skokani voli spise
stabilni vody blize k hranici 0,5 m. K tomuto nazoru se pfiklanim také dle své osobni
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zkuSenosti, kdy jsou snlisky ve velmi rozsahlych nadrzich pti jarnim monitoringu
nachdzeny spiSe ojedinéle. Na druhou stranu, znacnou roli vtomto mlze hrat
zastoupeni litoralni vegetace. Bude proto zajimavé zjistit, jaky je vyznam efektu
permanence na konkrétni pocty snisek nalezenych na jare ve sledovanych jezirkach
v porovnani s dalSimi parametry biotopu (napf. zastoupeni litordIni vegetace) a jeho
okoli. Toto bude feseno v kapitole 5.4. Pfesto by v ramci této analyzy bylo zajimavé
zjistit, jak jsou data o pritomnosti snliSek rozdélena v teoretickych podkategoriich
kategorie stabilni letni permanence (tedy v drobnéjsim rozdéleni podle maximalnich

hloubek této kategorie).

Vysledky jsou rovnéz v souladu se zavéry predchazejici bakalarské prace (Kolas,
2018), kde byly kategorie permanence pro analyzu téhoz déleny jen mezi vysychavé
a nevysychavé (tedy mezity, kde v l1été byla ¢i nebyla voda). Skokani stihli dle vysledki

studie vyuZivali ke kladeni vody, které zlstaly do |éta zvodnélé, a to v 63,9 % pripadd.

Vysledky této prace jsou v souladu s vyzkumem Vignoli et al. (2007), ktefi zjistili,
Zze skokan stihly klade snGsky jak ve stabilnich, tak i v docasnych jezirkach. U
efemérnich jezirek vSak bylo prokazano vétsi procento vyuziti. To je zde odlivodnéno
tim, Ze skokan Stihly zac¢ina klast snsky velmi brzy (u nas nejcastéji na prelomu
bfezna a dubna — dle klimatickych podminek regionu a priibéhu pocasi v konkrétnim
roce (Barus et Oliva, 1992; Mastera et al.,, 2015)), diky ¢emuz stihne dfive
metamorfovat. Stabilité biotop( tak nepfiklani takovy diraz. Vignoli et al. (2007) dale
uvadéji, Ze znacnou roli vtomto muizZe hrat také konkurence jinych obojzZivelnik(.
Z téch nasich se skokan stihly zac¢ind rozmnoZovat jako prvni (Barus et Oliva, 1992),
coz by mohlo konkurenci omezit (Vignoli, 2003). Je mozné, ze praveé kvuli konkurenci
se vybiravost reprodukcnich biotopl mirné lisi v ramci regiond. Laurila a Aho (1997)
zkoumali, zda by chovani dospélct skokana hnédého (konkurencni druh skokana
Stihlého (Barus et Oliva, 1992)) mohlo hrat roli pro preziti larev vybérem jezirek bez
predatorll. Neprokazalo se vsak nic, co by toto tvrzeni podpofilo. To vedlo autory k

zavéru, ze konkurence jinych druht byla hlavnim faktorem ovliviiujicim vybér nadrze.

Dle Zavadila et al. (2011) a Mastery et al. (2015) vyuZiva skokan Stihly ke kladeni

snusek razné velkych vodnich téles a nejvhodnéjsi jsou biotopy mélcich tani ¢i jezirek
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s vysokym zastoupenim litordlu, dobfe prohtivanych, Cistych a bez rybi osadky.
V nasem pripadé by tedy mohl byt vybér stabilnéjSich ploch ovlivnén ¢asto chybéjici
rybi osadkou v jezirkach zajmovych vysypek. Roli ve vyuziti riznych nadrzi mize hrat
také zplsob zimovani (O'Shea et Halliday, 2002). Barus et Oliva, 1992 uvadéji, ze
néktefi jedinci skokana Stihlého vyhledavaji reprodukéni nddrie vhodné nejen
k rozmnozovani, ale také k pfezimovani. To urcitou ¢ast populace zvyhodnuje pred
konkurenénimi druhy (zejména prfed skokanem hnédym (Barus et Oliva, 1992)),
protoZze jsou schopni se rozmnozovat ihned po ukonéeni zimovani, zatimco jedinci
zimujici na sousi musi k nadrzi nejprve migrovat (Ponsero et Joly, 1998). Proto je pfi
To by mohlo vysvétlovat i tendenci klast do stabilnéjsich vod. Vodni nadrz pro

zimovani musi byt dostatec¢né hluboka. Jedinci, kteti zde zimuiji, se zde i rozmnozuiji.

Jiné studie ukazuji, Ze mnoho obojzivelnikl voli pro reprodukci selektivné
periodicka jezirka, kterd na rozdil od permanentnich nehosti predatory (zejména
ryby) (Pechmann, 1989; Joly et Morand, 1997; Laurila a Kujasalo, 1999; Pintar et
Resetarits, 2018). Pintar et Resetarits (2018) dale uvadi, Ze pfi vybéru reprodukénich
nadrzi obojzivelniky existuje urcéity kompromis, metamorféza musi probéhnout pred
vyschnutim nadrze. V zavislosti na fazi vyvoje larev mlze u nékterych druh( dojit za
vysychavych podminek vodniho biotopu k jejich pred¢asné metamorféze (Juliano and
Stoffregen 1994). Laurila and Kujasalo (1999) ve svém laboratornim experimentu
prokazali, Ze pulci skokana hnédého byli schopni reagovat na vysouseni tliné
urychlenim svého vyvoje bez ohledu na jakoukoliv zménu teploty vody, o které se
predpokladalo, Ze by na urychleni vyvoje mohla mit vliv. Wilbur et Collins (1973)
uvedli, Ze u druh( vyuZivajicich k reprodukci efemérni biotopy existuje endokrinné
fizeny mechanismus metabolické zpétné vazby. Pokud je rychlost ristu larev pfilis
pomala (vzhledem k vysychani lokality), mlzZe byt zahajena metamorféza v dospélce,
jakmile je dosazeno urcité minimalni velikosti larev. Ackoli metamorfovany jedinec
muze Celit nevyhodam v suchozemském prostredi, je to pro ného vyhodnéjsi nez Celit
pred€asnému vyschnuti jezirka. Pokud je vSak velikost téla larvy mald, ale neni
ohroZena vysychanim, metamorféza je zpoidéna, aby se maximalizoval rlstovy

potencidl larvy v jezirku. Kontrola metamorfézy nékterych druhl tedy souvisi se
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stabilitou vodniho biotopu. Druhy spevné nastavenou velikosti larvy pro

metamorfdzu jsou proto vylouceny z Uspésného vyvoje v nestabilnich vodach.

Porovnani po¢ti vodnich ploch s ohledem na jejich permanence na jafe (resp.

v l1été) v jednotlivych letech

Analyza interakce mezi permanenci v [été a sledovanym rokem , perm_l:rok”
byla testovdna jiz v kapitole 5.1 (totozné s ,perm:rok”). Jiz zde bylo prokazano, ze
poméry poctl jezirek jednotlivych kategorii letni permanence (stabilni x nestabilni x

vyschlé) se mezi sledovanymi lety vyznamné lisily (p <107).

TotéZ prokdazala testovand analyza interakce mezi permanenci na jarfe a
sledovanym rokem — tedy Ze poméry poctli vod v jednotlivych kategoriich jarni

permanence (stabilni x nestabilni) se mezi studijnimi lety vyznamné lisily (p <1072).

Porovnanim p-hodnot téchto interakci Ize konstatovat, Ze permanence v ramci

let (2016 x 2017 x 2019) se na jare liSila méné nez v |été.

Porovnani poéta vodnich ploch s ohledem na pfitomnost snasek (,,snusky*)

Vysledek analyzy této proménné fikd, Ze pocty sledovanych jezirek (pocitano
pro vSechny roky dohromady), ve kterych byly nebo nebyly nalezeny snlsky, se
statisticky vyznamné liSily. Z celkového poctu 1639 sledovani na vodnich plochéach
bylo 572 (34,9 %) biotopl vyuZito skokanem Stihlym ke kladeni snudsek. Ve zbylych
1067 (65,1 %) snlsky nalezeny nebyly.
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Porovnani poétu vodnich ploch sohledem na pfitomnost snusek

v jednotlivych letech

Testovand interakce (,snusky:rok”) nebyla prokdzana jako signifikantni (p =
0,97). Interpretaci vysledku analyzy je, Ze poméry poctl jezirek, ve kterych byly

nalezeny snusky skokana Stihlého, se mezi sledovanymi roky vyznamné neliSily (viz

tabulka 13).
2016 2017 2019
::g§ky 201(33,8%) 212(351%) 159 (36,1%)
::ﬁ§ky 394(66,2%) 392(64,9%) 281 (63,9 %)

Tabulka 13: Pocty jezirek podle toho, zdali v nich byly i nebyly nalezeny sntsky v konkrétnich studijni
letech. V zdvorkdch jsou tyto pocty vyjadreny procenticky z celkového poctu na jare zvodnélych
jezirek v daném roce (v daném sloupci).

Ostatni faktory coby vysvétlujici proménné

Ostatni proménné nejsou pro vysledky této prace pfilis dilezité ukazatele a jsou

zde zminény spisSe pro Uplnost popisu vysledkl analyzy dat.

Testovani proménné ,perm_j“ resp. ,perm_I“ vyslo jako statisticky vyznamné.
Pocty jezirek v jednotlivych kategoriich permanence (stabilni x nestabilni, resp.

stabilni x nestabilni x vyschlé) se signifikantné liSily.

Analyza proménné ,rok” byla feSena jiz v ramci kapitoly 5.1., kde se nepotvrdila
jeji statisticka vyznamnost. Zde vysla stejna proménna jako signifikantni. Tento rozdil
vznikl tim, Ze pro potreby této kapitoly byly z analyzy dat vyjmuty vSechny sledované
vodni biotopy, které byly vyschlé jiz na jare, a tedy nemohly byt skokanem Stihlym
vyuzity ke kladeni snliSek. Proto je vysledkem analyzy této kapitoly, Ze pocty
sledovanych jezirek se mezi studijnimi lety znacné lisily, zatimco v kapitole 5.1 je
tomu naopak. Z roku 2016 bylo pro potieby analyzy odstranéno 28 jezirek, které byly
na jare vyschlé. Z roku 2017 bylo takovych 43 a z 2019 jich bylo 193 (viz tabulka 2).
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5.4 Vyznam efektu permanence vod na pocetnost skokana Stihlého

Pro zodpovézeni otazek k tomuto cili byla zahrnuta permanence vod jiz jako
jeden z faktord (vysvétlujici proménna). Vysvétlovanou proménou byly konkrétni
pocty snlisek. Otazkou bylo, jaké vlastnosti vodnich ploch na sledovanych vysypkach
jsou preferovany skokanem Stihlym pfi vybéru jeho reprodukénich biotopu. Pro tyto
ucely byly vytvoreny dva modely. Analyzy jejich vysledk(l jsou prezentovany

nasledujicimi tabulkami 14 a 15.

Legenda k tabulkém 14 a 15: perm_| — permanence v Iété, hloubka — prevladajici odhadnutd hloubka
na jare, litordl — zastoupeni litordIni vegetace, oslunéni — mira oslunéni vodni hladiny, okoli — okolni
prostredi jezirka (v kategoriich zapojené porosty, lesostep a rdkosiny), df — stupné volnosti, var. —
variabilita vysvétlend prislusnou proménnou, var. (%) — podil vysvétlené variability v procentech
(celkova variabilita = 1773,2), F — F hodnota, p — dosaZend hodnota pravdépodobnosti. Tucné jsou
zvyraznény prukazné faktory.

proménna df var. var (%). F p
perm_| 2 226,31 12,76 16,32 <106
hloubka 1 3,46 0,20 0,50 0,48

litoral 1 13,99 0,79 2,02 0,16
oslunéni 2 14,27 0,80 1,03 0,36
okoli 3 100,75 5,68 4,84 <10?
rozloha 1 12,85 0,72 1,85 0,17

Tabulka 14: Vyslednd tabulka analyzy viivu faktori na pocty snisek. Model A.

proménna df var. var (%). F p
rozloha 1 175,60 9,90 24,88 <10®
hloubka 1 5,96 0,34 0,86 0,35

litoral 1 21,69 1,22 3,13 0,08
oslunéni 2 9,70 0,55 0,70 0,50
okoli 3 57,91 3,27 2,78 0,04
perm_| 2 103,86 5,86 7,49 0,00

Tabulka 15: Vyslednd tabulka analyzy vlivu faktori na pocty snisek. Model B.

Faktor permanence byl na prvnim misté modelu A (tabulka 14) (s nejvétsi Sanci
vysvétleni variability dat). V modelu B (tabulka 15) byl pak stejny faktor umistén na
posledni misto pro kontrolu na ostatni proménné. Stejnym zplisobem, jen opacné

mezi modely, byl provérovan faktor rozlohy.
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V nasledujicich podkapitolach je vysvétlen a diskutovan vliv jednotlivych

proménnych na pocetnost nalezenych snlsek souhrnné za oba vyse uvedené modely.

Permanence a rozloha jako faktor ovliviujici skokana Stihlého pfi volbé

reprodukéniho biotopu

V obou ptipadech byla permanence vysoce priikaznym faktorem bez ohledu na
umisténi v modelu. Je zfejmé, Ze permanence je vyrazné svazana s rozlohou (jak se
ukazalo v kapitole 5.2). Pfesto vSak po kontrole na efekt rozlohy (model B — tabulka

15) byla stale velmi prikaznou proménnou.

Faktor rozlohy umistény na prvni misto byl silné signifikantnim (model B —
tabulka 15). Po kontrole na ostatni proménné (véetné permanence na prvnim misté)
se vSak efekt rozlohy na pocet nalezenych snliSek ukdazal jako neprikazny (model A -

tabulka 14).

Pocty snusek podle permanence

700
627 (72 %)

600
500
400
300

200
129 (15 %) 117 (13 %)

100

Pocet snusek

stabilni nestabilni vyschlé

Obradzek 18: Graf zobrazujici rozdéleni pocti snisek podle kategorii permanence vod v Iété.
Vysledky uzite¢né doplnuji zjisténi kapitoly 5.3. Ve stabilnich vodnich biotopech
se tedy nejen Castéji nachazely snlsky, ale byly zde i pocetnéjsi (viz obrazek 18). Vétsi
jezirka byla stalejsi (kapitola 5.2, tabulka 8), avsak efekt permanence byl silnéjsi pfi
vybéru reprodukénich biotopl skokanem stihlym. Kromé toho je permanence znacné

ovlivnéna také maximalni hloubkou (tabulka 8). To naznacuje, Ze néktera mal3, ale
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dostatecné hluboka jezirka, zUstavaji zvodnéla do doby, kdy skokani metamorfuji.
Praveé takové vody skokan vyuZiva bez ohledu na jejich rozlohu. Permanence je proto

vyznamnéjsim faktorem a je tfeba s ni pocitat pfi managementu.

Ke stejnému zavéru dospél také Babbitt (2005). Rika, Ze velikost vodni plochy
neni pfili§ vhodnym ukazatelem pro hodnoceni jejiho vyznamu pro obojzivelniky.
Nebyla nalezena zaddnd korelace mezi velikosti biotopu a pocétem ani hmotnosti
nalezenych snlsek. Jako mnohem lepsi ukazatel zmifiuje hydroperiodu, ktera v jeho
studii méla velmi silny vliv na vyuZiti biotopu obojzZivelniky. Druhovou diverzitu

obojzivelnik( vyznamné ovliviiuje hydroperioda, ale velikost nikoli.

Mnoho studii stfedoevropskych druhid doslo k podobnému zavéru jako
v predkladané préci. Tedy Ze obojZivelnici vyhleddvaji pro rozmnoZovani zpravidla
stfredné velké a spiSe stabilnéjsi vodni plochy (Ficetola et Bernardi, 2004; Buskirk,
2005; Hartel et al. 2007). Rozsahlé hluboké vodni nadrze nejsou pro obojzivelniky
zpravidla vhodné, kvali obvykle intenzivnimu rybaiskému obhospodarovani (Joly et
al., 2001). Drobné mélké vodni biotopy na druhé strané diky omezené velikosti ¢asto

hosti jen mensi lokdlni populace a jsou ohrozovany vysychanim (Hartel et al., 2007).

Jak bylo zjisténo v kapitole 5.3, skokan stihly volil k reprodukci do léta vyschlé
plochy v 18 % pfipadd, nestabilni vybiral v 31 % pfipad( (viz tabulka 12). PoCty snusek
vsak byly v jezirkdch téchto kategorii letni permanence velmi podobné (viz obrazek
18). Dalo by se tedy predpokladat, Ze vybrané reprodukéni jezirko ¢astéji vyuziva vice
paru. Pokud tak dojde k reprodukénimu selhani vlivem vyschnuti biotopu, mortalita
embryi se Castéji tykd potomk vice para. Bylo by zajimavé zjistit, zda maze byt vybér
reprodukéniho biotopu skokana Stihlého ovlivnén jiz prfitomnymi sndskami svého
nebo i jiného druhu obojzivelnika. Jednoduse feceno, zdali se nechd ovlivnit
rozhodnutim jinych. Nebo zda pfi vybéru hraje vétsi roli distribuce skokani na
vysypce. To by mohlo souviset také s typem prostiedi, kde se jednotlivd jezirka

nachazi.
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Vliv okolniho prostredi biotopu na po¢etnost snusek

V obou modelech (tabulky 14 a 15) se signifikantné prokazal vliv charakteru
okoli jezirka na pocet nalezenych sn(iSek. Primérné pocty snusek v jezirkach

s jednotlivymi kategoriemi okolniho charakteru zobrazuje obrazek 19. Nejvice snisek

Pramérny pocet snlsek s ohledem na okolni
charakter vodniho biotopu

1,42
2,83
1,82
lesostep rakosiny zapojené porosty

Obrazek 19: Graf zobrazujici rozdéleni priimérnych poctu snisek podle okolniho charakteru
vodniho biotopu.

se nachazelo v jezirkdch s okolim lesostepniho charakteru. To odrdzi ekologii skokana
Stihlého v jeho biotopovych ndrocich na terestrické i vodni prostfedi. Preferuje
mokrady s okolnimi biotopy lesostepniho charakteru s dostatkem mist pro
rozmnozovani (O'Shea et Halliday, 2002). Vhodné jsou reprodukéni nadrze, které se
nachazeji uvnitf rozvolnéného lesa ¢i lesostepi nebo v jejich blizkosti (Barton et
Rafinski, 2006). Zaroven je takové prostredi typické pro sukcesni Casti vysypek s
mozaikou biotopU lesostepniho charakteru a nezapojenymi fidkymi lesnimi porosty
pfirozené druhové a vékové skladby (Hodacova et Prach 2003; Rehounek et al. 2010).
Krom toho jsou prostredi sukcesnich vysypek znama vysokym poctem vodnich ploch
(zndzornuje fotografie na obrazku 20). Jejich vyrazna variabilita a kratka vzajemna

vzddlenost, ma pro obojzivelniky nejzasadnéjsi vyznam (Dolezalova et al., 2012). Ti
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diky pfiznivym podminkdm takové vysypky nejen spontanné osidluji, ale jejich vyskyt

je zde Casto hojnéjsi nez v okolni krajiné (Vojar et al., 2012).

Obrdzek 20: Pestrad mozaika vzdjemné propojenych biotopu v ruznych fdazich sukcese. Typicky pohled
na povrch sukcesni plochy vysypky. Hornojiretinska vysypka (Vojar et al., 2012).

Vliv ostatnich vysvétlujicich proménnych na pocet snusek skokana Stihlého

Efekt faktoru hloubky, litordlu a oslunéni nebyl prlikazny. Tyto proménné

nemély statisticky vyznamny vliv na pocty snSek skokana stihlého.

Jiné studie stfedoevropskych druh(l dosly k zavéru, Ze obojZivelnici vyhledavaji
k reprodukci nadrze s hloubkou vody umoziujici vytvofeni vhodného litoralniho
pasma (Ficetola et Bernardi, 2004; Buskirk, 2005; Hartel et al., 2007). Hloubka bude
mit pravdépodobné vliv na miru zastoupeni litoralni vegetace (Joly et al., 2001).
Hloubkou je do znaéné miry vysvétlovdna i mira permanence a hydroperiody
(Williams, 2005; Kolas, 2018; Tarr et Babbitt, 2018). Avsak dle vysledkl predkladané

prace je vtomto ohledu vyznamnéjsim parametrem pravé permanence.
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5.5 Co se ty¢e managementu

Vysledky prace ukazaly, Zze skokan Stihly si pfi vybéru reprodukénich biotop(
voli spiSe ty stabilnéjsi. AvSak ani podil vybéru nestabilnich neni zanedbatelny.
Faktory, které stabilitu ovlivnily, byly zejména hloubka a rozloha. Pfi zhodnoceni
parametrQ, které ovlivnily pocetnost snlGsek v jezirkach, vysla pravé permanence
nejprikaznéji. Az na druhém misté byla vtomto ohledu rozloha. Proto by jednotlivé
tiné mély byt posuzovdny, vytvareny ¢i chranény zejména s ohledem na jejich
permanenci. Rozloha a hloubka by mély byt faktory posuzujici permanenci vod, ne

vsak jejich vhodnost pro skokany stihlé.

Dale bylo zjiSténo, Ze variabilita stability vod se v prlibéhu let zna¢né ménila.
Skokan stihly je schopny do znacné miry vybirat reprodukéni biotopy dle jejich
permanence (mysleno do doby metamorfézy pulct). Na studovanych vysypkdach se
nachazi znaéné mnozstvi vzdjemné blizkych a znaéné rliznorodych vodnich ploch.
Diky tomu ma skokan Stihly moznost vybéru vhodného biotopu i s pfihlédnutim na
variabilni hodnoty permanence v jednotlivych letech. Rozkolisanost hydroperiody
mezi roky tak pravdépodobné neni ohroZujicim faktorem populace skokana stihlého.
Alespon ne v takovém prostredi, které nabizi sledované sukcesni vysypky. V béiné
krajiné, kde jiz mnoho vodnich ploch neni, to vS8ak mize predstavovat problém.
Z toho vyplyva, Ze pro ochranu skokana stihlého by bylo vhodné zachovavat, chranit

Ci vytvaret vétsi soustavy raznych tini a pohliZzet na né jako na celek.

Ohrozujicim faktorem tlni a jezirek na vysypkach mlze byt do zna¢né miry
postupujici sukcese. Tedy postupny zarulst, zazemnéni a zanik lokality vlivem rozvoje
mokradni vegetace a hromadéni organického materidlu (Just et al., 2003; Skacelov3,
2004). Pro ochranu a udrzeni vybranych tlni by tak bylo vhodné navrhnout ¢astecné
odbahnéni (ve vhodnou ro¢ni dobu) ¢i redukci rakosin. Do budoucna by bylo zajimavé
zjistit, jak rychle mulze proces zazemnovani probihat, jak silné muze ovlivnit

permanenci jezirek mezi lety, a které parametry mohou rychlost zazemnéni ovlivnit.

Dle zjisténi, ktera plynou ze zdrojl studovanych pro predkladanou praci, se zda,
Ze z managementovych opatieni pro skokana stihlého, by profitovala i fada dalSich

druhl stfedoevropskych stfedoevropskych obojzivelnikd.
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Velmi obecnym, ale Gcinnym pfistupem ochrany diverzity obojzivelnikl by bylo
zachovdni a ochrana mnoistvi vzajemné blizkych a rdznorodych vodnich ploch
(Dolezalova et al., 2012; Vojar et al., 2016). A to jak svou morfologii, tak svou
hydroperiodou (Vignoli, 2003; Kopecky et al., 2010). Ponechani takovych jezirek
s rliznorodou délkou hydroperiody v rozmezi od pouhych nékolika desitek dni po
dobu minimalné tfi let by poskytlo reprodukéni biotopy pro vétsinu druhi zab i ¢olk(
(Babbitt, 2005). Pomohlo by zajistit Uspésnost vyvoje larvalnich stadii jak ve velmi
suchych, tak ve velmi destivych letech (Williams, 2005). Aby bylo moZné toto uplatnit,
je tfeba nejprve nalézt vhodnou metodu k identifikaci hydroperiody nadrze v terénu.
Dale by bylo nutné urcit, kolik vodnich biotopt musi byt v oblasti chranéno, aby se

udrzela Zivotaschopna a kvalitni populace obojzivelnika.

Hydroperioda (resp. permanence) kazdého vodniho biotopu se muze ve
skutecnosti rok od roku velmi lisit (Kopecky et al., 2010). Zalezi predevsim na
mnozstvi srazek v dané oblasti (DiviSovd, 2014). Ve velmi suchych letech muize
mokrad zadrZovat vodu jen nékolik tydn(i béhem jara, ve velmi destivych letech mize
stejny biotop naopak udrzet vodu i do Iéta nebo po cely rok (Williams, 2005). Jinymi
slovy, jezirka ¢i tané, které normalné funguji jako nestabilni, se v letech s hojnymi
srazkami mazZou chovat jako stabilni a naopak. Z tohoto dlivodu mohou rozdily v
hydroperiodé jezirek zplsobovat rozdily mezi druhy obojzivelnikl, které se v
mokradech vyskytuji v jednotlivych letech (Babbitt, 2005; Kopecky et al., 2010; Vojar,
2016). Pravé kvlli témto zménam v ramci let je klasifikace mokradl podle jejich

hydroperiody nejobtiznéjsim aspektem a predstavuje tak studijni vyzvu do budoucna.
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6. Zaveér

e Obojzivelnici patfi v soucasné dobé mezi nejohrozené;jsi skupiny obratlovc(.
Jsou vazani na pestrou krajinu s dostatkem vzdjemné provazanych vodnich a
suchozemskych biotopl. Takova prostredi vsak v dnesni dobé vlivem
plGsobeni ¢lovéka (vystavba, prlimysl, zemédélstvi) mizi. Na druhou stranu
nékteré lidské aktivity, napf. povrchova tézba nerostnych surovin, vytvari

prostifedi s vhodnymi biotopy pro obojzZivelniky.

e Aby bylo mozné (nejen) obojzivelniky na téchto antropogennich biotopech
efektivné chranit (tj. zachovavat ¢i vytvaret vhodné biotopy), je nutné znat
naroky na prostiedi cilovych druhl. Proto probihd v ramci dlouhodobého
projektu na mosteckych vysypkach monitoring pocetnosti skokana Stihlého

vcetné studia jeho biotopovych preferenci.

e Jednim z faktorl, ktery vyskyt zminéného modelového druhu obojzivelnika
muze ovlivnit, je i permanence vodnich ploch do doby metamorfézy pulct.
Tento parametr vSak doposud podrobné sledovan nebyl, a informace o

stabilité vodnich biotopl na vysypkach tak byly nedostatecné.

e V ndvaznosti na vlastni bakalarskou praci bylo proto cilem predkladané prace
diplomové zjistit podily vysychajicich, nestabilnich (do 0,5 m hloubky) a
stabilnich (hlubsi nez 0,5 m) vodnich ploch na dvou mosteckych vysypkach
(Kopistské a Hornojiretinské) véetné porovnani poctl téchto vod mezi
vysypkami a jednotlivymi studijnimi sezénami (2016, 2017 a 2019), které se
liSily dhrny i rozloZzenim srazek. Dale byla ovérovana hypotéza, ze permanence
vodnich ploch bude ovlivnéna zejména jejich hloubkou a rozlohou. Tfetim
dil¢im cilem bylo zjistit, zdali skokan stihly upfednostiiuje ke kladeni stabilni
plochy, které by mu zajistovaly Uspésny vyvoj embryi (popf. jaky je podil
vyuZiti nestabilnich a vysychavych vod ke kladeni). Poslednim z ukold bylo
zjistit, jak zkoumand permanence ovliviiuje pocetnost skokana Stihlého

v souvislosti s dalSimi parametry biotopu a okoli.
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e Na zadkladé intenzivniho monitoringu vlastnosti a permanence témér 700
vodnich ploch na dvou vysypkach Mostecka v letech 2016, 2017 a 2019 bylo
zjisténo, Ze na obou vysypkdach prevazuji vysychajici vodni plochy (44 % na
Hornojifetinské, 48 % na Kopistské). Podil vysychavych, nestabilnich a
stabilnich vod se mezi vysypkami nelisil, avSak variabilita stability vod se
znacné meénila mezi sezdnami. Efekt sucha se rychle promitl na vysychani
zejména mensich vodnich Utvard, ohrozen byl i nezanedbatelny podil dfive

stabilnich ploch.

e Faktory, které stabilitu dale ovlivnily, byly zejména hloubka a rozloha. Vétsi a

hlubsi jezirka vysychala méné, a naopak.

e Vysledky prace ukazaly, Ze skokan stihly si pfi vybéru reprodukénich biotopt
voli spiSe ty stabilnéjsi. AvSak ani podil vybéru vysychavych vod nebyl
zanedbatelny (18 % z nich). Byt jde o dost vysoky podil takovych nadrzi,
v prostiedi vysypek je dostate¢né mnozstvi dalSich permanentnich biotopd,

které zde zajistuji perspektivu populaci obojzivelnika.

e Permanence a rozloha jsou silné provazané faktory. Pro zhodnoceni
parametr(, které ovlivnily pocetnost snlsek v jezirkach, byly ve stejném
statistickém modelu obé proménné umistény jednou na prvni a jednou na
posledni misto. Bez ohledu na umisténi v modelu, kdy rozloha méla nejvétsi
Sanci vysvétleni variability, byla permanence vysoce prikaznym faktorem.
Efekt rozlohy se v3ak po kontrole na permanenci neprokazal. Permanence

byla sama o sobé (i po kontrole na rozlohu) silnéjsim faktorem.

e Proto by jednotlivé tiné mély byt posuzovany, vytvareny ¢i chranény zejména
s ohledem na jejich permanenci. Rozloha a hloubka by mély byt jedny
z faktord posuzujici stabilitu vod, ne vsak jejich vhodnost pro skokany stihlé

(resp. pro obojzivelniky).

e Sohledem na to, Ze permanence a periodicita se méni nejen v zavislosti na
parametrech vodni nadrze a jejiho okoli, ale i na konkrétnich podminkach
pocasi v daném hydrologickém roce, je tfeba zachovdvat, chranit ¢i vytvaret

vétsi soustavy riznorodych tini a pohlizet na né jako na celek.
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Vysledky této prace mohou byt wvyuzitelné pro praktickou ochranu
obojzivelnikl. V ramci rekultivaci by mély byt vytvareny biotopy vhodnych
parametrQ, prip. by mély byt ponechavany cenné c¢asti vysypek prirozené
sukcesi. Jen tak bude moZné vyuZit znaény biologicky potencial téchto uzemi,
ktery je bohuzel doposud vétSinou promarnovan daslednym uplatfiovanim

technokratického postupu obnovy tézbou dotéenych ploch.

Kromé vyznamu pro ochranu obojzivelnikl, na které byla predkladana prace
zamérena, poukazuji jeji vysledky také na jiné, velice aktualni a problematické
téma zivotniho prostiedi. A tim je klimatickd zména, vodni deficit a potieba
zadrZzovanivody v krajiné. Ze studijni plochy vysypek o rozloze cca 950 ha mezi
lety 2016 a 2019 zmizelo 165 vodnich ploch o celkové rozloze 1,52 ha. Prace
tak poukazuje také na ubytek vody v krajiné v poslednich letech. Bude tento
trend pokracovat nebo se nachazime v obdobi klimatického vykyvu a vyschlé

plochy jezirek na mosteckych vysypkach se opét naplni vodou?

79



Diplomova prace Martin Kolas

7. Prehled literatury a pouzitych zdrojti

AOPK CR: Nalezové databaze ochrany pfirody (online) [cit. 2018-04-04], dostupné z:
http://portal.nature.cz/publik syst/nd nalez-public.php?idTaxon=11

Babbitt J. K., 2005: The relative importance of wetland size and hydroperiod for
amphibians in southern New Hampshire, USA. Wetlands Ecology and
Management 13: 269-279.

Barton K., Rafiinski J., 2006: Co-occurrence of agile frog (Rana dalmatina Fitz. in
Bonaparte) with common frog (Rana temporaria L.) in breeding sites southern
Poland. Polish Journal of Ecology 54: 151-1577.

Baru$ V., Oliva O. (eds), 1992: Obojzivelnici — Amphibia. Fauna CSFR. Academia,
Praha.

BaZzant V., 2010: Rastové vlastnosti dfevin na vysypkovych stanovistich Mostecké
panve (Severoceské hnédouhelné panve). Ceska zemédélska univerzita v Praze,
Fakulta lesnicka a dfevarskd, Praha. (Disertacni prace). ,nepublikovano”.

Bejcek V., 1982: Sukcese spolecenstev drobnych savcl v ranych vyvojovych stadiich
vysypek v mostecké kotling. Sbornik Oblastniho Muzea v Mosté, Rada
Pfirodovédna 4: 61-86.

Bejéek V., Stastny K., 1984: The succession of bird communities on spoil banks after
surface brown coal mining. Ekologia Polska 32: 245-259.

Brodie E.D., Fomanowicz D.R., 1983: Prey size preference of predators: differential
vulnerability of larval amphibians. Herpetologica 39: 67-75.

Buskirk J. V., 2005: Local and landscape influence on amphibian occurrence and
abundance. Ecology 86 (7): 1936—1947.

Colburn E. A., 2004: Vernal pools: natural history and conservation. McDonald and
Woodward, Blacksburg, Virginia.

Collins J., Storfer A., 2003: Global amphibian declines: sorting the hypotheses.
Diversity and Distributions 9 (2): 89-98.

Collinson N. H. (eds), 1995: Temporary and Permanent Ponds: An Assessment of the
Effects of Drying Out on the Conservation Value of Aquatic Macroinvertebrate
Communities. Biological Conservation 74: 125-133.

Compton B. W., McGarigal K., Cushman S. A., Gamble L. R., 2007: A resistant-kernel
model of connectivity for amphibians that breed in vernal pools. Conservation
Biology 21 (3): 788-799.

Crawley M. J., 2007: The R book. John Wiley et Sons, West Sussex, England.

Cushman S. A., 2006: Effects of habitat loss and fragmentation on amphibians: A
review and prospectus. Biological Conservation 128 (2): 231-240.

80


http://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-public.php?idTaxon=11

Diplomova prace Martin Kolas

CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav (online) [cit. 2020-06-20], dostupné z:
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky.

Diviovd M., Mazurova |., Noskova M., Dobias D., 2014: Uzemné analytické podklady
ORP Most. Magistrat mésta Mostu, Most.

Dolezalova J., Vojar J., Smolova D., Solsky M., Kopecky O., 2012: Technical
reclamation and spontaneous succession produce different water habitats: A case
study from Czech post-mining sites. Ecological Engineering 43: 5-12.

Duellman W., Trueb L., 1994: Biology of Amphibians. Second Edition. The Johns
Hopkins University Press, Baltimor, London.

Ficetola G. F. et Bernardi F. D., (2004): Amphibians in a human-dominated landscape:
the community structure is related to habitat features and isolation. Biological
Conservation 119(2): 219-230.

Ficetola G. F., Valota M., De Bernardi F., 2006: Temporal variability of spawning site
selection in the frog Rana dalmatina: consequences for habitat management.
Animal Biodiversity and Conservation, 29.2: 157-163.

Gasc J. P., Cabela A., Crnobrnja-Isailovic J. Dolmen D., Grossenbacher K., Haffner P.,
Lescure J., Martens H., Martinez Rica J.P., Maurin H., Oliveira M. E., Sofianidou T.
S., Veith M., Zuidrewijk A. (eds), 2004: Atlas of Amhibians and Reptiles in Europe.
Réédition. Muséum national d'Histoire naturelle, Paris, 520.

Goicoechea 0., Garrido O., Jorquera B., 1986: Evidence for a Trophic Paternal-Larval
Relationship in the Frog Rhinoderma darwinii. Journal of Herpetology 20 (2): 168—
178.

Greulich K., Pflugmacher S., 2003: Differences in susceptibility of various life stages
of amphibians to pesticide exposure. Aquatic Toxicology 65: 329-336.

Harabi$ F., Tichdnek F., Tropek R., 2013: Dragonflies of freshwater pools in lignite
spoil heaps: Restoration management, habitat structure and conservation value.
Ecological Engineering 55: 51-61.

Hartel T., Ollerer K., 2009: Local turnover and factors influencing the persistence of
amphibians in permanent ponds from the Saxon landscapes of Transylvania.
North-Western Journal of Zoology 5 (1): 40-52.

Hartel T., Ollerer K., Nemes S., 2007: Critical elements for biologically based
management plans for amphibians in the middle section of the Tarnava Mare
basin. Biologia-Acta Scientiarum Transylvanica 15(1): 109-132.

Hendrychova M., 2008: Reclamation success in post-mining landscapes in the Czech
Republic: A review of pedological and biological studies. Journal of Landscape
Studies 1: 63—78.

Hodacova D., Prach K., 2003: Spoil heaps from brown coal mining: technical
reclamation versus spontaneous revegetation. Restoration Ecology 11: 385—-391.

81


http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky

Diplomova prace Martin Kolas

Holec M., Frouz J., 2005: Ant (Hymenoptera: Formicidae) communities in reclaimed
and unreclaimed brown coal mining spoil dumps in the Czech Republic.
Pedobiologia 49: 345—-357.

Hrbacek J., 1966: Hydrobiologie. Praha: Univerzita Karlova v Praze.

Jaro§ P., 2013: Plan péce o PP Kopistska vysypka na obdobi 2013-2022.
,nepublikovano”. Dep. Rezervaéni kniha AOPK CR, Praha.

Joly P., Miaud C., Lehmann A,, Grolet O., Cnrs U. M. R., Douces E., Fleuves G., Claude
U., Lyon B., 2001: Habitat Matrix Effects on Pond Occupancy in Newts.
Conservation Biology 15 (1): 239-248.

Joly P., Morand A., 1997: Amphibian diversity and land—water ecotones. The
Parthenon Publishing Group, New York. Man and Biosphere Series 18: 161-82.

Jongepierova I., PeSout P., Jongepier J. W., Prach K. (eds), 2012: Ekologickd obnova v
Ceské republice. Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky, Praha.

Juliano S. A., Stoffregren T. L., 1994: Effects of habitat drying on size at, and time to,
metamorphosis in the tree hole mosquito Aedes triseriatus. Oecologia 97: 369—
76.

Just T., Sdmal V., Dusek M., Fischer D., Karlik P., Pykal J., 2003: Revitalizace vodniho
prostfedi. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Praha.

Kaspar J., 2006: Nova krajina Mostecka po tézbé hnédého uhli. Zpravodaj Hnédé uhli
2:24-31.1SSN 1211-0655.

Kaya U., Kuzmin S, Sparreboom M., Ugurtas H. I., Tarkhnishvili D., Anderson S.,
Andreone F., Corti C., Nystrém P., Schmidt B., Anthony B., Ogrodowczyk A,
Ogielska M., Bosch J., Tejedo M., 2009: Rana dalmatina. The IUCN Red List of
Threatened Species 2009 (online). Dostupné z:
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2009.RLTS.T58584A11790570.en

Kolds M., 2018: Faktory prostfedi ovliviujici stabilitu vodnich ploch na vysypkach.
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostfedi, Praha.
(Bakalarska prace). ,,nepublikovano”.

Kopecky O., Vojar J., Denoél M., 2010: Movements of Alpine newts (Mesotriton
alpestris) between small aquatic habitats (ruts) during the breeding season.
Amphibia-Reptilia 31 (1): 109-116.

Laurila A., Aho T., 1997: Do female common frogs choose their breeding habitat to
avoid predation on tadpoles? Oikos 78: 585-91.

Laurila, A., Kujasalo J., 1999: Habitat duration, predator risk and phenotypic plasticity
in common frog (Rana temporaria) tadpoles. Journal of Animal Ecology 68: 1123—
32.

Lawler S. P., 1989: Behavioral responses to predators and predation risk in for species
of larval anurans. Animal Behaviour 38: 1039-1047.
82


http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2009.RLTS.T58584A11790570.en

Diplomova prace Martin Kolas

Lipsky Z., 2006: Transformation of the Kopistska Dump to Regional Biocentre. Zivotni
prostiedi 40 (4): 200-205.

Main A. R,, Littlejohn M. J., Lee A. K., 1959: Ecology of Australian frogs. Biogeography
and Ecology 3: 398-411.

Mastera J., Masterova A., 2017: ObojZivelnici Vysociny. Poboc¢ka Ceské spole¢nosti
ornitologické na Vysociné, Jihlava. ISBN 978-80-88242-02-4.

Mastera J., Zavadil V., DvoFak J., 2015: Vajicka a larvy obojzivelniki Ceské republiky.
Academia, Praha.

Merta L., 2000: Adaptace zZivocichl periodickych tlini na vysychani jejich biotopu. In:
Pithart D. (ed.), 2000: Ekologie aluvialnich tini a fi¢nich ramen. Sbornik prispévk
konference v LuZnici u Tabora, Botanicky Gstav AVCR: 50-52.

Mikatova B., Vlasin M., 2002: Ochrana obojzivelnik(. EkoCentrum, Brno.

NATURA 2000: Evropsky vyznamné lokality v Ceské republice (online) [cit. 2020-06-
06], dostupné z: http://www.nature.cz/natura2000-
design3/web lokality.php?cast=1805&akce=karta&id=1000136111.

Necas P., Modry D., Zavadil V., 1997: Czech Recent and Fossil Amphibians and
Reptiles. An Atlas and Field Guide. Edition Chimaira, Frankfurt am Main.

O'Shea M., Halliday T., 2002: Plazi a obojzivelnici. Dorling Kindersley, London.

Papes$ V., 2008: Historicka geografie Komoranského jezera. Univerzita Palackého,
Filozoficka fakulta, Olomouc. (Diplomova prace). ,nepublikovano”. (online),
dostupné z: https://theses.cz/id/yk5z9e/27514-189066977.pdf

Peberdy K. J., 1998: Wetland creation for nature conservation in post-
industriallandscapes: examples from the UK. In: Mccomb A.J., Davis J. A. (ed.),
1998: Wetlands for the future. Gleneagles Press, Adelaide, South Australia.

Pechmann J. K., Scott D. E., Gibbons J. W., Semlitsch R. D., 1989: Influence of wetland
hydroperiod on diversity and abundance of metamorphosing juvenile
amphibians. Wetlands. Ecology and Management 1: 3—-11.

Pekar S., Brabec M., 2009: Moderni analyza biologickych dat 1: Zobecnéné linearni
modely v prostfedi R. Scientia. ISBN 978-80-86960-44-9.

Pintar M., Resetarits W., 2018: Variation in Pond Hydroperiod Affects Larval Growth
in Southern Leopard Frogs, Lithobates sphenocephalus. Copeia 106: 70-76.

Pithart D., Pechar L., Hrbacek J., 2000: Fenomén tiné: ivod do morfologie, hydrologie
a limnologie. In: Pithart, D. (ed.), 2000: Ekologie aluvidlnich tlni a ficnich ramen.
Sbornik pFispévki konference v Luznici u Tabora, Botanicky tstav AVCR: 9-12.

Ponsero A., Joly P., 1998: Clutch size, egg survival and migration distance in the agile
frog (Rana dalmatina) in a floodplain. Archiv Fur Hydrobiologie 142: 343—-352.

83


http://www.nature.cz/natura2000-design3/web_lokality.php?cast=1805&akce=karta&id=1000136111
http://www.nature.cz/natura2000-design3/web_lokality.php?cast=1805&akce=karta&id=1000136111
https://theses.cz/id/yk5z9e/27514-189066977.pdf

Diplomova prace Martin Kolas

R Core Team, 2017: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. Dostupné z:
https://www.R-project.org/.

Reicholf J., CihaF J., 1998: Pevninské vody a mokiady: ekologie evropskych sladkych
vod, luh( a bazin. Ikar, Praha. ISBN 80-7202-185-0.

Rehounek J., Rehounkova K., Prach K., 2010: Ekologickd obnova Gzemi narusenych
té%bou nerostnych surovin a priimyslovymi deponiemi. Calla, Ceské Budé&jovice.

Sjogren P. E. R., 1991: Extinction and isolation gradients in metapopulations: the case
of the pool frog (Rana lessonae). Biological Journal of the Linnean Society 42 (1-
2): 135-147.

Skacelova 0., 2004: Fléra sinic a ras tlni v inundacnich pasmech rek. Doktorska
disertaéni prace, Biologickd fakulta, Jihoceska univerzita, Ceské Budéjovice.

Skelly D. K., Werner E. E., Cortwright S. A., 1999: Long-Term Distributional Dynamics
of a Michigan Amphibian Assemblage. Ecology 80 (7): 2326—-2327.

Smolova D., Dolezalova J., Vojar J., Solsky M., Kopecky O., Gucik J., 2010: Faunisticky
prehled a zhodnoceni vyskytu obojzivelnik(i na severoceskych vysypkach. Sbornik
Severoceského Muzea, Prirodni védy, Liberec 28: 155-163.

Snodgrass J. W., Komoroski M. J., Bryan A. L., Burger J., 2000: Relationships among
Isolated Wetland Size, Hydroperiod, and Amphibian Species Richness:
Implications for Wetland Regulations. Conservation Biology 14 (2): 414-419.

Sukop ., 1998. Aplikovana hydrobiologie. Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita v Brné, Brno. ISBN 80-7157-290-X.

Salek J., 1996: Malé vodni nadrie v Zivotnim prostfedi. Vysoka $kola bariska —
Technicka univerzita Ostrava, Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, Centrum pro
otdzky zivotniho prosttedi, Ostrava, 141. ISBN 80-7078-370-2.

Stys S., 1998: N&vraty vypajéenych krajin. Bily slon, Praha.

Tajovsky J., 2018: Aplikace mobilnich GIS pro tematické mapovani. Masarykova
univerzita, Prirodovédecka fakulta, Brno. (Diplomova prace). ,nepublikovano®.

Tallaksen L. M., Lanen V., 2004: Hydrological drought: Processes and estimation
methods for streamflow and groundwater. Developments in water science 48:
579.

Tarr M., Babbitt K. J., 2018: The Importance of Hydroperiod in Wetland Assessment
— A guide for community officials, planners, and natural resource professionals.
University of New Hampshire Cooperative Extension. (online) Dostupné z:
https://extension.unh.edu/resources/files/Resource000812 Rep847.pdf

Tichdnek F. 2014: Mostecké vysypky: vyznamné refugium ohroZzenych druh
organismu (online). Dostupné z:
http://botanika.prf.jcu.cz/suspa/vyuka/materialy/Tichanek.pdf

84



https://www.r-project.org/
https://extension.unh.edu/resources/files/Resource000812_Rep847.pdf
http://botanika.prf.jcu.cz/suspa/vyuka/materialy/Tichanek.pdf

Diplomova prace Martin Kolas

Tropek R., Rehounek J., 2011: Bezobratli postindustridlnich stanovist:
Vyznamochrana a management. Entomologicky ustav AV CR a Calla, Ceské
Budéjovice.

Trueb L., Pagener L. A., Maglia M. A., 2000: Ontogeny of the Bizarre: An Osteological
Description of Pipa pipa (Anura: Pipidae), With an Account of Skeletal
Development in the Species. Journal of morphology 243: 75-104.

Tyler J. M., Shearman D. J. C., Franco R., O'Brien P., Seamark R. F., Kelly R., 1983:
Inhibition of Gastric Acid Secretion in the Gastric Brooding Frog, Rheobatrachus
silus. Science 220: 609-610.

Vignoli L., Bologna M. A., Luiselli L. 2007: Seasonal patterns of activity and community
structure in an amhibian assemblage at a pond network with variable hydrology.
Acta oecologica 31: 185-192.

Vojar J., 2000: Sukcese obojzivelnikl na vysypkach. Ziva, 48: 41-43.

Vojar J., 2003: Obojzivelnici (Amphibia) vysypkovych ploch Mostecka. In: Bryja J. et
Zukal J. (eds): Zoologické dny Brno 2003. Sbornik abstraktl z konference 13-14.
Unora 2003, Brno, 131-132.

Vojar J., 2004: Zavérecna zprava z herpetologického prizkumu. In: Sklenicka P. (ed.):
Identifikace, zptistupnéni a ochrana specifickych ekosystém( hnédouhelnych
vysypek v SZ Cechach. Projekt MZP CR VaV/640/2/02, Ministerstvo Zivotniho
prostredi, Praha.

Vojar J., 2006: Colonization of post-mining landscapes by Amphibians: a review.
Scientia Agriculturae Bohemica 37: 35-40.

Vojar J., 2007: Ochrana obojzivelnik(: ohroZeni, biologické principy, metody studia,
legislativni a praktickd ochrana. Doplnék k metodice ¢&. 1 CSOP. ZO CSOP Hasina,
Louny.

Vojar J., 2016: Vyuziti aplikovaného vyzkumu pro ochranu obojzivelniké. Ceskd
zemédélskd univerzita, Fakulta Zivotniho prostifedi, Praha. (Habilitani prace).
»hepublikovano”.

Vojar J., Dolezalova J., Solsky M., 2012: Hnédouhelné vysypky — nova pfileZitost
(nejen) pro obojzivelniky. Ochrana ptirody 67 (3): 8-11.

Vojar J., Dolezalova J., Solsky M., Smolova D., Kopecky O., Kadlec T., Knapp M., 2016:
Spontaneous succession on spoil banks supports amphibian diversity and
abundance. Ecological Engineering 90: 278-284.

Vrablikova J., Blazkova M., Farsky M., Jefabek M., Sejak J., Soch M., Dejmal 1., Jirdsek
P., Neruda M., Zahalka J., 2008: Revitalizace antropogenné postizené krajiny
v Podkrugnohofi, I. Cast, Pfirodni a socidlné ekonomické charakteristiky dispartit
primyslové krajiny v Podkrunohoti. Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi, Usti nad Labem.

85



Diplomova prace Martin Kolas

Vrana K., 2004: Malé vodni nadrze — soucast revitalizace krajiny. In: Sbornik referatd
ze seminare: Koncepce resSeni malych vodnich nadrzi a mokrad(. 24. bfezna 2004:
5-14.

Vrbovéa M., Kerous K., 2005: ObojZivelnici v PP Podhradska tar. Cesky svaz ochrancd
pfirody, Mlada Boleslav.

Wellborn G.A., Skelly D.K., Werner E.E., 1996: Mechanisms creating community
structure across a freshwater habitat gradient. Annual Review of Ecology and
Systematics 27: 337-363.

Wells K. D., 2007: The Ecology and Behavior of Amphibians. The University of Chicago
Press, Chicago and London.

Whittaker R. H., 1974: Climax concepts and recognition. Vegetation dynamics: 139-
154.

Wilbur H. M., Collins J.P., 1973: Ecological aspects of amphibian metamorphosis.
Science 182: 1305-14.

Williams D. D., 2005. The Biology of Temporary Waters. Oxford: Oxford University
Press, USA.

Williams D. D., 2005: The Biology of Temporary Waters. Oxford: Oxford University
Press, USA. ISBN 0198528124,

Zavadil V., 1986: Pozorovani skokana hnédého a §tihlého v dobé rozmnozovani. Ziva,
4:150-151.

Zavadil V., Leypold J., 1986: Snusky nasich Zab. Nasi pfirodou, 3: 54-55.

Zavadil V., Sadlo J., Vojar J., 2011: Biotopy nasich obojzivelnik(i a jejich management.
Metodika AOPK CR. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Brand Brand, s.r.o.,
Praha.

Zeleny V., 1999: Rostliny Bilinska. Grada Publishing, Praha, 135.

Zwach 1., 2009: ObojZivelnici a plazi Ceské republiky. Grada Publishing, Praha.

86



Diplomova prace Martin Kolas

8. Prilohy

pond [ |vysypka [+ | hloubka { v | hloubka prevf » | reziohal [+ | n v | area v | depth_max] v | depth_pre{ » | veg + | siope +|sun v | surr v | rec v | rok v|pemi  [r|pemi [+
193 hjv [ 2,5 0.2 0,15 10 gentle shrub wout 2017 n v
193 hiv 2019 v v
201 hjv [ 10 0,2 0,1 50 gentle wout forast wout 2016 n v
201 hiv o 0.3 0,1 F] entle partly shrub wout 2017 n v
201 hjv 2015 v v
202 hiv 0,1 0,04 2 o 50 0.4 0,25 100 entle partly forest wout 2016 n n
202 hjv [ 15 0,5 03 33 gentle full shrub wout 2017 n v
202 hiv 0,15 0,05 42 o 20 04 03 wout gentle partly forest n 2019 n n
203 hjv s 1000 0,8 0,4 100 gentle full shrub wout 2016 s s
203 hiv 2017 v v
203 hjv [ 0 0,4 03 100 gentle full shrub n 2015 n v
204 hiv o 10 03 0,1 g5 gentle wout forest wout 2016 n v
204 hjv 1 15 0,4 0,2 60 gentle partly forest wout 2017 n v
204 hiv [ NA 0,5 0,2 5 gentle wout forest forest 2018 n v
205 hjv 0,1 0,05 4 [ 50 gentle partly forest forestr 2016 s n
205 hjv 0,1 0,05 [ s 0,2 0,1 0 gentle wout shrub wout 2017 n n
205 hjv 0,15 0,1 3,5 [ 50 04 0.3 40 gentle partly forest n 2019 n n
206 hjv [ 240 1,7 05 20 sharp partly shrub wout 2016 s s
206 hiv o 220 15 0.3 15 entle partly forest forastr 2017 s s
206 hjv [ 250 1,5 15 ] gentle partly forast forast 2015 s s
207 hiv 2016 v v
207 hjv 0 8 0.1 0,05 50, Bésteéné  gentle wout forest forestr 2017 n v
207 hiv o NA NA NA NA NA NA NA NA 2019 s v
209 hjv 0 50 0, 0,2 20 gentle partly shrub wout 2016 n v
209 hiv 0 ES) 04 0.2 0 gentle partly forest wout 2017 n v
203 hjv [ 12 0,2 0,1 wout gentle wout forest n 2015 n v
210 hiv o 15 0.2 0,1 10 gentle partly shrub wout 2016 n v
210 hjv 0 15 04 0.z 10, Eésteéné__ gentle partly forest wout 2017 n v
210 hiv 2018 v v
211 hjv o s 0,2 0,1 30 gentle partly shrub wout 2016 n v
211 hiv 0 15 04 0.2 100, zcela | gentle partly rakosina wout 2017 n v
211 hjv o 15 03 0,15 wout sharp wout forest n 2019 n v
212 hjv o 18 0,2 0,1 50 gentle partly shrub wout 2016 n v
212 hiv 0 15 02 0.1 €D, Zistedné  gentle wout forest wout 2017 n v
212 hjv o 15 0,2 0,1 50 A wout forast n 2015 n v
213 hiv 2016 v v
213 hjv 0 1046 0.2 0,15 15, Eésteéné  gentle partly forest wout 2017 n v
213 hiv 2019 v v
214 hjv [ 7 0,2 0,1 50 gentle partly shrub wout 2016 n v
214 hiv 0 25 025 015 bez gentle wout forest wout 2017 n v
214 hjv 2015 v v
215 hiv 0,2 0,1 5 o 40 05 0.3 70 gentle partly forest forestr 2016 n n

Priloha 1: Ukdzka ze souhrnné tabulky nasbiranych dat pro jaro i Iéto ve vSech studijnich sezondch. Z této vychadzely dilCi
tabulky pro analyzy jednotlivych dilcich cild.

vys perm rok freq

2016 110
2016 93
2016 103
2016 128
2016 102
2016 151
2017 142
2017 60
2017 104
2017 196
2017 67
2017 118
2019 162
2019 49
2019 95
2019 225
2019 50
2019 106
Priloha 2: Dil¢i tabulka k analyze a porovndni poctu stabilnich a nestabilnich vodnich ploch. Pocty jezirek

prislusejicich k jednotlivym kategoriim permanence (v Iété) ve sledovanych letech na kaZdé vysypce
(Hornojiretinskd, Kopistska).

hj
hj
hj

=~
wiIscI<K|vw oI |[vw < |[wvw | |(<|v |>|<|v |5 |<
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freq

perm_j

perm_|

snusky

rok
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2016

37

2016

2016

107

2016

136

2016

23

2016

12

2016

38

2016

2016

120

2016

14

2016

17

2016

49

2017

25

2017

2017

75

2017

190

2017

52

2017

12

2017

28

2017

2017

120

2017

20

2017

32

2017

23

2019

27

2019

1

2019

81

2019

117

2019

32

2019

5

2019

21

2019

0

2019

97

2019

8
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Priloha 3: Dilci tabulka k analyze a porovndni poctu stdlych a nestdlych
ploch, coby reprodukcnich biotopl skokani stihlych. Pocty jezirek
prislusejicich k jednotlivym kategoriim permanence na jafe i v lété
ve sledovanych letech podle toho, zdali v nich byly ¢i nebyly nalezeny

snasky.

88



Diplomova prace Martin Kolas

Priloha 4: Priklad stabilniho jezirka z letniho monitoringu — Kopistskd vysypka.

e

Priloha 5: Priklad nestabilniho jezirka z letniho monitoringu — Kopistska vysypka.
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Priloha 7: Jezirko K020 (stejné jako vyse) z letniho monitoringu 2019 — Kopistskd vysypka.
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Priloha 9: Priklad nestabilniho jezirka z letniho monitoringu — Hornojifetinska vysypka.
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Priloha 10: Jezirko 146 z jarniho monitoringu 2017 — Hornojiretinskad vysypka.

Priloha 11: Jezirko 146 (stejné jako vyse) z letniho monitoringu 2017 — Hornojiretinskd vysypka.
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