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Spolecenstva drobnych zemnich saveu Zijici
na vysypkovych lokalitach vzniklych zemédélskou
rekultivaci nebo ponechanych prirozené sukcesi

Souhrn

V praci byla feSena problematika sukcese drobnych zemnich savct (DZS) v post-
tézebnich tzemich, a to pfedevS§im na plochach vzniklych zemédélskou rekultivaci a
ponechanych spontanni obnoveé. Pozornost byla vénovana vysypkam po povrchové
hnédouhelné t87bé v SZ Cechach v Sokolovské panvi. Vyzkum sukcese spoledenstev ma
vyznam predevs§im v pochopeni zdkonitosti rekolonizace antropogenné ovlivnénych izemi.

Cilem diplomové prace bylo porovnat spoleCenstva DZS na lokalitach vzniklych
zemédelskou rekultivaci a téch, které vznikly spontanni sukcesi. Pro odchyt DZS byly
vybrany lokality v SZ Cechach, konkrétng v Sokolovské panvi. Odchyty probihaly v sezénach
2019 a 2020 a byly pouzity jak Zivochytné, tak sklapovaci pasti, které¢ byly kladeny do
kvadratu (9 x 9 pasti), pfiCemz vdalenost mezi jednotlivymi pastmi byla 5 m. S ohledem na
terén vSak byla na nékterych lokalitich pouzita liniova metoda, kdy se pasti kladly za sebou
ve vzdalenosti 5 m past—past. Material byl mamalogicky zpracovan — odchyceni jedinci byli
uréeni do druhu pomoci determinaénich kli¢u (podle velikosti, tvaru téla a poméru délky
ocasu k télu). Poté byli méfeni a vazeni a bylo ur¢eno pohlavi. Celkem bylo odchyceno
189 jedincu (38 na lokalitach sukcesnich, 125 na rekultivovanych a 26 na lokalité kontrolni).
Odchyceno bylo 6 druhtit DZS: A. sylvaticus, A. flavicollis, A. amphibius, M. arvalis,
M. glareolus a S. araneus, pticemz nejvice bylo odchyceno M. arvalis (131 jedinct).

Z vysledkli odchyti pak byla vypocitana pomérna abundance a pomoci indexu
biodiverzity a similarity (Shannontv index, Jaccardiiv index a Serenseniv index) byly
lokality porovnany. Vysledky tykajici se abundance jedincti na sledovanych lokalitach byly
podrobeny testu normality rozlozeni dat a testu homogenity dat, kdy oba pozadavky byly
splnény, ale pro maly datovy soubor bylo pfistoupeno k pouziti neparametrického testu, a to
Kruskall-Wallisové testu. Vysledek tohoto testu (p = 0,67) indikuje, ze neexistuje statisticky
vyznamny rozdil v pocetnosti spolecenstev DZS mezi lokalitami, které vznikly pfirozenou
sukcesi (PS) a témi, které vznikly zemédélskou rekultivaci (ZEMREK). Hodnoty indext
similarity (Jaccardtiv = 0,6 a Serensentv = 0,75) vypovidaji o podobnosti druhového spektra
DZS. Na zaklad¢ téchto vysledkt lze usuzovat, ze lokality PS a ZEMREK jsou pro
spolecenstva DZS z hlediska kvality biotopti obdobné.

Klicova slova: post-té¢zebni tzemi, kolonizace, diverzita, abundance, hlodavci,

hmyzozravci



Small terrestrial mammals assemblages in spoil heap
plots proccesed in the manner of agricultural reclamation
or left to spontaneous succession

Summary

The thesis has been focused on the problematic of succession of small terrestrial
mammals (STM) in post-mining areas, especially in areas created by agricultural reclamation
and left to spontaneous succession. Attention was paid to spoil heaps after surface lignite
mining in NW Bohemia in the Sokolov Basin. Researching the succession of communities is
important especially in order to understand the principles of recolonization of
anthropogenically affected areas.

The aim of the diploma thesis was to compare STM communities in localities created
by agricultural reclamation and those created by spontaneous succession. Localities in NW
Bohemia, specifically in the Sokolov basin, were selected for the trapping of STM. The
trapping took place in the 2019 and 2020 seasons and both live traps and folding traps were
used. They were placed in trapping quadrates (9 x 9 traps), the distance between the
individual traps was 5 m. However, with regard to the terrain, the linear method was used in
some localities — the traps were placed in a row in a distance of 5 m trap-to-trap. The material
was mammologically processed — the species of the captured individuals was identified using
determination keys (size, body shape and ratio of tail to body length). They were then
measured and weighed and the sex determined. A total of 189 individuals were captured (38
at succession sites, 125 at reclaimed sites and 26 at the control site). Six species of STM were
captured: A. sylvaticus, A. flavicollis, A. amphibius, M. arvalis, M. glareolus and S. araneus,
from this group M. arvalis being the most captured (131 individuals).

Relative abundance was then calculated from the capture results and the sites were
compared using biodiversity and similarity indices (Shannon index, Jaccard index and
Serensen index). The results concerning the abundance of individuals at the monitored sites
were subjected to a test of normality of data distribution and a test of data homogeneity,
where both requirements were met, but because of a small data set a non-parametric test was
used, namely Kruskall-Wallis test. The result of this test (p = 0.67) indicates that there is no
statistically significant difference in the abundance of STM communities between sites that
arose from spontaneous succession (SS) and those created by agricultural reclamation
(AGRIREC). The values of the similarity indices (Jaccard's = 0.6 and Serensen's = 0.75)
indicate the similarity of the species spectrum of STM. Based on these results, it can be
concluded that the SS and AGRIREC localities are similar for STM communities in terms of
habitat quality.

Keywords: post-mining area, colonization, diversity, abundance, rodents, insectivores
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1 Uvod

Velkoplosné poskozend tzemi po povrchové t€zbé hnédého uhli na Mostecku a
Sokolovsku jsou po ukonceni tézby Casto technicky rekultivovany, a to v nékterych ptipadech
zemédélskou rekultivaci, v jinych hydrickou a lesnickou (Rehounek et al. 2015). Piiroda si
vSak v mnoha ohledech umi pomoci sama a ¢etnymi studiemi (Galan 1997; Dolny 2001;
Vojar 2006; Hendrychova 2008; Prach & Tolvanen 2016; Vojar et al. 2016) je podlozeno, zZe
samovolnd obnova je nejen mnohem levnéj$i nez technickd (Prach 2006a), ale piedevsim
prinosnéjsi s ohledem na biodiverzitu nové vzniklych biotopd, které jsou nejen druhové
bohatsi, ale Casto hosti velmi ohrozené druhy Zzivocichi ¢i rostlin. To, jakd vegetace se pii
samovolné ¢1 technické rekultivaci na lokalitach ovlivnénych t€zbou objevuje, ma pak piimy
vliv na distribuci drobnych zemnich savci (DZS).

Bejcek (1981) uvadi, Ze sledovani sukcese DZS pravé na vysypkach ma hned nékolik
vyhod, a to pfesna datovatelnost lokalit, porovnatelnost, velkoplosnost a ohrani¢enost, coz
piepoklada pisobeni podobnych vlivil, tedy 1 moznost porovnani vysledki. Vyskyt nebo
naopak absence nékterych druht, jak uvadéji Bejéek & Stastny (2000a), je pak vyznamnym
bioindika¢nim ukazatelem. Tyto ukazatele jsou zadkladni, avSak lze se napi. zaméfit 1 na
podrobn¢jsi ukazatele, jakymi mohou byt hustota populace a jeji promény v Case. Takovéto
informace mohou podat jiz velmi podrobny obraz o biodiverzité na antropogenné ovlivnénych
lokalitach. Pro porovnani lze sledovat post-téZzebni lokality ve srovnani s lokalitami
neovlivnénymi lidskou ¢innosti, tedy s kontrolnimi lokalitami.

Podrobn¢ se sukcesi drobnych zemnich savci na hnédouhelnych vysypkach
v severozapadnich Cechach zabyval Bejéek (1983, 1988). Sledovani obnovy spoledenstev
hlodavci a hmyzozravcu jsou vyhodna piedev§im proto, ze jde o skupiny s relativné
prozkoumanymi informacemi tykajicimi se biologie a ekologic druhti, s velmi dobrou
reprodukéni schopnosti (kratkym reprodukénim cyklem a relativné pocetnymi vrhy) a ze
savcl jsou mezi prvnimi, ktefi nové vzniklé biotopy kolonizuji (Barrett & Peles 1999).
Vyzkum sukcese spoleCenstev nema vyznam pouze v pochopeni zakonitosti rekolonizace
antropogenné¢ ovlivnénych Uzemi, ale také mize svym dilem piispét k podpote tezi o
dualezitosti spontanni sukcese ¢i mirné regulované samovolné obnovy a muze ukézat post-
tézebni uzemi nikoli jako lokality se zatézi ¢i jako jizvy v krajin€, nybrz jako nova zajimava
uzemi pro zivot riznych druhii fauny a flory.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Na zaklad¢ literarni reSerSe byl stanoven ptedpoklad, Zze biotopy, které vznikaji na
vysypkach spontanné, predstavuji pro drobné zemni savce stejné kvalitni Zivotni prostiedi
jako plochy vzniklé zemédélskou rekultivaci. Zakladni charakteristiky spolecenstev drobnych
zemnich savcll proto nevykazuji mezi obéma typy sledovanych tzemi statisticky vyznamné
rozdily.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo porovnani zékladnich charakteristik
spolecenstev drobnych zemnich savcl, pfedevsim hlodavci, zijicich na vysypkovych
lokalitdch vzniklych v ramci zemédélské rekultivace a na lokalitdch ponechanych spontanni
sukcesi v oblasti podkrusohorské hnédouhelné panve. Toto zhodnoceni bylo provedeno na
zéklad¢ dat ziskanych ptimo v terénu.



3 Literarni reSerse

Diplomova prace navazuje na bakaldfskou praci s ndzvem Sukcese drobnych zemnich
savcii v post-tezebnich uzemich (Klimkovéa 2019). Nékteré pasaze bakalatské prace jsou pro
ucelenost informaci pouzity i zde.

3.1 Krajina ovlivnéna povrchovou tézbou

V Sir§im smyslu miizeme antropogenné pozmeénénou krajinu chapat jako krajinu, ktera
byla pozménéna jakymikoliv zasahy clovéka. Nize je pojedndno o krajiné ovlivnéné
konkrétnim typem antropogonni ¢innosti, a to téZbou nerostnych surovin.

Puvodni krajina, ve smyslu ¢lovékem nedotené piirody, se dnes nachazi uz jen
malokde. I lesy a mnoha prostranstvi, které svym vzhledem budi dojem piivodnosti, jsou ve
skute€nosti Casto dilem Clov&ka. Takovato krajina je vnimana do zna¢né miry kladné oproti
krajiné, ktera podlehla nebo jesté podléha téZzebni Cinnosti (Srov. Svobodova et al. 2012).
Hnédouhelné panve jsou v myslich lidi stale spojovany s mésicni krajinou, ktera neposkytuje
z4ddnou moznost k osidleni faunou a fléorou. Podobné jsou nazirany haldy, poztstatky po
¢ernouhelné tézb¢, které vznikly hlubinnou tézbou. Postupna proména z negativniho nazirani
k neutralnimu az pozitivnimu je vSak jiz patrna, coz vyplynulo z ankety, kterou provedli
Lenart et al. (2020). Haldy, které jsou jiz zapojeny do krajiny, povazuji nejen za razovity
vyraz a symbol, ktery je spojuje s danym krajem, ale téZ poskytuje moznost vyletii a rekreace.
Autofi shrnuji ambivalentni vztah ke krajin€ takto: ,,Vztah ke krajin€ po tézbé se tak pomalu
vyviji, doutnd, ale také drhne jako struhadlo‘. Tento vyzkum také reflektuje skutecnost, ze
krajina ovlivnéna tézbou prochdzi mnohymi Zivelnymi proménami a to, ze jde o biotopy
neosidlené a nezapojené, je zdani pouze klamné, ¢ehoz si zde uz vetejnost v§ima.

Bezesporu k vySe uvedenému pii tézbé k likvidaci krajiny dochazi. Prach et al. (2013)
uvadéiji, ze v Ceské republice je diilni ¢innosti ovlivnéno 0,8 % plochy, coz &ita zhruba 650
km?, pro piedstavu je to plocha velikostné odpovidajici nejvétsimu &eskému narodnimu
parku. Kromé velkoplos$né destrukce krajiny jsou dal$imi faktory, které ji negativné ovliviuji,
napt. zvySena praSnost, vyssi hladiny urcitych latek ve vod¢ a ptd¢ (napt. zvySeny vyskyt
nekterych kovli v padé€) ¢i hluk a otfesy, které maji negativni dopad na krajinu a ovzdusi,
popf. méni raz krajiny a deformuji ji (Prach & Tolvanen 2016; Skuta et al. 2017).

Poskozovéani krajiny vSak neprobihd jen skrze samotnou tézbu. Vyznamnym
znecistujicim prvkem je pii tézbé je také zpracovatelska ¢ast, zajist'ujici Gipravu zakladnich
surovin pomoci fady chemicko-technologickych procest. Piikladem muze slouzit obrazek
z konce 80. let 20. stol., kdy se naplno manifestovalo vysoké zneCisténi ovzdusi a nasledné
okyselovani piidy odumienim lesnich porostii na vrcholcich Krusnych hor (Stastny et al.
1987; Stys et al. 2014). Rapidni nartst t&zby z desitek tisic tun uhli v 19. stol. na miliény tun
koncem 19. stoleti urychlil téz likvidaci krajiny (Frouz et al. 2007). Jestlize dulni tézba napft.
na Ostravsku ¢i Kladensku proménila krajinu v tézafskou oblast zejména v 19. stol. (Bejcek et
al. 2003), pro povrchovou tézbu v Mostecké panvi byl pomyslnym meznikem rok 1945, po
kterém doslo k masivnimu rozvoji povrchové t&€zby hnédého uhli (Frouz et al. 2007).

Zprvu pii povrchovém dobyvani nebylo potfeba premistovat velké mnozstvi nadlozni
zeminy, to se vsak se vzrustajici tézbou za par desitek let zménilo a dopad tézby byl o to
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ulozeny, zpravidla jsou uklddany na povrchu, ¢imz vznikaji lokality zatizené rGznymi
odpadnimi latkami (Bradshaw 2000). Vedlejsim efektem tézby je také zasah nejen do
zemedélské pady, ktera byla znehodnocena, ale také do obci, které byly s postupujici tézbou
rozboteny. Ikonickym se pro zmény spojené s tézbou stalo prestéhovani kostela Nanebevzeti
Panny Marie, jenz byl ze starého Mostu, ktery byl pro t&Zbu zbofen, zachranén (srov. Stys et
al. 2014). Na Teplicku méla tézba zasadni vliv i na termalni prameny. Z vySe uvedeného
vyctu vyplyva, Ze tézba musela mit nutné dopad i na faunu, a to pfedevsim zanikem stanovist’
a zménou ¢i snizenou distribuci abiotickych faktori (Bejcek et al. 2003).

3.2 Rekultivace

Komplex zmén, ktery nastal v 80. letech a vyznamné pak po roce 1989, zna¢né zméenil
nazirdni na vyvoj krajiny po ukonceni tézebni ¢innosti. Do popfedi se kromé ekonomickych
ukazatelli dostaly 1 ekologické parametry. PfedevSim se ustanovily ekologické limity platné
pro jednotliva tzemi, které oteviely cestu k vytvoieni navrha, jak s témito uzemimi nakladat
po ukonceni t€zby. Obnova Uzemi je fizena podrobnymi sanacnimi a rekultivaénimi plany,
které jsou tvoteny v piipad¢ velkych téZebnich spolecnosti na zaklad¢ zdkona 44/1988 Sb. a
pozdéjsich predpisit v platném znéni. Tento zdkon ukladd spole¢nostem nutnost sanace a
rekultivace uzemi po skonceni tézby, pficemz na vylohy s obnovou krajiny musi mit zfizen
Gidet, na ktery vkladaji finanéni rezervy (Rehounek et al. 2015).

Smyslem rekultivaci je znovuzapojeni izemi do krajiny a jeho vyuziti (lesnicka a
zemédelska rekultivace, popt. vodohospodaiska a rekreacni), (Bejcek et al. 2003). Snahou pfti
obnov¢ je také vytvoteni vhodnych biotopti pro faunu a floru ¢i pro transter vzacnych druhii z
lokalit stale ohrozenych tézbou (Frouz et al. 2007).

3.2.1 Zemédélska pida a zemédélské rekultivace

Zemédélska piida je chapana jako zékladni zdroj potravy, pficemz nabizi také moznost
ziskani nebo péstovani bioenergetickych produkt. Zaroven je vsak jeji vyuzivani spojeno
s degradaci a ztratou biologické rozmanitosti (Paztr et al. 2020). Podle Situacni a vyhledové
zpravy (Budnékova 2018), kterou vydava kazdé tti roky Ministerstvo zemédé¢lstvi, je celkové
padni fond Ceské republiky vy¢islen na 7 887 000 ha, z ¢ehoZ je k poslednimu dni roku 2017
pocitano 4 205 000 ha zeméd¢€lského pudniho fondu, pficemz 53,3 % piedstavuje ptida
zeméd¢lska. Predevs§im proto, Ze je pida jednim z hlavnich pfirodnich bohatstvi, pfistupuje se
mimo jiné k zemeédélskym rekultivacim ploch, které ztratily svou vyuzitelnost.

Cermék et al. (2002) definuji zemédélskou rekultivaci jako ,,souhrn technickych a
biologickych opatieni, jejimz vysledkem jsou zemé&délské kultury.“ Cermik & Ondragek
(2006) uvadeji, ze pro nasledné zemédélské vyuziti je mozné provadét rekultivaci pfimou ¢i
nepiimou. U piimé rekultivace vSak uvadeji, Ze v souCasné praxi se jiz tolik nevyuziva.
Ptistupuje se k ni pfedevs§im v ptipad€, ze ma byt lokalita trvale zatravnéna, ¢i Ze je vytvarena
dalsi ucelova zelen. Pti nepfimé rekultivaci je nejprve technicky urovnany povrch zavezen
huméznim materidlem (tzv. ornici) v mocnosti idealné¢ 0,5 m. Pokud neni mozné pouzit
poZadované mnozstvi ornice, je mozné vyuzivat méné kvalitni vrstvy napf. sprasové hliny ¢i
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slinovce vV mocnosti cca 0,2 az 0,3 m a az nasledné v druhé vrstvé nanést ornici. Vhodné je téz
ptistoupit k prokypieni, které zajisti lep$i propojeni. Tato metoda je V soucasnosti
nejpouzivangjsi v CR (Cermak & Ondracek 2006). Nasledné je pida osivana. Patejdl (1974),
uvadi, Ze je tieba navratit co nejvice poskozenych ploch zpét do produktivniho stavu. Cermak
& Ondracek (2006) vsak dodavaji, Ze zajem o vyuzivani zemé&délsky rekultivovanych ploch
k intenzivni produkci klesa, nebot’ pravidelné hnojeni pud a vyuzivani vede k degradaci a
mozné invazi agresivnich plevelnych druhi. Bortuvka et al. (2012) uvadéji ve shodé
s Cermdkem & Ondrackem (2006), Ze ornice obecné zlepSuje po&ateéni kvalitu pady. Sviij
vyzkum provedli na lokalitach v Severoceskych dolech a porovnavali pidy obohacené ornici
a neobohacené¢ oblasti bez ornice, pfiCemz se ukazalo, Ze ptirodni vrstva ornice zvySila obsah
organického uhliku a humusové kvality ptudy a mirné zvysila obsah dostupného fosforu, ktery
je na vysypkach v této oblasti obecné nedostate¢ny. Naproti tomu obsah dostupného vapniku
a hot¢iku byl nizsi na mistech s ornici, ale stale se tyto hladiny daji povazovat za dobré.

3.2.2 Té&zba na Sokolovsku

Sokolovskou oblasti je v této praci mysleno uzemi severozapadnich Cech, zapadné od
mésta Karlovy Vary, pobliz némeckych hranic. Pro tuto oblast, ktera je pocitana do
Podkrusnohorské oblasti, je typicky vyskyt hnédého uhli, a proto je také velkou mirou té€Zebni
&innosti ovlivnéna. Sokolovska panev méa celkovou rozlohu zhruba 312 km? a jsou pro ni
typické vysypky, rekultivované plochy, skladky a s téZbou souvisejici infrastruktura (PeSek &
Sivek 2012; Stys et al. 2014).

S téZbou vSak ptichazi i snaha o obnoveni degradovanych lokalit. VVzhledem k tomu,
7e prace je zaméfena na porovnani zemédelské rekultivace se spontanni sukcesi, je zde na
misté¢ podat celkovy prehled vymér (v hektarech) rekultivaci od pocatku tézby po 31. 12.
2018. Sokolovska uhelna se nejvice vénuje lesnické rekultivaci, a to jak z pohledu
dokoncenych rekultivaci, tak z pohledu pravé probihajicich. Pro porovnani je zde uvedena
vyrocni zprava Severoceskych dolii a.s. (2019), kde je uvedeno, ze V pravé probihajicich
sanacich pfevazuje rekultivace lesnickd, avSak z grafu je patrné, Ze v jiz dokoncenych
rekultivacich zabiraji nezanedbatelnou cast téz rekultivace zemédélské (obr. 2). Pomeérné
zajimava data poskytuje Sokolovskd uhelna (podle Zprdvy o hospodareni 2018)
V planovanych rekultivacich, kdy celkové by mélo byt jesté zrekultivovano 2763 ha, pticemz
na zemédé€lskou rekultivaci pfipada jen 157 ha (obr. 3). Daleko vice se pocita s rekultivaci
lesnickou (1209 ha) a vodni (1344 ha). Celkové se odhaduje, Ze je na Sokolovsku zasaZzeno
tézbou hnédého uhli a kamene 9299 ha. Rozlohou celkové nejvétsi je Podkrusnohorska
vysypka, kde také probihal vyzkum drobnych zemnich savci, dale lom Jifi a také lokalita
byvalého lomu Medard.
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Obr. 1 — Stav rekultivaci Sokolovké uhelné k 31. 12. 2018 (v ha), data ze Zprdvy o hospodaieni 2018:
https://www.suas.cz/images/clanky/Hospodarske/2018 HV.pdf, zpracovani vlastni
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Obr. 2 — Stav rekultivaci Severo€eskych dolii k 31. 12. 2018 (v ha),
prevzato z vyro¢ni zpravy Severodeskych dolii a.s. (2019): http://www.sdas.cz/vyrocni-zpravy/SD VZ 2018.pdf

LOKALITY Celkova viméra — Z toho rekulti'.'iace [h?‘,l i
{ha) ukonéené |rozpracované | plinované
Druzba 629 13 0 6l6
Smolnicka vysypka Gl6 263 41 312
Jii (Mane, Lomnice ) 1 767 125 44 1 598
Podkrusnohorska vysypka 1957 1147 642 168
Medard - Libik 1 189 1 003 159 27
Litow - Boden 723 536 181 6
Silvestr 270 209 25 36
Michal 109 54 25 0
CGustav - Dvory 263 265 0 0
Velki loketska vysypka 500 500 0 0
Ostatni 1254 1 248 i ]
CELKEM 9279 5393 1123 2763

Obr. 3 — Rekultivace po téZzbé uhli v piehledu po lokalitach Severozapadniho regionu,
prevzato ze Zprdvy o hospodai‘eni 2018: https://www.suas.cz/images/clanky/Hospodarske/2018 HV.pdf
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3.3 Spontanni sukcese

Spolecenstva se s casem meéni a vyvijeji. Témto zménam, zvanym sukcese, bylo vzdy
vénovano v ramci ekologie neopomenutelné misto, pficemz ze snahy o pochopeni téchto
mechanismi ptichazi nasledné i pokusy predikovat vyvoj. Nasledné mohou byt aplikovany
rizné modely pro obnovu krajiny. Jednim z moznych postupi je ptistup takovy, Ze se krajina
obnovi sama. Spontanni sukcese je tedy ponechani krajiny bez zasahu. V nékterych ptipadech
se, s ohledem na miru poskozeni a dalsi aspekty, ptistupuje k tzv. fizené spontanni sukcesi,
kdy je v ur¢itém rozsahu manipulovano se samovolnou obnovou s ohledem na cilovy stav,
kterého mad byt dosazeno. VétSina studii v této problematice prozatim byla provedena na
rostlinach, avsak s ohledem na spolecenstvo zivocicht jiz také existuji zaznamy, o kterych je
pojednano nize v této podkapitole (Prach & Hobbs 2008; Krebs 2013).

3.3.1 Vegetace

Podle Koutecké & Kouteckého (2006) se formuje na lokalitich vegetace predevsim
Z nékolika skupin, kterymi jsou: fragmentarni vegetace, kterd je pro areal ptivodni; vegetace
typickd pro zemédelské biotopy; a konené vegetace, kterd je synantropni a vyskytuje se
zejména na ruderalnich plochéach, kdy tento typ mulze zaujimat z celkového poctu az 37 %.
Vyse uvedené dokladuji na piikladech z Karvinska (okoli Dolu Darkov a Dolu CSA), pfic¢emz
jednim ze zavéra, ke kterym Kouteckd s Kouteckym dochézeji, je takovy, Ze hornicka krajina,
véetné té posttézebni, md pomérné vysoky potencial spontdnné se obnovit.

3.3.2 Zivotichové

Kabrna a Hendrychova (2016) uvadéji, Zze spontanni sukcese ovliviiuje heterogenitu
krajiny, ktera se s postupujicim ¢asem zvysuje. Tim, Ze projde krajina ranymi fazemi vyvoje,
poskytuje utocisté pro vzacné druhy, a to véetné téch kriticky ohrozenych (Hendrychova et al.
2008).

V obnové¢ stale prevlada vyuzivani rekultivaci, avSak existuji uz doklady toho, ze
vhodnym kombinovanim rekultivaci a spontanni sukcese Ize docilit napf.
u skupin bezobratlych vyssi druhové rozmanitosti (Hendrychova et al. 2008), ¢i doklady
piimo toho, ze pro né¢které skupiny obratlovcii vyhovuji spontanné vzniklé lokality vice nez
rekultivované. Dalsi piiklad ze skupiny bezobratlych nabizi Hodecek & Kuras (2015) na
ostravskych odvalech, kde se usidlily vzacné druhy brouka z ¢eledi sttevlikoviti (Carabidae),
lanyzovnikoviti (Leiodidae) a Staphylinidae pouze na nerekultivovanych ¢astech hald.
nékolik ptikladii, a to pro obojzivelniky ¢i plazy, kdy poskytuji lokality ponechané
pfirozenému vyvoji vhodnéjsi podminky, zejména pii tvorbé mokiadii (Galan 1997; Vojar
2006; Vojar et al. 2016). Jinym piikladem, jak uvadi (Salek 2012), mohou byt ptaci, kdy ve
vSech stadiich sukcese, ale pfedev§im Vv ranych stadiich jsou spontdnné obnovené lokality
druhové bohatsi nez ty obnovené fizenou rekultivaci. A zaroven plati, Ze ¢im je pfirozena
lokalita starsi, tim nartistd i druhovd bohatost, nebot’ roste heterogenita stanovisté (gélek
2012).
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3.3.3 Porovnani spontanni sukcese S ostatnimi metodami obnovy

Hodacova & Prach (2003) provedli vyzkum na mosteckych vysypkach, ve kterém
porovnavali produktivitu cévnatych rostlin na technicky rekultivovanych vysypkach a
vysypkach, které nebyly rekultivovany. Jejich analyza ukazala, ze vegetace na technicky
regenerovanych prostranstvich se vyvijela jinym zplsobem. Spontdnné osidlené vysypky
vykazovaly mnohem vys§i biodiverzitu v nejstarSich stadiich, pficemz pocet druhti se
zdvojnasobil a oproti technické rekultivaci, u které byla biodiverzita podstatné nizsi, pak
pokracoval nartst druhové rozmanitosti v delSim casovém horizontu. Urychleni vyvoje
vegetace technickou rekultivaci tedy mélo pouze docasny charakter.

V mnohych piipadech neni potieba pfistupovat k technickym rekultivacim a staci
pouze poupravit faktory prostredi, napt. vysadit nebo odstranit nékteré porosty, upravit stav
vody ¢i pudy nebo obohatit prostiedi o ziviny. Tyto zdsahy jsou oproti technické rekultivaci
pouze minimalni, a to nejen z pohledu krajinného, ale také vyznamné z pohledu finan¢niho
(Prach 2006a; Rehounek et al. 2015). Rehounek et al. (2015) uvadgji, ze pokud se v t&Zebnim
prostoru jiz stihly usidlit vzacné ¢i chranéné druhy Zivocichil a rostlin, zemé&délské nebo
lesnické rekultivace je nenavratné zlikviduji. Mechanicky uplatiiované rekultivacni postupy
tak podle Rehounka et al. (2015) snizuji biologickou diverzitu dotéené¢ho tzemi a jsou
vétsinou 1V rozporu s pozadavky organti ochrany piirody. Dodavaji ale také, ze 1 ptes to, ze
do legislativy se obnovy pirirod¢ blizké dostdvaji jen pomalu, objevuji se v poslednich letech
stale vice projekty zaméfené na obnovu v souladu s budovanim bohaté biodiverzity prostiedi.

Pokud tedy porovnavame spontanni sukcesi s rekultivacemi, tak u spontanni sukcese
se ocekava, ze druhy, které kolonizuji lokalitu jsou dobie piizptisobeny mistnim podminkdm
lokality a obvykle tudiz neni nutna dal$i péce. Spontanné kolonizované lokality maji obvykle
vys§i biodiverzitu a ¢asto jsou pro mnozstvi druhlt vyznamnymi refugii (Cilek 2006; Prach &
Hobbs 2008; Rehounek et al. 2015). V neposledni fadé pii porovnani zohlediiujeme nejen
kvalitu, ale také fina¢ni moznosti, pfi¢emz pravé z pohledu financi je spontanni sukcese oproti
rekultivacim velmi levnou variantou (Stejskal 2009).

I pies to, ze podle Rehounka et al. (2015) ma vice jak 95 % lokalit potencial
k spontanni sukcesi se v nékterych piipadech, napt. pokud je lokalita masivné degradovana, ¢i
U deponii s vysokym obsahem toxickych latek, pfistupuje spiSe k rekultivaci, nebot’ je
zneCisténi tak velké, Zze pfirozend obnova bez zasahi neni mozna. V takovém piipadé je
Z hlediska rekultivaéni praxe nutné zvazit fyzikalni a chemické vlastnosti ptidy a obecné
zvazit slozitost a postup praci. Planovani jednotlivych krokii a zvlasté jejich nacasovani je
velmi dilezité, pficemz je tteba vénovat pozornost hlavné zvySeni organické hmoty, zejména
zamezit nedostatku zivin, optimalizovat obsah a strukturu puady (srov. Kovat 2006; srov.
Bortivka et al. 2012).

3.4 Ekologie obnovy
Tento pomérné mlady obor se zabyva procesy probihajicimi pii obnove ekosystému,
ktery byl degradovan ¢i zniCen, pfi¢emz podle Pracha (2006b) obecné panuje piesvédceni,

ze je slozit€jsi obnovovat druhové slozeni ekosystémui nez funkce. Na obnovu jsou kladeny
kvalitativné vyssi cile, a to predev§im proto, Ze by mély vznikat ptfirodné hodnotné lokality,
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nikoli unifikovand stanovisté pouze plnici n€kterou z funkci bez ohledu na slozeni populaci.
Tento cil se vétSinou nejlépe vymezuje, pokud je mozné degradovanou lokalitu porovnat
s referen¢ni, kterd ukazuje nenaruSeny stav se vSemi jeho disledky, tedy slozenim populace,
které se na tomto typu mohla vyvinout.

Prach & Hobbs (2008) uvadéji na pt. spolecenstev rostlin, Ze jsou v podstaté 3 cesty
obnovy, a to spontanni sukcese, rekultivace, ¢i kombinace téchto metod. Dobrym ukazatelem
pro to, kterou metodu pouzit, je gradient produktivita—stres. Sledovani tohoto gradientu je
dilezité predevsim z toho diivodu, Ze se predpoklada, ze stfedni mira stresu a produktivity ma
za nasledek nejvyssi miru biodiverzity, pfi¢emz nizka je v obou extrémech, tedy pti vysokych
a nizkych hodnotach. Maximalizace poctu druhti by neméla byt hlavnim cilem pfi obnove,
spiSe by mél byt kladen diraz na zadouci druhy, které jsou povazovany za pivodni, napf.
porosty lest a luk, oproti tém, které na dané lokalité ptivodnimi nejsou, napt. druhy invazivni
¢i ruderalni. Druhové spolecenstvi rostlin na degradované lokalit¢ by mélo co nejlépe
odpovidat blizkému okoli, dobrym ukazatelem by mélo byt ve valné vétsSin¢ slozeni druhti
vyskytujicich se do 100 metrt (Prach & Hobbs 2008).

Kvét (2006) uvadi, ze zalezi na miie poskozeni krajiny. Pokud jsou alespon nékteré
zmény vratné, mohou se téz navratit ptvodni druhy vegetace, které zastavaji dilezité
ekologické funkce. Tytéz funkce vSak muze na lokalité¢ zastat i spolecCenstvo, které sice
prokazuje jinou druhovou skladbu, avsak s ohledem na ekologickou niku je do jisté miry
ekvivalentni. Dojde-li k takovému stupni poskozeni, Ze se jiz nelze navratit do pivodniho
stavu, pivodni spolecenstvo vymira a je nahrazeno novym, na nové podminky adaptovanym
spolecenstvem (Kvét 2006). Pro zvoleni vhodné techniky obnovy musi byt pochopeny vztahy
na konkrétni lokalité a nasledné je mozné pouzit i s ohledem na technicky a ekonomicky
aspekt vhodnou metodu obnovy. Graficky je znazornén vyvoj na obr. 4. Osy zobrazuji funkci
a strukturu, pfi¢emz Sipkami je zobrazen pfechod od jednoduchého stavu dole vlevo smérem
ke slozitéjsimu stavu vpravo nahofe. Jsou zde zahrnuty rtzné varianty vyvoje, a to jak
Caste¢na nebo uplna obnova, tak nahrazeni jinymi ekosystémy bez snahy soustiedit se na
puvodni podobu, tak také ponechani spontannimu vyvoji véetné moznosti, Ze nastane pouze
dalsi degradace lokality. S proménou, mirou posSkozeni a hlavné¢ stim, zda je lokalita
obnovena fizen€, ¢i ponechdna spontanni sukcesi, souvisi rovnéz mira promény funkci a
struktury ekosystému (Bradshaw 1984; Kvét 2006).
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Obr. 4 — Mozné cesty vyvoje ekosystému (pievzato z Bradshaw 1984)

3.5 Obecné principy kolonizace uzemi

Pfedtim, nez jsou nové vzniklé biotopy kolonizovany, je zapotiebi, aby byla obnovena
puda. Pida ma velmi mnoho funkci a propojuje procesy souvisejici s vegetaci, distribuci
latek, kolobéhem vody a transformaci organické hmoty (Pecharova et al. 2004). Vysypkové
substraty jsou vSak z pohledu kvality velmi rozlicné a napt. konkrétné pro Velkou
podkrusnohorskou vysypku jsou typické substraty s pH 2,7-8,5 (Frouz et al. 2007), avsak jde
pievazné o jily mirn€ alkalického pH, které jsou pro budouci vyvoj ptid ptiznivé. Dilezitou
roli pti téchto procesech maji piidni organismy, bakterie, houby, protisté, ale i krouzkovci,
ktefi urychluji rozvoj pud (Bejéek & Stastny 2000b). Frouz et al. (2007) uvadéji, Ze rozvoj
spolecenstev zooedafonu na post-tézebnich lokalitdich je ovlivnén vlastnosti substratu,
kvalitou a kvantitou organické hmoty a ptfedev§im moznosti kolonizace lokalit. Kolonizace je
ptimo zavisla nejen na pud¢, ale také na vyskytu vegetace, coz potvrzuji ve své studii Prach et
al. (2013) a uvadgji, ze pro vlh¢i podnebi je typické postupné zalesnéni, naopak pro sussi
mista jsou typické louky ¢i kiovistni porost. Lesy se obvykle nezaklddaji na mélkém podlozi,
zejména na skalach ¢i na pis€itych pidach. Volnad prostranstvi jsou cennd zejména pro
heliofilni druhy, které zalesnéné lokality neobsazuji a jsou schopny pfezit 1 v prostiedi
chudém na ziviny. Podle Dimitrovského (2001) se prvni vegetace dostava na vysypku
jilovitého typu uZz pfi jejim zakladani. Pro toto inicidlni stadium jsou charakteristické
ptredevsim terofyty reprezentované plevelnymi druhy a geofyty, tedy piedevsim rostliny Sitici
se oddenky ¢i dvoudélozné rostliny, jmenovité velmi Casto starcek lepkavy (Scenecio
viscosus), hefmankovec piimoisky (Matricaria maritima), podbél 1ékaisky (Tussilago
farfara), rdesno blesnik (Polygonum nodosum), rdesno ptaci (Polygonum officinale), bodlak
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obecny (Carduus acanthoides), merlik (Chenopodium) a vrbka tuzkolista (Chamerion
angustifolium), pticemz na Sokolovsku jsou nejhojnéj$imi, a to nejen abundanci, ale také
pokryvnosti, podbél Iékaisky, hefmankovec piimoisky a vrbka uzkolista. Oproti tomu na
vysypkach, jako jsou Mala a Velkd Loketskd, Medard ¢i Slivestr, které¢ obsahuji predevsim
nadlozni c¢tvrtohorni sedimenty, se vyskytuji hlavné¢ hemikryptofyty reprezentované
vytrvalymi travami a dendrofyty. Lokality, které nejsou zarGstany naletovymi dievinami a
kefi, jsou charakteristické predevsim dominujici titinou kiovistni (Calamagrostis epigeios) ¢i
komonici bilou (Melilotus alba). Vysypky, které byly spontanné osidlovany, napt. Litov,
Medard ¢i Matyas byly obsazeny piedevsim btizou bélokorou (Betula pendula), (Dimitrovsky
2001). Btizu beélokorou povazuje Kroutilik (1954) za vhodnéjsi porost na degradovanych
pudach, konkrétné na haldach v ostravsko-karvinském reviru, V porovnani S akatovymi
porosty a uvadi, ze trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) neni ptvodni a vyznamné
komplikuje rist jinych spoledenstev. Rehounek et al. (2015) uvadgji, ze osidleni invazivnim
trnovnikem akatem, ktery je primarné sukcesnim druhem, zejména kvuli symbiotickym
nitrogennim bakteriim vyznamné méni biodiverzitu prostfedi a zamezuje ristu vétSiny druht.
V ptitomnosti trnovniku se naléza pouze par velmi odolnych nitrofytnich druht.

Pti vzniku lesnatych porostii ma vliv cely komplex faktort. Nejvyznamnéjsi z faktort
abiotickych jsou vlhkost a ziviny v ptid¢€, biotické ptedevsim konkurence z bylinné vrstvy a
distribuce zivocichti schopnych piepravit semena (Prach 1994). Specifické postaveni ma
spolecenstvo vznikajici sukcesi po rozsahlé disturbanci. To je zprvu sloZeno z pionyrskych
druhi dfevin, pro které je typicky rychly rist, vysoka reprodukéni schopnost, ale kratkovékost
a snizend schopnost rastu v zastinu. Timto samoreduk¢énim procesem je porost pionyrskych
dfevin nahrazen piechodovym lesem, ktery se postupem ¢asu vyviji v les zavére¢ny, pro ktery
jsou typické klimaxové dieviny (Martinik et al. 2017).

3.5.1 Teoretické modely sukcese

Na kolonizaci a celou sukcesi je moZzno se divat skrze vice koncepti, které utiidil
Krebs (2013) podle jinych autorid do 4 zéakladnich hypotéz (obr. 5). Jsou sice navrzeny na
zéklad¢ vyzkumu vegetace, kterd je v tomto ohledu daleko vice probadana, ale nékteré
podobné mechanismy vyvoje se vyskytuji i u zivo¢ichl. Prvni hypotézou vyvoje je facilitacni
model, ktery piedstavuje mechanismus usnadnéni, kdy ¢asné druhy svym osidlenim usnadnuji
nastup pozdéjsich druhli. Tento model je proto nejen postupny a progresivni, ale ve vymeéné
druhti spotadany a predvidatelny. Vychazi totiz z predpokladu, Ze se druhy nahrazuji. Druha
hypotéza vyvoje je popsana jako inhibi¢ni model, ktery fikd4, Ze druhy, které osidluji lokality
mezi prvnimi — rané druhy — brani pozdéjSim kolonistim v osidleni ¢i toto osidleni potlacuji.
V tomto pojeti je sukcese 0 mnoho individualisti¢téj$i a méné piedvidatelna. Tieti hypotézou
je model tolerance, podle kterého jsou nékteré druhy konkurenceschopnéjsi a pozdéji
prevladnou, pfi¢emz nad druhy naro¢nymi prevladaji ty, které jsou tolerantnéj$i k limitujicim
zdrojim. Rané druhy nejsou nezbytné nutné, kazdy druh muze spustit sukcesi. A kone¢né
¢tvrtou hypotézou je nulovy model bez ekologickych interakci, tedy model nahodilé
kolonizace. V tomto modelu nedochazi k zadnym mechanismiim usnadnéni ¢i mezidruhové
konkurenci, preziti riznych druhi a kolonizace jinymi druhy je nahodila (Krebs 2013). Na
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obr. 5 jsou graficky znazornény vztahy — pismena A az D predstavuji hypotetické vegetacni
typy nebo dominantni druhy, pfi¢emz pismena v dolnim indexu oznacuji druhy, které jsou
pritomny jako vedlejsi slozky nebo jako semena ¢i spory. Svétle modré Sipky ukazuji druhy ¢i
vegetatni sekvence v Case, Cerné Sipky predstavuji alternativni pocatky sukcese po
disturbancich a zato¢ené modré Sipky znazornuji druhové samonahrazeni. U modrych Sipek
jsou jesté Cervené symboly plus, minus a nula, kdy + znazorfuje facilitaci, — inhibici a 0
nulovy efekt. Model a se v grafu objevuje ve dvou modifikacich s ohledem na primarni a

sekundarni sukcesi (Krebs 2013).
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Obr. 5 —4 modely sukcese, pievzato z Krebs (2013)

3.6 Drobni zemni savci

V této podkapitole je pojednano o nejvyznamnégjSich skupinidch drobnych zemnich
savel, mezi které jsou v této praci pocitani, i vzhledem k moznostem metodiky odchyti,
drobni hlodavci a hmyzozZravci. Definice této skupiny neni pfesné dana a je na ni nahlizeno
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rizné. Podle ne¢kterych autord jsou sem fazeni také nekteti zasupci letound, ¢i dokonce malé
Selmy a zastupci dalsich skupin (srov. Toskan 2009; srov. De Bondi et al. 2010). Obecné jsou
mezi malé savce pocitani ti, kteti v adultnim stadiu nepiekracuji 5 kg hmotnosti (Hayward &
Phillipson 1979). Podrobnéji je zde pojednano o vyznamnych a dominantnich sukcesnich
druzich, okrajovéji pak o druzich, které se sice vyskytuji v riznych fazich osidlovani post-
tézebnich lokalit, ale spiSe vzacné.

3.6.1 HIlodavci — Rodentia

Jedna se o mimotadné usp&$nou skupinu, ktera &ita pies 40 % vsech savci. Rad je
velmi variabilni nejen tvarem téla, ale i zpusobem zivota (Kay & Hoekstra 2008). Obyvaji
prakticky vSechna stanovisté od polarnich oblasti az po tropy (Hayward & Phillipson 1979).
Podle Andéry & Gaislera (2019) jsou vahou téla pocitani spiSe mezi zZivoCichy mensiho
vzristu, av8ak najdou se i vyjimky, napf. bobr ¢i kapybara, jejichz velikost saha k 30-50 kg.
Hlodaveci se zivi pfevazné rostlinnou stravou ¢i semeny, popft. jsou vSezravi, cemuz odpovida
1 zazivaci trakt. Nékteré druhy se vyznacuji licnimi torbami.

Gaisler & Zima (2007) uvadeéji jako jeden ze zakladnich poznavacich znakd hlodaveu
tvar a uspofadani chrupu, ktery je diprotodontni. Podle Andéry & Gaislera (2019) jsou
charakteristické pfedevSim pfeménéné incisivy, které jsou vysoce specializované na hlodani.
Jde o velmi specificky typ dentice, ktery umoznuje hlodaveim pouziti zubu jako dlata, tedy
mohou velmi efektivné okusovat dosti tvrdé materialy. DalSim pozndvacim znakem je také to,
ze Spicaky chybi, a za fezéky tudiz vznikd mezera zvand diastema. Za mezerou je minimalné
jedna stolicka. U nékterych druhti se objevuji i zuby tfenové. Celkovy pocet zubli se pohybuje
od 16 do poctu 22, ktery je povazovan za zékladni: 1,0,2,3/1,0,1,3. Krom¢& dentice se od
ostatnich savcu odliSuji také zvykacim svalstvem (piedevsim musculus masseter), které je
vyznamné pro systematiku tohoto fadu (Gaisler & Zima 2007). Tento taxon tvofi spojeni mezi
mnoha primarnimi producenty a sekundarnimi spottebiteli a zejména v ekosystémech jako
tundra ¢i poustni biotopy jsou hlodavci z pohledu ekologie kliCovymi obratlovéimi druhy
(Hayward & Phillipson 1979). V neposledni fadé je téZz nutné zminit, Ze hlodavci jsou
vyznamnymi hostiteli 1 mezihostiteli parazitti a hraji tak nezastupitelnou roli v ekosystému
(srov. Preisler 1987; Gaisler & Zima 2007; Andéra & Gaisler 2019).

V dalsich podkapitolach bude pojednano o vybranych druzich hlodavct, které lze
nalézt na uzemi Ceské republiky. Vybrané druhy jsou popsany piedeviim z hlediska
rozdilnych kli¢ovych znakl, které jsou potiebné pro rozeznani jednotlivych zastupct pti
terénnich pracich a z hlediska vyskytu na post-antropogenné upravenych lokalitach ¢i jejich
zapojeni v nasledné sukcesi.

3.6.1.1 Rod Apodemus

Rod Apodemus patii do velké ¢eledi mySoviti (Muridae), kterd se vyznacuje zubnim
vzorcem 1,0,0,3/1,0,0,3. V Ceské republice Ziji &étyfi druhy mysic, a to mySice lesni —
A. flavicollis (Melchior, 1834), mySice kiovinna — A. sylvaticus (Linné, 1758), mysSice
malooka — A. uralensis synonymum microps (Pallas, 1811) a mySice temnopasa — A. agrarius
(Pallas, 1771). Nejveétsi je A. flavicollis, avsak s A. sylvaticus se télesné rozméry piekryvaji. |

pfes to, Ze jednoznacné lze mySice determinovat pouze pomoci molekuldrnich metod, jak
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uvadéji Bugarski-Stanojevi¢ et al. (2013), za vizualni rozliSovaci znaky téchto druhd je
povazovano napi. kontrastni zbarveni, kdy mySice lesni m4 na bocich rySavé hnédy az
ka$tanovy odstin vyrazné oddélen od bilé barvy rozprostirajici se na b¥ichu. Zluta skvrna na
hrdle je u tohoto druhu napojena az na tmavsi zbarveni bokt. Determinace podle barvy a
rozlozeni skvrny vSak neni u nékterych jedinct jednozna¢na, Bugarski-Stanojevié¢ et al.
(2013) dokonce uvadéji, ze v nékterych pripadech neni determinace jednoznaéna ani podle
stavby lebky a dentice.

A. sylvaticus je druhem euryeknim, ktery se vyskytuje typicky na ekotonech. Jako
prvni z druhti osidluje ¢lovékem ovlivnéné lokality, napt. skladky, lomy, vysypky a jina
ruderalni prostranstvi (Andéra & Sovak 2018). Zivi se oportunisticky v zavislosti na
sezonnich a mistnich podminkach. A. flavicollis obyva lesy, nejvice listnaté a smiSené, méné
jehli¢naté monokultury. SpiSe jen okrajové je nalézdna na ekotonech. MySice lesni je
semenozrava a plodozrava, sezonng piijima 1 drobné Zivoc€ichy (Andéra & Gaisler 2019).

3.6.1.2 Rod Microtus

V Ceské republice se vyskytuiji tii zastupci tohoto rodu, a to hrabo§ polni — M. arvalis
(Pallas, 1778), hrabo§ moktfadni — M. agrestis (Linné, 1761) a hrabosik podzemni —
M. subterraneus (de Selys-Longchamps, 1836). Jsou zafazeni do celedi kieckoviti. Pro
hrabose polniho je typicky kratky ocas, ktery tvoti zhruba 30-35 % délky téla, ¢imz se takeé
1i§i od hrabose mok¥adniho, ktery ma ocas o néco delsi (piiblizné 32-42 %). H. polni ma
rovnomeérné osrstény usni boltec velky obvykle 9—11 mm, ktery je v porovnani s mokiadnim
mensi (11-16 mm), pfiCemz osrsténi ma u h. mokfadniho jasny piesah pies boltec a jevi se
byt rozjezenéjSim. Mensi ma hrabo$ polni téZ zadni tlapky, které dosahuji velikosti pod 17,5
mm (oproti mokfadnimu — nad 18 mm). U druhu M. arvalis byly zaznamenany rtzné barevné
odchylky, napi. albinismus, flavismus (Andéra & Gaisler 2019). V barvé srsti je rozdil i u
juvenilu (jsou vice do hnéda) a adultnich jedinci (spiSe do zrzava).

Hrabos$ polni se vyskytuje v zemédélské krajin€, kde obyva louky, meze, ptikopy a
jiné ekotony (Zejda & Nesvadbova 2000). Podle Andéry & Gaislera (2019) se vyskytuje i na
svazich a holinach vzniklych kalamitami véetné ruderalnich ploch. Zivi se, v zavislosti na
obdobi, zelenymi ¢astmi rostlin, semeny, kofeny, oddenky, pfilezitostn¢ chytd bezobratlé¢ a
v zimnich obdobich pfijima kadavery uhynulych zvitat. Zapletal et al. (2000) uvadéji, ze si
hrabo$i polni buduji systém nor, pfi¢emz star§i nory jsou mnohem komplikovangj$i nez
noveéjsi. Jsou riizné pospojovany a s Casem piibyva hnizdnich komor, ¢imz postupné vznika
hrabosi kolonie.

M. agrestis se vyskytuje na vlhé¢ich a chladnéjsich lokalitach, zejména mokiadech
s hustou vegetaci. Zivi se pievazné travinami, v mensi mife pak lesnimi plody, lisejniky a
mechy, popf. kiirou a letorosty. Jen velmi okrajové ptijima zivo¢i§né slozky.

3.6.1.3 Rod Myodes

Stejné jako hrabosi, tak i nornici jsou zafazeni do Celedi kieckoviti. Nornik rudy —
M. glareolus, synonymum Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) je typicky rezavou
barvou na hibeté, kterou se také odliSuje od hrabosii a ktera je syt¢jSi zejména v zimé€. Na
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biise je zbarveni svétlé az bilé (Andéra & Sovak 2018). Ocas (4560 % délky téla) ma
zpravidla dvoubarevny.

Nejhojnéjsi je v smiSenych ¢i listnatych lesich, ve kterych je vyvinuté bylinné patro,
muize se ale vyskytovat i v smrkové monokultute, kifovinatych mezich, rdkosinich ¢i na
bfezich vodnich tokl. Vysypky po povrchové tézbé osidluje az v pokrocilejsich stadiich
lesnické rekultivace. Zivi se pestie — semeny, klicky, zelenou slozkou rostlin, houbami,
bukvicemi, Zaludy, lesnimi plody i kiirou a pupeny ¢i jehli¢im. Jako jediny z hrabo$i ptijima
ve vyznamné mife zivo¢isnou potravu — larvy hmyzu, brouky, stonozky, pavouky, ale také
kadavery uhynulych zvitat (Andéra & Gaisler 2019).

3.6.1.4 Dalsi druhy hlodavct

Mezi dal$i hlodavce, ktefi osidluji v riznych stadiich sukcese nové lokality, avSak
velmi vzacné, fadi Andéra & Gaisler (2019) hrabosika podzemniho (Microtus subterraneus,
synonymum Pitymys subterraneus), mysku drobnou — Micromys minutus (Pallas, 1771), my$
domaci — Mus musculus (Linné, 1758), ¢i mySivku horskou — Sicista betulina (Pallas, 1779).
Podle typu a velikosti odchytovych zatizeni pak lze chytit i v&tsi hlodavce, které Bejéek et al.
(1999) pocitaji také mezi drobné zemni savce (hlodavce), a to ondatru pizmovou — Ondatra
zibethicus (Linné, 1758) a hryzce vodniho — Arvicola amphibius synonymum A. terrestris
(Linné, 1758).

3.6.2 HmyzozZravci — Eulipotyphla

Hmyzozravci jsou podle Gaislera & Zimy (2007) drobni Zivo¢ichové dosahujici
velikosti téla 5-15 cm a hmotnosti az do 200 grami. V fadu jsou sice zivocCichové dosahujici
az velikosti kralika, jde vSak o vyjimky. Andéra & Gaisler (2019) uvadéji, ze nékteti zastupci
této skupiny se fadi k nejmensim savcim — bélozubka nejmensi — Suncus etruscus (Savi,
1822). Ptizptisobili se riznym podminkam a Ziji pozemnim zptisobem zivota, nékteii i trvale
podzemnim.

Charakteristicky je pro n€ protahly rypacek, ktery jim zajistuje informace z okoli, a to
skrz Cich i hmat. Zfejmée v souvislosti s hmyzozravym zplisobem obzivy nemaji slepé stfevo.
Dentice je Uplné a ptizptisobena na drceni kutikuly hmyzu. Pocet zubti je 26—44 a na rozdil od
hlodavcl nedoriistaji, naopak se opottebovavaji a zmensuji. Jako jedini z placentdlnich savcl
maji podcelistni jedové zlazy.

Churchfieldova et al. (2012) uvadéji, Ze rejskové jsou velmi narocni na piijem
potravy, coz souvisi s jejich velikosti a metabolismem. Denné nektefi ptijmou az dvojnasobek
své hmotnosti. Pfi vyhleddvani potravy pouzivaji rudimentarni echolokaci.

3.6.2.1 Rod Sorex

Zastupci rodu rejsek jsou fazeni do Celedi rejskovitych. Na naSem Gzemi se vyskytuji
rejsek obecny — S. araneus (Linné, 1758), ktery je nejbéznéjsim rejskem v Ceské republice,
dale rejsek maly — S. minutus (Linné, 1766) a rejsek horsky — S. alpinus (Schinz, 1837). Zuby
v§ech druhii tohoto rodu jsou vlivem Zeleza na Spicce Cervené pigmentované.
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S. araneus dosahuje v ramci rejskovitych stfedni velikosti. Typicka sametova, leskla
srst je v dospélosti hnédocerna. Ocas tvoii 50-70 % délky téla, u starych jedinct se zkracuje.
Oci a usni boltce jsou ukryté v srsti a spiSe drobné. Je pfitomen na vSech stanovistich vcetné
antropogenné ovlivnénych — ruderdlni plochy, vysypky ¢i agrocendzy. Nejhojnéjsi je na
mistech s mnoZstvim Zzivin — lokality s vrstvou humusu. Zivi se bezobratlymi (zejména
krouzkovci, slimaky, riznymi vyvojovymi stadii hmyzu ¢i hlisticemi), pfilezitostné téz
kadavery uhynulych zvitat a semeny ¢i lesnimi plody. Metabolismus rejska je natolik rychly,
ze nevydrzi hladovét vice nez 2 az 3 hodiny. Churchfieldova et al. (2012) ve své studii
zkoumaji zavislost hmotnosti téla na potravnich pozadavcich a uvadéji, ze S. araneus ma tak
vysoké energetické naroky, ze denni pfijem potravy se mize rovnat az hmotnosti jeho téla.

S. minutus se lisi od S. araneus vyrazné del$im ocasem (65-90 % délky téla) a je
celkové mensi. Je spiSe svétlejsi, hnédy, v zimé pak nasSedly. Vyskytuje se ve vlhéim
prosttedi, na raSeliniStich ¢i v klimaxovych horskych smr€indch, vcetné¢ monokultur ci
balvanitych suti. Na rozdil od rejska obecného potravu sbird hlavné na povrchu, vyznamny
podil potravy proto tvofi pavouci, rozto€i, sekaci, riznd stddia hmyzu. Rostlinnou potravou se
zivi spiSe vyjimecné, jde vSak o druh koprofagni (Andéra & Gaisler 2019).

3.6.2.2 Rod Crocidura

Zastupci rodu bélozubka, bélozubka seda — C. suaveolens (Pallas, 1811) a bélozubka
bélobiicha — C. leucodon (Hermann, 1780), jsou fazeni, stejné jako rejsci, do ¢eledi rejskoviti.
Zuby, podle kterych dostal rod nazev, jsou na rozdil od rejsku bilé. C. suaveolens je na hibeté
Sedohnédé, na biise svétle Sedava, délka ocasu je zhruba 48—72 % téla. Bélozubka Seda se na
tizemi CR vyskytuje pfedev§im synantropné, a to s vazbou na zemédélské a hospodaiské
objekty. Nevyhyba se ani obytné zastavbé ani samotam. Dale se vyskytuje na ruderalnich
plochach, naspech, v lomech a vysypkdch Mostecké a Sokolovské panve. Vyjimecné je
nalezena také u potokd ¢i na raSeliniSti (Andéra & Gaisler 2019). Oproti tomu bélozubka
bélobticha, u které se piepokladal syntopicky vyskyt jako u bélozubky Sedé, obyva daleko
SirSi spektrum lokalit, a to krom susSich a teplych lokalit také podacené louky, biehy rybnikii,
u potoka ¢i odvodnovaciho kanalu, ale také luzni lesy (Andéra 2010; Andéra & Gaisler 2019).

C. suaveolens se zivi pfevazné povrchova ptidni fauna, a to pfedevSm larvy a dospélci
hmyzu, korys$i, mnohonozky a stonozky, ale mekkysi ¢i zizaly. Ptilezitostné se zivi také
rostlinnou potravou. Slozeni se mize ménit s ohledem na sezénnost, ale také na areal. U
C. leuccodon je slozeni potravy podobné, av§ak zaméfuje se také na vyhledavani potravy
v povrchovych ¢asti pudy, proto u tohoto druhu pievazuji v potravé piedevsim larvy
dovouktidlého hmyzu, dospélci broukt a mnohonozky, spiSe doplitkovou potravou jsou
zizaly, stonozky, ale také kaddvery. Pfijdma také nepatrni mnozstvi rostlinné potravy — hlavné
semen (Andéra & Horéacek 2005; Andéra & Gaisler 2019).

Vaughan et al. (2015) popisuji unikatni druh chovani, ktery se vyskytuje u matek rodu
Crocidura. Samice tvofi se svymi mlad’aty tzv. karavanu, tedy pfi prizkumu okoli vodi
mlad’ata v typickém zastupu.
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3.6.2.3 Dalsi druhy hmyzozravcii

Dale se, podle Andéry & Gaislera (2019) i Bejcka (1999), v Ceské republice vyskytuje
v malé mife na post-téZebnich izemich rejsec ¢erny — Neomys anomalus (Cabrera, 1907),
rejsec vodni — Neomys fodiens (Pennant, 1771) z ¢eledi rejskoviti a krtek obecny — Talpa
europaea (Linné, 1758) z ¢eledi krtkoviti.

3.6.3 Limitujici faktory pro DZS

Nekteti zivoéichové, byt dobie do kategorie drobnych malych savci zapadaji, jsou
Zminéni vyse pouze okrajoveé (podkapitoly Dalsi druhy hlodavct a Dalsi druhy hmyzozravcet),
a to pfedevsSim proto, ze bud svou velikosti, nebo pro zpisob Zivota neni mozny jejich
odchyt, nebo se na post-téZzebnich tzemich vyskytuji velmi vzacné. Jejich vyskyt je omezen
predev$im limitujicimi faktory, tykajicimi se specifickych narokti na stanovisté a potravu.
Nékteti drobni hlodavci napt. konzumuji vyzivné ¢asti rostlin, které ovliviiuji jejich vyzivovy
stav, reprodukci a celkové preziti (Hansson 1979) a paklize je rostlin malo, populace neni
schopna prezit. V piipadé hmozoZravci jsou naroky jeSté vySsi, nebot’ rostlinnou stravu
piijimaji jen omezen¢, jsou zavisli predevsim na stravé slozené z riznych vyvojovych stadii
mrtvych zivocichi (Andéra & Gaisler 2019). Obecné plati, ze je pro hmyzozravce piinosné,
kdyz si mohou vybrat zriznych druhi ¢lenoveli, nebot’ pestrou stravou jsou schopni
dosahnout veskerych zivin, které potiebuji (Finke & Oonincx 2014). Aby vSak poskytovala
post-téZzebni lokalita Siroké spektrum bezobratlych, musi téZ disponovat rozviutym nejen
rostlinnym spolecenstvem, kde najdou bezobratli zivoCichové jak ukryt, tak potravu. Ve
vegetaci nehledaji uktyt pouze bezobratli, ale 1 samotni DZS. Pokud neposkytuji nové
vznikajici lokality dostatek ukryt, nemtze zde existovat ani spole¢enstvo DZS (Hayward &
Phillipson 1979; Zarybnicka et al. 2017).

V neposledni fadé ovlivituje vyskyt druht i preference vlihkych stanovist. N. anomalus
a N. fodiens jsou semiakvatické druhy, pficemz se mohou nachazet i na suchych lokalitach,
ale preferuji stanovisté podmacena ¢i takova, kde se nachazeji vodotoky. N. fodiens ma casto
vybudovany povrchové nory, které alespon jednim vychodem usti pfimo do vody (Andéra &
Horacek 2005).

3.7 Mechanismy navratu drobnych zemnich savcii

Sukcese drobnych zemnich savci (DZS) je zavisla na mnoha faktorech a
zakonitostech, a proto i postihnout mechanismy navratu na lokality, které se po degradaci
obnovuji, znamenda pocitat s propojenim mnoha faktorti, at’ uZ z narokt jednotlivych druht,
tak vegetacnich podminek ¢i celkovych interakci, které se mezi prostiedim a organismy
navzajem vytvareji. Hayward & Phillipson (1979) uvadéji, Ze pro poznani a specifikovani
mechanismi vyvoje spoleenstev DZS, je nutné spolecenstvo sledovat v pribéhu del§iho
casového useku a podrobné znat nejen jeho druhové sloZeni, ale téz pohlavi jedinct, jejich
stafi, stravovaci navyky kazdého druhu v zavislosti na jednotlivych vékovych skupinach.
Dal§imi a neopomenutelnymi informacemi, které pomadhaji pochopit strukturu a vyvoj
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spolecCenstva, jsou naroky na habitat a socidlni vazby — at’ uz vnitrodruhové, tak mezidruhové,
tak také souziti s jinymi spoleCenstvy, popi. kompetice a predace.

Hein & Jacob (2015) se veénuji rekolonizaci na izemi po populaénim kolapsu.
cloveékem, a uvadéji tii zptisoby, jak mize dojit k oziveni populace. Prvnim je varianta preziti
in situ a nasledn¢ nékolikanasobné zvySeni poctu, druhou variantou je imigrace a za teti
uvadéji kombinaci prvnich dvou variant. Mechanismus obnovy silné zavisi na strategii Zivota,
socialnim chovani a procesech spojenych s hustotou a popula¢ni dynamikou daného druhu.
Kromé toho je ovlivnén i tim, zda jsou v okoli pfitomni jedinci schopni imigrace a
rekolonizace a jejich vzdalenost od mista, které bylo poskozeno. Doba zotaveni a navraceni se
K ptivodnimu stavu se muZe pohybovat od nékolika dni do nékolika let v zavislosti na
reprodukénim potencialu druhu a typu naruseni.

Zarybnicka et al. (2017) uvadi, ze distribuce malych zemnich savci neni nahodila. Je
vysledkem individudlniho vybéru vhodnych piirodnich habitatli a je ovlivnéna predevsSim
distribuci zdroji potravy, dostupnosti vhodnych skrysi a mnozstvim jedinct téhoz druhu.
Zaroven dodava, ze podle hypotézy heterogenity habitatu nariista biodiverzita pii zvySujicim
se poCtu raznych stanovist. Produktivita drobnych zemnich savct se tidi faktory vnitinimi a
vnéjSimi. Z vnéjsich faktort uvadi Hansson & Henttonen (1988) tti: nemoci, potravni zdroje a
predatory. KliCovymi parametry populacnich fluktuaci jsou amplituda, frekvence a
mezidruhové vztahy. Uvadéji také, ze dynamika odpovida slozitéjSim modelim a ptikladaji
vnéjSim faktorim veétsi vliv.

Podminky, které vytyCuje (Zarybnicka et al. 2017), podporuji také (Viitala et al.
1996), kteii popisuji rozdily v potravnich pozadavcich a habitatu druhi M. agrestis a M.
glareolus. Uvadg;ji, ze M. glareolus je druhem obyvajicim pfedev§im lesy a kifovinné porosty,
piiemz se zivi omnivornim zpusobem, kdezto M. agrestis zije na nestalych lokalitach, které
nejsou obyvatelné po cely rok, a zivi se travinami, zejména ostfici a bylinami, které jsou
hojné, avsak nikoli tak vyzivné. Samice M. glareolus jsou teritoridlni a pouze pii obsazeni
vlastniho arealu jsou schopny dosdhnout plodnosti, samci striktné teritorialni nejsou. Naopak
u M. agrestis je samice neteritorialni, avSak samci ano, a dokonce mohou omezovat mladé
subadultni samce v dosazeni pohlavni dospélosti. V takovém piipadé, kdy maji druhy
teritorialni naroky na stanovisté, popi. se navzdjem ovliviiuji a do jisté miry piekryvaji
Vv potravnich narocich, ma komplex téchto skutecnosti dopad i na produktivitu a osidleni
nového prostiedi.

Rathke & Broring (2005) sledovali sukcesi drobnych zemnich savct na lokalitach
poskozenych hnédouhelnou tézbou v Dolni Luzici, konkrétné¢ na jihu Braniborska a
severovychodu Saska, a pro porovnani zafadili i nenarusené lokality. Vyzkum provedli
Vv letech 1995-1997 a 2001-2002. Byly nalezeny 4 druhy z ¢eledi Soricomorpha — S. araneus,
S. minutus, C. leucodon, C. suaveolens, pfi¢emz druhy S. araneus a S. minutus se vyskytovaly
hojné, a to hlavné na nenarusenych uzemich, kdezto C. leucodon a C. suaveolens byly vzacné,
avSak nachazely se i na naruSenych lokalitaich. Nalezeny byly i 4 druhy hlodaveu —
A. sylvaticus, A. flavicollis, M. glareolus, M. arvalis. Analyza distribuce ukazala, ze
M. arvalis, ktery ma pomérné maly potencial disperze, preferuje husté rostlinné porosty,
kdezto A. sylvaticus byl nalezen v mistech s fidkou vegetaci. M. arvalis dominoval pfedevsim
na nenarusenych Uzemich a mladSich stadiich sukcese, kdezto jejich pocty na vyvojove
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starSich uzemich byly nizsi. A. flavicollis preferuje star$i lokality a byl odchycen na vSech
lokalitach starych 50 a vice let. M. glareolus se nevyskytoval na velmi mladych a naopak
starSich lokalitdch. NaruSend oteviend uizemi jsou dle téchto autori obecné pro drobné zemni
savce tézko kolonizovatelna.

Bonczar et al. (2011) pozorovali diverzitu hlodavci na tiech devastovanych lokalitach
(vapencovy lom — MydlIniki, sedimenta¢ni nadrze na post-produkéni odpad byvalé krakovské
tovarny na sodu a popelova skladka krakovské teplarny a elektrarny — Polsko). Na vsech
lokalitaich dominoval M. arvalis. Toto zjisténi vysvétluji mimofadnou plasticitou druhu — tedy
malou velikosti téla a rychlym vyvojem vcetné¢ schopnosti se brzy a hojné¢ reprodukovat.
Zajimavosti je, ze zde pritomni hrabosi méli o 30 % vé&tsi slepé stfevo, coz zajistuje vetsi
pocet mikrosymbiontd, a tudiz lepsi stravitelnost potravy bohaté na celulozu. M. arvalis je
proto jednim z brzkych osidlovacich druhi.

Pokud se zaméfime na samotné sukcesni druhy, tak prikopniky v rekolonizacich
prostiedi jsou mySice kfovinné (A. sylvaticus), (Halle 1993). K tomuto tvrzeni se piiklani
i Bejcek (1983) a uvadi, ze jiz na Cerstvé nasypanych vysypkach Ize najit hlodavce, a to vyse
zminéného A. sylvaticus, ktery do tohoto prostfedi pronika pouze piechodné. Stejné tak
V nasledujicich dvou letech, kdy se jiz rozviji vegetace, jsou mySice pfitomny spiSe v nizkych
poctech, ale uz jsou schopny se rozmnozit — odchyceny gravidni a laktujici samice. Zlom
nastava ctvrty rok, kdy je vegetace jiz vzrostlejsi, 1 kdyZ se stdle nizkou pokryvnosti. Pocet
A. sylvaticus strm¢ stoupa a jsou na lokalité stale jedingym druhem. Teorii, ze A. sylvaticus je
prikopnikem rekolonizace potvrzuji i (Hein & Jacob 2015), ktefi tvrdi, Zze mySice lesni
vykazuji nizkou teritorialitu, ale jsou pomérné flexibilni, co se tyCe oblasti, kde ziji a
pravideln¢ se tam vyskytuji, kdezto dospé€li hrabosi polni jsou vysoce teritorialni a obvykle
maji tendenci zistavat ve své domovské oblasti. Moznost imigrace po kolapsu populace je
vyssi u A. sylvaticus nez u M. arvalis proto, ze druh A. sylvaticus je schopen pfekonavat vétsi
vzdalenosti.

Bejéek (1983), ktery sva pozorovani provadél na hnédouhelnych vysypkach
V Mostecké panvi, si ve vztahu K primarni sukcesi drobnych savecu stanovil skupiny — stadia,
podle stafi vysypek, na kterych sledoval sukcesi hlodavcii a hmyzozravei. Ve své studii
z roku 1983 uvedl skupin sedm:

— Cerstvé nasypana vysypka,
— 1ok,

— 2 roky,

— 4 roky,

— 7-9 let,

— 13-15 let,

— 19-21 let.

V dalsi studii z roku 1988 si stanovil také sedm skupin, ale s odliSnym vékovym
stupném, pticemz si kategorie stanovil takto:

— 24 roky: RiiZzodolska vysypka,

7-9 let: RGZodolska vysypka,

13-15 let: Jiretinska vysypka,
19-21 let: Albrechtické vysypka,
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— 10-12 let (po lesnické rekultivaci): Kopistska vysypka,
— 18-20 let (po lesnické rekultivaci): Kopistské vysypka,
— cca 150 let stary Osecky les mimo tézebni tizemi.

V prvnim ptipadé Bejcek (1983) uvadi, ze druh A. sylvaticus byl pfitomen ve vSech
sukcesnich stadiich. Na vysypce star¢ 7-9 let uz byly pfitomny vSechny vyznamné
koloniza¢ni druhy, které byly pfi pokusu odchyceny, tj. A. sylvaticus, M. arvalis, S. araneus,
S. minutus, M. agrestis, C. suaveolens a M. glareolus. Na stejné starych a starSich vysypkach
strm¢ roste poCet M. arvalis v zavislosti na hustoté porostl, pfiCemz na vysypkach starych
19-21 let dosahuje druh vysokych hodnot a denzita je jiz srovnatelna s lu¢nimi porosty.
Zaroven klesa pocet A. sylvaticus, ktery se objevil v ¢asnych sukcesnich stadiich a dominoval
na vysypkach starych 4 roky. Vyskyt S. araneus se na vysypkach starych 7-9 let zacal mirné
zvySovat az do posledniho sledovan¢ho stadia (19-21 let). Bejcek téz uvadi, Ze druhova
biodiverzita stoupala do stadia 13—15 let, avSak poté jiz klesa.

V druhé studii (1988), kterou proved! v letech 1974-1981, zaznamenal tyto druhy:
M. arvalis, A. sylvaticus, M. glareolus, S. araneus, A. flavicollis, S. minutus, M. agrestis,
M. minutus, M. musculus, C. suaveolens a N. anomalus. Podobn¢ jako v ptedchozi studii jsou
vyznamnymi druhy A. sylvaticus, M. arvalis, S. araneus, S. minutus, M. glareolus a
A. flavicollis. Vyskyt ostatnich druhti je velmi vzacny. Prvni pronikajici druh byl stejné jako u
Halleho (1993) a v prvni studii Bejcka (1983) A. sylvaticus. M. arvalis se objevuje vSak uz
v 3. roce a ve 4. roce je odchycen i S. araneus. Produktivita M. arvalis koreluje s hustotou
vegetace. PoCty rostou az do doby, kdy stromové patro zastini lokalitu natolik, ze jsou
podminky pro tento druh uz nevyhovujici a jeho pocty klesaji. S. araneus dosahuje nejvyssi
hustoty na uzemi starého Oseckého lesa, ktery nebyl poskozen tézbou. M. glareolus a
A. flavicollis byly poprvé nalezeny 10-15 let po lesnické rekultivaci v kifovinné fazi. Dale
narUstaly po¢ty M. glareolus az do klimaxu, zatimco A. flavicollis zaznamenaly v klimaxu
pokles. S. minutus se vyskytoval ve vSech fazich, avSak vzacné. Jednim ze zavéru Bejéka je,
ze jak nerekultivované, tak rekultivované lokality vytvari dostatecné ptilezitosti k osidlovani
malymi zemnimi savci.

Celkové tyto informace shrnuji Bejéek & Stastny (1999) v grafu (obr. 6)
a porovnavaji vyvoj pfirozeny a lesnickou rekultivaci s ohledem na denzitu a dominanci
druh.
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Obr. 6 — Vyvoj spoletenstev drobnych saveii na vysypkach, pievzato z Bejéka & Stastného (1999)

Z grafu je zfejmé, Ze prvnim kolonizujicim druhem je A. sylvaticus, pficemz nejdiive
se jedna o prizkum nové nasypané vysypky a az posléze o jeji osidleni. Dalsi druhy
M. arvalis a S. araneus obydluji nova tizemi, az kdyz je hustota vegetace vyssi a poskytuje
dostatek potravnich zdroji a ukrytd (cca od 3. roku po nasypani). M. arvalis se stava
dominantnim druhem. Pocetnost jedinct stile stoupd az do sukcesniho stadia, kdy jsou
porosty jiz zapojené a husté a vyskytuji se i kefové a stromové dieviny. Toto stadium nastava
piiblizné 20. rok po nasypani. Lesnicka rekultivace je pak vyraznou proménou krajiny, kdy
zastinénim a omezenim stromovym patrem se méni i1 distribuce a pocetnost druhti drobnych
zemnich savcu. Pocet jedinct druhu M. arvalis klesa a krajina je osidlena novymi druhy —
M. glareolus a A. flavicollis. Do¢asné se zveda pocet A. sylvaticus, kterému nevyhovovala
husta vegetace, kterd je nyni potlatena stromovym patrem. Asi 25 let po lesnické rekultivaci
je spoleCenstvo drobnych zemnich savci srovnatelné s vyskytem ve staré doubrave, kterad
nebyla ovlivnéna lidskou ¢innosti. Bonczar et al. (2011) v této souvislosti uvadi, Ze k rozvoji
populaci drobnych zemnich savel v méstskych a pfiméstskych oblastech je potieba
minimalné 20 let i pfes to, Ze jsou procesy urychleny rekultivaci.

3.8 Shrnuti

Jak téZba samotna, tak pomocné zpracovatelské odvétvi, maji na krajinu
nezanedbatelny negativni vliv, a proto je zadouci po skonceni téZby lokalitdm navratit
puvodni funkce. Vznik lokalit mliZze probihat tfemi zplsoby, a to Spontanné bez zasahu
Clovéka, za druhé pomoci rekultivaci, popf. za tfeti S riiznou mirou zésahii tzv. fizenou
spontanni sukcesi, kdy je v ur€itém rozsahu se samovolnou obnovou manipulovéno.
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Z vyse uvedené literarni reserse je patrné, ze rekultivaci sice projdou plochy radikalni
zménou a dle zvoleného typu rekultivace 1ze doséhnout rychleji ur€itého stadia, které mize
hostit druhy specifické pro toto stadium, avsak pro srovnatelnost s rozvinutymi ekosystémy,
které nejsou ovlivnény tézbou, je potieba aby rekultivované lokality prosly jesté 20 az
25letym vyvojem.

Naopak na plochach ponechanych spontanni sukcesi probihaji zmény pozvolna, tudiz
na pocatku jsou pfitomny pouze pionyrské druhy a vzhledem k rozvinutosti vegetace
nemohou plochy hostit Siroké spektrum DZS, avsak do 10 let jsou pfitomny jiz vSechny
vyznamné koloniza¢ni druhy a nejvyssi druhové diverzity je dosazeno do 15 let. Zhruba po 20
letech je na takovych plochach vyskyt M. arvalis porovnatelny s vyskytem na plochach
luénich porostt, které nebyly ovlivnény tézbou.

Bejéek (1988) dospél k zavéru, ze jak nerekultivované, tak lokality, které prosly
lesnickou rekultivaci, vytvari dostatecné prilezitosti k osidlovani DZS. Z téchto a dalSich
vysledkt byl pro tuto praci stanoven piedpoklad, Ze biotopy, které vznikaji na vysypkach
spontanné, predstavuji pro drobné zemni savce stejné kvalitni Zivotni prostiedi jako plochy
vzniklé zemédélskou rekultivaci, tedy ze spontanné vzniklé lokality a lokality po zemédéleské
rekultivaci nebudou vykazovat v zakladnich charakteristikach spole¢enstev DZS statisticky
vyznamné rozdily. Drobni zemni savci proto mohou byt pro svou ekologii vhodnymi
indikatory z fad vysSich obratlovct pro kvalitu novych lokalit, které vznikaji po antropogenni
¢innosti, v pfipad€ zaméteni této prace po hnédouhelné t&zbé.
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4 Metodika

V nasledujicih podkapitolach je charakterizovan postup pii vyzkumu. Jsou zde shrnuty
informace o pastich, navnadach a zpasobech jejich pouziti, charakteristiky lokalit, postup pfi
zpracovani materidlu a také nasledné zpracovani statistickych dat, ziskanych terénnim
vyzkumem. K této kapitole se vaze i fotograficka priloha, kterd obsahuje snimky lokalit a
odchytl a je zatazena na konci prace v Ptiloze 1.

4.1 Charakteristika lokalit

Sbér DZS probihal pro dvé riiznd hodnoceni, a to hodnoceni abundanci a druhového
spektra s ohledem na vznik lokalit a hodnoceni sukcese na lokalitach, které se nachazi v
Lomu Jifi. Proto byla tato podkapitola pro piehlednost také rozdélena na dvé dilci
podkapitoly.

4.1.1 Vybrané lokality s ohledem na jejich vznik

Lokality, na kterych byly sbirdny vzorky pro vyhodnoceni spadaji do Karlovarského
kraje, okresu Sokolov. Nachazeji se v blizkosti obci Viesova, Chodov, Vintitov, Nové Sedlo
u Lokte, Kralovské Pofi¢i a Lomnice, pficemz ptesnou lokaci ploch shnuje tabulka 1 a obr. 7.
U jednotlivych lokalit je dale uvedeno, zda se jedna o plochy pfirozené sukcesni,
rekultivované (typ: zemédélska rekultivace) nebo o plochu bez zasahu, tedy kontrolni a v obr.
7 jsou lokality oddéleny také symboly: zelena kvétina — pfirozena sukcese, ¢ervené kladivko —
rekultivace a Zluty kruh — kontrola. Kody poli pro faunistické mapovani (Pruner & Mika
1996) jsou 5741 pro lokality 2, 4 a 5; 5742 pro lokalitya 1,3,6 a 7.

Tab. 1 - Popis lokalit

Lokalita Katastralni uzemi | GPS soufadnice Typ plochy

1. 52009 Kralovské Pofici 50°13'8.294"N, 12°41'50.077"E .. .
2: 52000 Vintitov 50°1427.248"N, 12°40'5.638"E pmlfzena
3: 52015 Chodov 50°15'45.561"N, 12°4423.645"E SUKCese

4: ZRLVPV | Lomnice 50°13'8.976"N, 12°36'56.988"E

5: ZR2006 Vintifov 50°13'52.044"N, 12°39'41.537"E rekultivovana
6: ZR2014 Nové Sedlo u Lokte | 50°13'18.414"N, 12°42'24.993"E

7: VKON Tatrovice 50°15'37.116"N, 12°40'54.976"E kontrolni

Pro lokality byly stanoveny i kategorie stati zaloZzeného porostu, a to nasledovné:
— stari 4-5 let: lokalita 3 (S2015) a lokalita 6 (ZR2014)
— staii 10-12 let: lokalita 1 (S2009) a lokalita 5 (ZR2006)
— stafi 15 a vice let: lokalita 2 (S2000) a lokalita 4 (ZRLVPV).
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Obr. 7 — Mapa lokalit, které byly zahrnuty do vyzkumu, vytveireno pomoci Nttps://www.google.com/maps

Nize v tabulce 2 jsou uvedeny vyznamné druhy rostlinstva na jednotlivych lokalitach.
Pro ucely této prace probihal sbér rostlin spiSe orientacné, proto nelze urcit, které druhy jsou
dominantni, avSak nasbirané vzorky mohou slouzit jako indikator vyskytu urcitych druha
drobnych zemnich savct. Pfi sbéru rostlin byla také urCena pokryvnost na jednotlivych
lokalitdch. Pokryvnost byla uréena Vv letni ¢asti roku 2019 pomoci kvadratu 1 x 1 m, pfi¢emz
na kazdé z lokalit byly vybrany 3 ndhodné plochy a nasledné byla pokryvnost zprimérovéana
(tab. 3). Pokryvnost a slozeni vegetace bylo uréovano modifikaci metod podle Dimitrovského
(2001) a nasledné porovnano s Chytrym et al. (2010). Charakteristika vegetace si neklade za
cil poskytnou vycerpavajici piehled druhti rostlin, pouze poskytnou ptedstavu, v jakych
typech porostli se DZS nalézaji, popt. ¢im maji moZnost se zivit. U lokality ¢. 6 — ZR2014
nebylo moZno pokryvnost ur€it, protoze bechem odchytli byla lokalita zordna a nenachazela se
na ni vegetace.
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Tab. 2 — Vyznamné druhy rostlinstva na jednotlivych lokalitach

Lokalita Typ plochy | Typ biotopu | Vyznamné druhy rostlin
1: S2009 ruderalni Centaurea stoebe, Tusilago farfara,
bylinna Calamagrostis epigejos, Leucanthemum
vegetace vulgare, Daucus carota
2: 52000 ruderalni Melilotus officinalis, Tussilago farfara,
piirozena bylinna Calamagrostis  epigejos,  Phragmites
sukcese vegetace australis, Tripleurospermum inodorum
3: S2015 . Artemisia vulgaris, Taraxacum spp.,
ruderalni e - .
., Trifolium arvense, Papaver arvensis,
bylinna i S .
vegetace Tussilago far_fara, V|C|a_ hirsuta, Cirsium
arvense, Medicago lupulina
4: ZRLVPV Ranunculus acris, Hypericum perforatum,
kosena louka | Lolium perenne, Calamagrostis sp., Poa
pratensis
5: ZR2006 rekultivovana Arrhenatheum elatius, Centaurea stoebe,
kosena louka | Hypericum perforatum, Tanacetum
vulgare, Tripleurospermum inodorum,
6: ZR2014 pole Medicago sativa
7: VKON nekosena Poa nemoralis, Poa pratensis, Dactylis
kontrolni (vlhka ¢ast) | glomerata, Anthriscus sylvestris,
kulturni louka | Ranunculus acris, roztrousené kefe
Tab. 3 — Pokryvnost vegetace na jednotlivych lokalitach
Lokalita Typ plochy | Pokryvnost [%6] ET;E?OSt susiny porostu
1: S2009 .. , 30 88,0
2: 52000 prlfzena 85 300,1
3: 52015 SUKEESE g 1514
4: ZRLVPV 100 314,3
5: ZR2006 rekultivovana | 90 137,4
6: ZR2014 probéhla orba, bez vegetace
7: VKON kontrolni 100 193,8

4.1.2 Lokality pro hodnoceni kvality spolec¢enstev DZS v Lomu Jiri

Lokality, na kterych byly sbirany vzorky pro vyhodnoceni spadaji do Karlovarského
kraje, okresu Sokolov. Nachazeji se pfimo v aredlu povrchového lomu s nazvem Lom Jifi,
ktery se nachazi v blizkosti obci Chodov, Vintifov, Nové Sedlo u Lokte, Kralovské Pofici a
Lomnice, pficemz piesnou lokaci ploch shnuje tabulka 4 a obr. 8. V tab. 4 je dale uveden
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vznik jednotlivych lokalit. Koédy poli pro faunistické mapovani (Pruner & Mika 1996) jsou
5742 pro vSechny lokality.

Tab. 4 — Popis lokalit nachazejicih se v Lomu Jifi

Lokalita | Katastralni izemi GPS souiadnice Vznik biotopu

1: LJ-3 | Nové Sedlo u Lokte 50°12'22"N 12°42°59"E prirozena sukcese

2:LJ-6 | Nové Sedlo u Lokte 50°12'58"N 12°43°33"E prirozena sukcese
(byvala skladka)

3: LJ-7A | Nové Sedlo u Lokte 50°12'23"N 12°43°30"E lesnicka vysadba

4: LJ7-B | Nové Sedlo u Lokte 50°12'36"N 12°43°29"E prirozena sukcese

5:LJ-8 | Kralovské Porici 50°12'50"N, 12°42'08"E prirozena sukcese

SN

Data map ©2021 GeoBasis-DE/BKG (£2009) Obrazky 22021 R
Obr. 8 — Mapa lokalit, které se nachazeji v Lomu J1r1, vytvoieno pomoci https://www.google. com/maps

Nize v tabulce 5 jsou uvedeny vyznamné druhy rostlinstva na jednotlivych lokalitach.
Sbér rostlin probihal spiSe orientacné, proto nelze urcit, které druhy jsou dominantni, avSak
nasbirané vzorky mohou slouzit jako indikator vyskytu urcitych druhG drobnych zemnich
savc.
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Tab. 5 - Vyznamné druhy rostlinstva nachazejici se na lokalitich v Lomu Jifi

Lokalita | Vznik biotopu Typ biotopu | Vyznamné druhy rostlin

1:LJ-3 Phragmites australis, Tussilago farfara,
piirozena sukcese vlhky Calamagrostis epigejos,

Tripleurospermum inodorum

2: LJ-6 rumistni Calamagrostis epigejos, Tussilago farfara,
piirozena sukcese vegetace, Betula pendula, Robinia pseudoacacia,
(byvala skladka) naletoveé Rosa canina

dreviny
3: LJ-7A Picea abies, Picea pungens, Pinus

lesnicka vysadba | porost stromi | Sylvestris + nalet Betula pendula, Quercus
robur, Rosa canina,

4: LJ7-B ¥irozend sukcese Ik Phragmites australis, Typha latifolia,

p U VInky Tussilago farfara, Calamagrostis epigejos

5: LJ-8 oy, Calamagrostis epigejos, Tussilago farfara,
rumistni

ptirozena sukcese Phragmites australis,

vegetace . R
g + sporadicky roztrousené kere

Lokality z Lomu Jiti budou porovnany s kontrolou, ktera byla ptedstavena v predchozi
podkapitole, a to lok. ¢. 7 — VKON (¢islo lokality i zkratka byly ponechany i zde). Jedna se
0 vlhkou cast kulturni louky, ktera nebyla zasazena tézbou.

4.2 Metodika odchytii drobnych zemnich savci

V této praci jsou zpracovana data z odchytovych sezon 2019 a 2020. V roce 2019 bylo
odchytavano v I1été€ v terminu 1. 7. — 5. 7. 2019 a na podzim pak 9. 9. — 13. 9. 2019 a v roce
2020 opét probehla letni ¢ast 6. 7. — 10. 7. 2020 a ¢ast podzimni 19. — 23. 9. 2020.

421 Pasti

Na zaklad¢ rozliSnych behavioralnich preferenci jednotlivych zastupcti DZS byla pro
odchyt pouzita kombinace sklapovacich a Zivochytnych pasti (Ryan 2011). Pasti byly na
lokalitach kladeny do kvadratu (9 x 9 pasti), pfiCemz vdalenost mezi jednotlivymi pastmi byla
5 m, protoze tato metodika a jeji modifikace byly opakované pouzity pro podobné studie
Vv post-tézebnich tizemich (Bejéek 1988; Cudlin 2012) i mimo né¢ (Nesvadbova & Gaisler
2000). S ohledem na terén vsak byla na n€kterych lokalitaich pouzita liniova metoda, kdy se
pasti kladly za sebou ve vzdalenosti 5 m past—past.

Ulovek byl z pasti vybirdn vzdy v rannich hodinach. Pfedev§im v letnich mésicich byl
brzky vybér dilezity, protoze teploty dosahovaly dopoledne a odpoledne vysoko nad tepelny
komfort drobnych zemnich savcl a Zivochytné pasti, pfestoZe byly maskovany travinami a
riznymi ptirodninami, se nahtivaly. Jak bylo vySe uvedeno, zivochytné pasti byly maskovany
pfedevSim kviili teplotdm a simulaci pfirozeného prostiedi, v neposledni fadé téz kvili
odcizeni a pienaSeni — pasti lezely na svych mistech a nebyly po celou dobu odchytu
premistovany. Byly pouze kontrolovany a v pfipad¢ potfeby (drobni zemni savci ¢i mravenci
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spotfebovali navnady, piipadné¢ kvili pocasi) prevnadovany. Stejnym postupem bylo
zachéazeno také se sklapovacimi pastmi, které jsou pravidelné vybirany hlavné proto, aby se
kadaver zivocicha, ktery je v ni chycen, nestal atraktantem pro rizné druhy zivocichd. I pies
pravidelné vybirani vSak tomuto trendu nelze Gplné¢ zabranit a obcas se torza tél vyskytuji,
zvlasté pak v lomovych oblastech, kde neni nabidka potravy zatim tak bohata.

4.2.2 Navnady pro odchyt

Navnady v zivochytnych pastich se skladaly ze smési zrnin pro hlodavce (obilniny,
kukuftice, slune¢nice a hrachové vlocky), Cerstvého ovoce — zejména z jablek, kofenové
zeleniny, ale také z extrudovanych granuli (s vysokym obsahem masové slozky), kukufi¢nych
lupinkti a suchého peciva — chleba. Pro zvyseni atraktivity byla pouzita i pastika a araSidové
kiupky. Slozeni ndvnady bylo zvoleno zamérné Sirokospektralné, aby naldkalo co nejvice
riznych druht DZS. Andéra & Gaisler (2019) uvadéji, ze mySice a rejsci se nejlépe chytaji na
masitou potravu, zejména na pastiku, naopak hraboSe je mozné odchytit na zeleninu, zvlasté
tu kotenovou. Podotykaji také, ze pokud je snahou studie podat obraz o diverzité¢ na dané
lokalité, doporucuji navnadu sttidat, pii populacné ekologickych studiich pouzit standardni.
Do sklapovacich pasti byly pouzity navnady podle Bejcka (1983), tedy cca centimetrové
knoty, které byly napuStény smési rostlinného a Zivoc¢iSného tuku a zapraZzenou moukou.
Nasledné byly piipevnény do sklapovaciho mechanismu. Podle typu a velikosti odchytovych
zatizeni, jak uvadéji Bejéek et al. (1999), pak lze chytit rizné druhy drobnych zemnich savci.
V téchto odchytech nebyly napt. uloveny zadné O. zibethicus (jak sklapovaci pasti, tak
zivochytné byly na tohoto zivocCicha ptili§ mal€), proto je tfeba uvazovat o mozném tlovku
i sohledem na velikost pasti. Kromé velikosti pasti je nutné zvazit téz typ odchytového
zatizeni, kdy sklapovaci jsou dnes podle Andéra & Gaisler (2019) na ustupu piedevsim proto,
7e tato invazivni metoda odchytu zvifata usmrcuje, coz s ohledem na etiku neni vhodné.
Zivochytné pasti naopak, jak jiz nazev napovida, zvifata neusmrcuji a v piipads, Ze neni
potieba dalsi zpracovani tlovku, dovoluje drobné zemni savce opét vypustit. Nabizeny jsou
rizné typy zZivochytnych pasti — dievéné 1 z pozinkovaného plechu, ptfi¢emz kovové jsou sice
cenoveé nakladnéjsi, ale nepodléhaji tolik povétrnostnim vlivim jako dievéné, které napf.
gasto navlhnou. Zivochytné pasti, které byly pouZity pro tento vyzkum, byly z pozinkovaného
plechu a mély mechanismus houpacky, tzn. pokud DZS vlezl za ndvnadou otvorem do pasti,
houpacka se pievazila, ale vzapéti vratila zpét a zabrana tréici z horni ¢asti pasti mu zabranila
houpacku znovu ptevazit a vylézt. Problematické mize byt ptfevraceni pasti, kdy houpacka
zlstane ,,zaseknuta®. Tomu vSak bylo zabranéno tim, ze byla odchytova zafizeni umistovana
v terénu tak, aby se pokud moZno neptevazila ¢i neskutdlela. Byly pouzity jak komercné
vyrabéné Zivochytné pasti s dvéma otvory a vrchnim prihlednym krytem (26 x 15,5 x 4,5
cm), tak mensi neprithledné nekomercni pasti podlouhlé, podobné tunelu. Pokud byl terén
¢lenity, bylo vyuZzito pasti menSich a podlouhlych (22 x 6 % 6,5 cm), aby byla zajiténa jejich
stabilita. Pokladany byly na mista s pravdépodobnym vyskytem drobnych zemnich savci,
ptedevsim kolem nor, travnatého porostu ¢i k vyS$Simu porostu. I piesto, ze by mélo byt
preferovano pouZziti zivochytnych pasti, byly pouZity i sklapovaci i s ohledem na to, Ze
Z odchycenych jedinci byli zaroven ziskavani gastrointestinalni parazité pro navazujici
vyzkum.
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4.2.3 Mamalogické zpracovani

Nejdtive byli odchyceni jedinci urceni do druhu pomoci determinacnich kli¢a (podle
velikosti, tvaru téla a poméru délky ocasu k télu). Poté byli méfeni a vazeni, bylo uréeno
pohlavi, vék a nasledn€ byli vyuziti v rdmci navazujiciho vyzkumného projektu zaméfeného
na jejich helmintofaunu (ze sklapovacich pasti), (Klimkova et al. 2020), ¢i byli vypousténi
zpét (jedinci z zivochytnych pasti). Méfeni se provadélo nékolik — celkova délka téla, délka
usniho boltce od stifedu k okraji, délka ocasu a délka zadni tlapky. Pro méfeni bylo pouzito
posuvné métitko (Suplera). Vazeni probihalo pomoci digitalni vahy s pfesnosti 0,01 g. Pohlavi
bylo ur¢eno podle vzdalenosti analniho a pohlavniho otvoru, popft. byla znatelna varlata (rod
Apodemus, rod Myodes, rod Microtus), u mensich druhd (rod Sorex, Crocidura) bylo ur¢eno
na zaklad¢ pitvy.

4.2.4 Uprava chytaciho usili pro nasledné statistické zpracovani

Pasti sice lezely na lokalitach bez pfemistovani, avSak neleZely na vSech mistech
stejnou dobu. Byly exponovany min. 3 po sobé jdouci noci, ale aby byly abundance na
lokalitach porovnatelné, byl zvolen piepocet, ktery je uveden nize. Bylo potieba sjednotit
chytaci usili a pro tento pievod byla pouzita pomérna abundance, tedy pocet tlovki na 100
realizovanych pastodni na dané lokalité. Dale byl ptepocet pouzit do vypoctu, ktery zajistuje
poméfitelnost abundanci jednotlivych lokalit.

L pocet tlovku na lokalité [ks]
pomérna abundance = - - v X 100
pocet pastodni

4.3 Stanoveni vybranych ekologickych indext

Existuje velké mnoztvi moznosti, jak zhodnotit rozmanitost druhti, kterd je jednim
Z hlavnich nastroji pro charakterizaci spolecenstev, ptiCemz rozmanitost na Grovni stanovisteé
je nejpouzivanéjsi a bazalni slozkou tohoto hodnoceni. Druhova bohatost kvantifikuje pocet
jedinct na jednotku plochy ¢i na vzorek (v ptipadé této prace kvadrat) a druhové slozeni
oblasti (Hubalek 2000; Thukral 2010, 2017). Pro zhodnoceni dat, ktera byla ziskana v ramci
této prace, byly pouzity vybrané indexy, které¢ vypovidaji o druhové diverzité na lokalitach a
slouzi 1 k jejimu porovnavani.

Podle Spellerberga & Fedora (2003) byl pouzit Shannontv index (n€kdy nespravné
nazyvan téz jako Shannon—Wienerlv index), ktery slouzi k porovnani druhové diverzity:

n
H= - Zpi Inp;
i=1

Proménna p; ve vzorci znazornuje pocet odchycenych jedincd kazdého druhu (na dané
lokalité) vici celkovému poctu jedinci na lokalit¢ a je vyjadfen zlomkem. Logaritmy
jednotlivych zlomkli v tomto vzorci vychédzeji zéporng, pfiCemz zaporné znaménko pred
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sumou nakonec obraci hodnotu na kladnou. Cim vy3§i index vychézi, tim vétsi je druhova
diverzita. Paklize by byl na lokalité odchycen jen jeden druh, coz se v8ak nenastalo ani na
jedné z lokalit, byl by Shannoniv index roven nule. Index, spole¢né s lokalitami je uveden
v tabulkach v kapitole paté — Vysledky.

K porovnani shodnosti a odlisnosti druhového slozeni na dvou lokalitach slouzi
Jaccardiv index a Serensentv index (Jost et al. 2011; Krebs 2013).

Jaccardiv index udava pocet druhti, které jsou na dvou lokalitach spole¢né (a) ku
souctu vSech objevujicich se druht — spolec¢nych druhti s druhy jedine¢nymi na prvni (b) a
druhé (c) lokalité:

a
a+b+c

Serensentiv index je sestaven velmi podobné, lisi se vSak v tom, Ze pocet druhd, které
jsou na dvou lokalitach spole¢né (a), je nasoben dvakrat:
2a

(2a+ b +0¢)

Oba indexy nabyvaji hodnot 0 az 1, pficemz 1 odpovida identickému druhovému
sloZeni a naopak 0 Zadné druhové shodnosti.

Pro toto vyhodnoceni byly pro lokality stanoveny kategorie stafi zaloZeného porostu,
a to nasledovné:
— stafi 4-5 let: lokalita 3 (S2015) a lokalita 6 (ZR2014)
— stafi 10-12 let: lokalita 1 (S2009) a lokalita 5 (ZR2006)
— stafi 15 a vice let: lokalita 2 (S2000) a lokalita 4 (ZRLVPV).

Ve vySe uvedenych dvojicich byly lokality hodnoceny navzajem. Nasledné¢ byly
slouc¢eny lokality vzniklé piirozenou sukcesi a lokality vzniklé zemédélskou rekultivaci, a
tedy indexy proto uvadéji celkovou druhovou podobnost v piirozené sukcesnich a
rekultivovanych lokalitach.

Pii hodnoceni sukcese na lokalitich Lomu Jifi byl porovnany lokality z LJ s kontrolou
Viesova. Vzniklo tak porovnani lokalit ovlivnénych tézbou s lokalitou, kterd nebyla tézbou
ovlivnéna

4.4 Statistické vyhodnoceni

Hodnoceni s ohledem na vznik lokality (PS, ZEMREK, KONT)

Mezi skupinami dat byly hledany podobnosti ¢i odlisnosti v pomérnych abundancich
(abundance jsou zobrazeny v tab. 6). Data byla zpracovana pomoci statistického software
STATISTICA verze 12. Nejprve byl datovy soubor popsan zakladnimi charakteristikami (tab.
7 a obr. 9). Poté byly testovany piedpoklady pro pouziti parametrického testu, a to skrze
Shapirav-Wilkiv test, Kolmogorovliiv-Smirnoviiv a Lillieforsiv test (p > 0,05) a test
homogenity rozptylt (Hartleyv F-max test, Cochrantiv test a chi-kvadrat test (p > 0,05)
pricemz pozadavek na normalitu rozlozeni dat splnén byl, test homogenity také, ale pro maly
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datovy soubor bylo pfistoupeno k pouziti neparametrického testu, a to Kruskall-Wallisové
testu (tab. 8, obr. 10).

Hodnoceni kvality spolecenstev DZS na lokalitach Lomu Jifi

U lokalit nachazejicih se v Lomu Jifi bylo postupovano obdobné, jak je uvedeno vyse.
Nejprve byl datovy soubor popsan zakladnimi charakteristikami (tab. 10 a obr. 11). Poté byly
testovany predpoklady pro pouziti parametrického testu, a to skrze Shapirav-Wilkdv test,
Kolmogoroviiv-Smirnoviiv a Lillieforsiv test (p > 0,05) a test homogenity rozptyli
(Hartleytiv F-max test, Cochrantiv test a chi-kvadrat test p > 0,05) pficemz pozadavek na
normalitu rozloZeni dat spInén byl, test homogenity také, ale pro maly datovy soubor bylo
piistoupeno k pouziti neparametrického testu, a to Kruskall-Wallisové testu (tab. 9, obr. 12).
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5 Vysledky

Vysledky obsahuji dvé rizna hodnoceni, a to hodnoceni abundanci a diverzity
spolecenstva s ohledem na vznik lokality (pfirozena sukcese, zemédélska rekultivace a
kontrola), kterému se vénuje prvni podkapitola a nasledné hodnoceni kvality spoleCenstev
DZS na sukcesnich plochach rizného typu porostu na lokalitach, které se nachazi v Lomu Jifi,
kterému se vénuje podkapitola druha.

5.1 Hodnoceni s ohledem na vznik lokality

Odchyty jedinci probihaly v sezonach 2019 a 2020 na lokalitach spontanné
obnovenych, zeméd¢€lsky rekultivovanych a nezasazenych tézbou (kontrolnich). Celkem bylo
odchyceno 189 jedincti (38 na lokalitach sukcesnich, 125 na rekultivovanych a 26 na lokalité
kontrolni). Odchyceno bylo 6 druhi DZS: A. sylvaticus, A. flavicollis, A. amphibius, M.
arvalis, M. glareolus a S. araneus, piicemz nejvice bylo odchyceno M. arvalis (131 jedinct).

Tab. 6 — Pomérna abundance

. Skute¢ny Skute¢ny Skutf Cny Pomérni
Lokalita Typ plochy Pocet , | pocet dlovkia | pocet alovka | |, poSet abundance
past’odni celkem [Ks] 2019 [ks] ulovki 2020 [100 ,
[ks] past’odni]
1: S2009 486 0 0 0 0
2. 52000 PS 810 26 23 3 3,21
3: 52015 486 12 12 0 2,47
4. ZRLVPV 1053 68 46 22 6,46
5: ZR2006 ZR 1053 57 33 24 541
6: ZR2014 243 0 0 0 0
7: VKON K 1053 26 21 5 2,47

Legenda: PS = piirozena sukcese; ZR = zemédélska rekultivace; K = kontrola (plocha mimo
tézebni uzemi)

5.1.1 Statistické vyhodnoceni

Naésledujici tabulka (7) obsahuje zadkladni popisné charakteristiky datového souboru.
Byly hodnoceny dvé skupiny lokalit, a to skupina lokalit, které vznikly pfirozenou sukcesi a
skupina zemédé€lsky rekultivovanych. Sloupec N platnych zobrazuje 3 lokality (které vznikly
ptirozenou sukcesi — PS, zeméd¢lskou relutivovaci — ZEMREK) a 1 lokalitu u kontroly
(KONT), na kterych byl proveden vyzkum. Smeérodatné odchylky ptirozené sukcese a
rekultivovanych lokalit jsou pouzity ve vypoctech dalsich testit — homogenity rozptyla.
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Tab. 7 — Popisné charakteristiky souboru (PS; ZEMREK; KONT)

Pomérna abundance | N platnych | Primér | Median | Minimum | Maximum | Sm. odchylka

PS 3 1,89 2,47 0,00 3,21 1,68
ZEMREK 3 3,96 5,41 0,00 6,46 3,47
KONT 1 2,47 2,47 2,47 2,47 -

Nasledujici obrazek (obr. 9) je grafickym zobrazenim vysledkt, s kterymi bylo
pocitano. Median vysel u dvou typa lokalit shodné (ptirozena sukcese a kontrola = 2,47) u
lokalit zem&délské rekultivace pak rozdilné (5,41) — v grafu zobrazeny jako Cervené Ctverce.
Na ose y je nanesena pomérnad abundance. Vzhledem k tomu, Ze lokality byly jak u pfirozené
skucese, tak u zeméd¢lské rekultivace pouze 3, jsou v podstaté vSechny pomérné abundance
v grafu znatelné. Z tohoto divodu nejsou v grafu zobrazeny kvartily. Kontrolni lokalita pak
byla jedind, je proto zobrazena pouze jako median.

Grafické zobrazeni popisnych charakteristik sonboru

[
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1 -
D L -1 -1
o Median
1 s ; T Rozsah neodleh.
Pfirozena sukcese Kontrola o QOdlehle
Zemédélska rekultivace * Extrémy

Obr. 9 — Popisné charakteristiky souboru (PS; ZEMREK; KONT)
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Byly provedeny testy normality — Shapirtiv-Wilkav test, Kolmogoroviv-Smirnoviv a
Lillieforstv test (p > 0,05), test homogenity rozptylti (Hartleyiv F-max test, Cochrantiv test a
chi-kvadrat test p > 0,05). Pro maly datovy soubor byl zvolen neparametricky test: Kruskall-
Wallis, kde p = 0,67 (tab. 8 a obr. 10).

Tab. 8 — Vyhodnoceni pomoci Kruskal-Wallisova testu

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pot.; PS; ZEMREK; KONT
Zavisla: Nezavisla (grupovaci) proménna:
PS; Typ lokality Kruskal-Wallisav test: H ( 2, N=7) =,8148148 p =,6654
ZEMREK; Pocet Soucet Pram.
KONT platnych poradi Poradi
PS 3 10,00 3,33
ZEMREK 3 14,50 4,83
KONT 1 3,50 3,50

Proménna: PS; ZEMREK: KONT

PS; ZEMREK; KONT

, . : Pramér
PS ZEMREK KONT E] PrimérsSmCh

Typ lokality T Pramér+SmOdch
Obr. 10 — Grafické zobrazeni vysledku Kruskall-Wallisova testu PS; ZEMREK; KONT)
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5.1.2 Porovnani druhové diverzity

V ramci vyzkumu bylo na lokalitdich nalezeno celkem 6 druhd drobnych zemnich
savcu, a to Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Arvicola amphibius, Microtus arvalis,
Myodes glareolus a Sorex araneus. V tabulce ¢. 9 je uveden celkovy piehled tlovkd na
lokalitach, pocet odchycenych druhd, pocty ulovkt kazdého druhu a Shannontiv index (pro
potieby této prace zaokrouhlen na dvé desetinna mista).

Nejvyssi druhova diverzita dle Shannonova indexu byla zaznamenana na lokalité
¢. 7 VKON: H = 1,04. Zde byly odchyceny 4 ruzné druhy pii celkovém ulovku 26 DZS.
Nejde sice o lokalitu, na které byl pocet druhti nejvyssi, touto lokalitou je ¢. 4 ZRLVPV: H =
0,97 s odchycenymi 5 druhy DZS, avsak ulovek byl na lokalité ¢. 7 mnohem rovnomérnéjsi,

v

kdeZto na lokalité ¢. 4 absolutné¢ dominoval M. arvalis. Rovnomérné;si tlovek kazdého druhu
diverzita dle Shannonova indexu (H = 0,48) byla zaznamenana na lok. ¢. 5 ZR2006, kde byly
sice odchyceny 3 druhy DZS, ale taktéz byla zaznamenana vysoka abundance M. arvalis.
Primér Shannonova indexu z lokalit vzniklych ptirozenou sukcesi vychazel H = 0,71; prumér
z lokalit vznilych zemédélskou rekultivaci pak H = 0,73.
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Tab. 9 — Pocet tilovki na lokalité s ohledem na druh, Shannoniv index

Skutecny
. Typ pocet Pocet Apodemus Apodemus Arvicola Microtus Myodes Sorex Pramér
Lokalita , . . s ) . ) Sl
plochy ulovku druhi flavicollis sylvaticus amphibius arvalis glareolus | araneus SI
celkem [ks]
1: S2009 0 0 0 0 0 0 0 0 -
2: S2000 PS 26 3 2 5 0 19 0 0(0,74| 0,71
3: 52015 12 2 0 7 0 5 0 010,68
4. ZRLVPV 68 5 5 7 0 48 1 710,97
5: ZR2006 ZR 57 3 2 6 0 49 0 0/048| 0,73
6: ZR2014 0 0 0 0 0 0 0 0 -
7: VKON K 26 4 2 13 1 10 0 01,04 1,04

Legenda: PS = ptirozena sukcese; ZR = zemé&délska rekultivace; K = kontrola (plocha mimo téZebni tizemi), SI = Shannon index.

43




Vysledky Jaccardova a Serensenova indexu jsou uvedeny v tabulce ¢. 10. Jednotlivé
sloupce tabulky odpovidaji proménnym ve vzorcich popsanych v kapitole Stanoveni
vybranych ekologickych indexti: a udava pocet druhd, které jsou na dvou lokalitach spolecné,
pismeno b odpovida jedineénym druhtim na prvnim typu lokality, tedy na lokalitach, které
vznikly pfirozenou sukcesi (PS) a pismeno € nalezi jedine¢nym druhiim na druhém typu, tedy
zemédelsky rekultivovanych (ZEMREK) lokalitach. Zhodnoceny byly lokality PS ku
ZEMREK jako celek a nasledné byly lokality porovnany ve dvojicich podle stafi (vzdy PS a
ZEMREK podobného staii):

— stari4-5 let: lokalita 3 (S2015) a lokalita 6 (ZR2014)
— stafi 10-12 let: lokalita 1 (S2009) a lokalita 5 (ZR2006)
— stafi 15 a vice let: lokalita 2 (S2000) a lokalita 4 (ZRLVPV).

Tab. 10 — Jaccardiiv a Serensentv index — lok PS a ZEMREK

Skupina Proménna b: | Proménna c: a Jag:cardﬁv Sﬂr_ensenﬁv
PS ZEMREK index index
stafi 4-5 let: lok 3 lok 6 0 0 0 0
stari 10-12 let lok 1 lok 5 0 3 0 0
stari 15 a vice let | lok 2 lok 4 3 2 0,6 0,75
PSKUZEMREK || 12,3 |iok4.5.6 2 0,6 0,75

V tabulce ¢. 11 jsou vysledky porovnani lokalit PS a ZEMREK i s kontrolni lokalitou

(VKONT) ¢. 7, ato PS ku kontrole a ZEMREK ku kontrole.

Tab. 11 — Jaccardiiv a Serensemiv index — lok PS a ZEMREK ku VKON

. . . Jaccardiv | Serensentiv
Skupina Proménna b | proménna c c . .
index index
PS ku VKON lok 1, 2,3 lok 7 1 0,75 0,86
ZEMREK ku VKON |lok 4, 5, 6 lok 7 1 0,5 0,67

V tab. ¢. 10 jsou obsazeny vysledky indexa diverzity. U lokalit, které maji stari 15 a
vice let vychazeji indexy Jaccardiv = 0,6 a Serenseniiv = 0,75, coz ukaZuje na podobné
druhové slozeni. Tim, ze v porovnavani dvojic dochazi u skupin staii 4-5 let a staii 10-12 let
vzdy po jednom nulovém tlovku, vychazi pak i samotné indexy nulové a celkové porovnani
ptirozené sukcese a zemédé€lské rekultivace vychazé shodné se skupinou stafi 15 a vice let,
tedy indexy Jaccardiv = 0,6 a Serensenliv=0,75. O nulovém vysledku Jaccardova a
Serensenova indexu u skupin staii 4-5 let a stafi 10-12 let bude podrobnéji pojednano
v diskusi.

V tab. ¢. 11 jsou pak porovnany skupiny s kontrolou, kdy podobnéjsi druhové sloZeni
s kontrolou ma ptirozend sukcese (Jaccardliv index = 0,75 a Serensentv index = 0,86), kdezto
zemé&délska rekultivace s kontrolou jsou si podobné oproti pfirozené sukcesi méné (Jaccardiiv
index = 0,5 a Serensentiv index = 0,67).
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5.2 Hodnoceni kvality spolecenstev DZS — Lom Jiri

Odchyty jedinct probihaly v sezoné¢ 2020 na lokalitach, které se nachazeji v Lomu Jifi.
Celkem bylo odchyceno 159 jedinct. Odchyceny byly 4 druhy DZS: A. sylvaticus, A.
flavicollis, M. arvalis a M. agrestis, pticemz nejvice bylo odchyceno M. arvalis (108 jedinct).

Pomérné abundance tykajici se lokalit v Lomu Jifi (tab. 12) byly porovnavany
s kontrolni loukou Viesova, ktera nebyla zasazena tézbou. Na této lokalité bylo odchyceno
celkem 26 jedinci DZS nalezejicich do 4 druht: A. sylvaticus, A. flavicollis, M. arvalis a A.
amphibius.

Tabulka 12 — Pomérna abundance, Lom Ji¥i a kontrolni louka Viesova

Lokalita Pocet past’odni Skute¢ny pocet dlovki [Ks] Pomérna abundance
1:LJ-3 350 20 571
2:LJ-6 350 70 20
3: LJ-7A 350 3 0,86
4: L.J7-B 350 10 2,86
5:LJ-8 350 56 16
7: VKON 1053 26 2,47

5.2.1 Statistické vyhodnoceni

Nasledujici tabulka (13) obsahuje zakladni popisné charakteristiky datového souboru.
Byly hodnoceny dvé skupiny lokalit, a to skupina lokalit, které se nachazeji v Lomu Jifi a
kontrola. Sloupec N platnych zobrazuje 5 lokalit (které vznikly pfirozenou sukcesi) a 1
lokalitu Kontrola, na kterych byl proveden vyzkum.

Tab. 13 — Popisné charakteristiky souboru (Lom Jifi; Kontrola)

Pomérna N Sm. Dolni Horni
abundance |platnych |Prumér |Median |Min. | Max. |odchylka |kvartil |kvartil
Lom Jiii 5 9,09 571| 0,86 20 8,44 2,86 16
Kontrola 1 2,47 2,47 2,47| 2,47 - 2,47 2,47

Nasledujici obrazek (obr. 11) je grafickym zobrazenim vysledki, s kterymi bylo
pocitano. Pro grafické zobrazeni byly slouceny lokality v prostoru Lomu Jitfi, které jsou
porovnany s kontrolou. Median vysel rozdilné (LJ = 5,71) u kontroly 2,47, pti¢emZ zobrazeni
je pouze formou medianu, protoze jako kontrola byla vybrana pouze jedna lokalita. Na ose y
je nanesena pomérna abundance, pticemz u Lomu Jifi je box vytvofen z celkem 5 hodnot a je
patrné, Zze minimum a maximum je pomérné Siroké <0,86 ; 20>.
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Grafické zobrazeni popisnych charakteristik souboru
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Obr. 11 — Popisné charakteristiky souboru (Lom Jifi; Kontrola)

Test normality byl splnén — Shapirtiv-Wilklv test, Kolmogorovliv-Smirnoviiv a
Lillieforsuv test (p > 0,05), avSak pro maly datovy soubor byl zvolen neparametricky test:
Kruskall-Wallis, kde p = 0,3 (tab. 14 a obr. 12). Na obr. 12 je vétSina lokalit zobrazena pouze
jako bod (prumér), protoze se vyskytovaly v testu pouze jednou. Jind situace je u typu biotopu
Vlhky (pocet platnych = 2). Na ose y je nanesena abundance, jednotlivé body a box patii
typim biotopu.

Tab. 14 — Vyhodnoceni pomoci Kruskal-Wallisova testu (LJ a KONT)

Kruskal-Wallisova ANOVA
zaloZ. na pof.; Pomérna abundance Nezavisla (grupovaci) proménna :
Typ biotopu Kruskal-Wallistv test: H ( 4, N= 6) =4,857143 p =,3023

Zavisla: Pocet Soucet Prim.
Pomérna abundance | platnych poradi poradi
Vlhky 2 7 3,5
et 4 o .
}(}i};r\l;lilz;nl naletové 1 6 6
Porost stromi 1 1
Rumistni 1 5 5
Kulturni louka 1 2 2
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Obr. 12 — Grafické zobrazeni vysledku Kruskall-Wallisova testu (typy biotopu v Lomu Jifi a kontrola)

5.2.2 Porovnani druhové diverzity

V ramci vyzkumu byly na lokalitach nalezejicich do prostoru Lomu Jifi nalezeny 4
druhy drobnych zemnich savcu, a to Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Microtus
arvalis a Microtus agrestis. Na lokalit¢ VKON 7 — kontrola Viesova byly nalezeny téz 4
druhy, avsak v nasledujicim slozeni: A. flavicollis, A. sylvaticus, M. arvalis a A. amphibius.
V tabulce ¢. 15 je uveden celkovy piehled ulovkl na lokalitach, pocet odchycenych druhi,
pocty ulovkl kazdého druhu a Shannonilv index (pro potieby této prace zaokrouhlen na dvé
desetinna mista).

Nejvyssi druhova diverzita dle Shannonova indexu byla zaznamenana na kontrolni
lokalité¢ €. 7 VKON: H = 1,04. Zde byly odchyceny 4 rlizné druhy pii celkovém tlovku 26
DZS. Nejvyssi druhova diverzita v ramci Lomu Jifi byla nalezena na lokalité¢ 5: LJ-8 (H =
0,80), kde sice nebyl pocet druhl nejvyssi, avsak ulovek byl rovnomérnéjsi nez na druhové
nejbohatsi lokalité 2: LJ-6, kde vyrazné¢ dominoval M. arvalis. Rovnomérnéjsi tlovky
kazdého druhu na lok. ¢. 7 1 na lok. €. 5 tak pfispely k vys§i hodnoté Shannonova indexu
diverzity.
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lok. ¢. 1: LJ-3, kde byly odchyceny 2 druhy DZS, ale taktéz byla zaznamenana vysoka
abundance M. arvalis. Primér Shannonova indexu z lokalit v Lomu Jifi vychazel H = 0,65.

Tabulka 15 — Pocet dlovka na lokalitach Lomu Jifi a na kontrole s ohledem na druhy, Shannonuv index

Skute¢ny pocet . . . Arvicola
Lo | ks | | Ao | Apodenus | M| MTous | ampnis | i
celkem [ks]
1:LJ-3 20 2 0 5) 15 0 010,56
2:LJ-6 70 4 3 9 57 1 010,63
3:LJ7A |3 2 2 1 0 0 010,64
4: LJ7-B 10 2 0 7 3 0 0]0,61
5:LJ-8 56 3 2 21 33 0 010,80
7: VKON | 26 4 2 13 10 0 1]1,04

Vysledky Jaccardova a Serensenova indexu jsou uvedeny v tabulce ¢. 16. Jednotlivé
sloupce tabulky odpovidaji proménnym ve vzorcich popsanych v kapitole Stanoveni
vybranych ekologickych indexii: a udava pocet druhti, které jsou na dvou lokalitdch spolecné,
pismeno b odpovida jedineénym druhtim na prvnim typu lokality, tedy na lokalitach, které
vznikly sukcesi V Lomu Jifi a pismeno C nalezi jedineénym druhtim na Kontrolni lokalité.
Zhodnoceny byly vzdy lokality v Lomu Jifi v porovnani s kontrolou.

Tab. 16 — Jaccardiiv a Serenseniv index — lokality Lomu Jifi a kontrola

Skupina Proménqzvi’b: Proménna c: al b Jaccardiv Sﬂr.ensenﬁv
Lom JiFi kontrola Index index

1: LJ-3; 7:VKON 1: LJ-3 7'VKON 2 0 2 0,5 0,67

2. LJ-6; 7:"VKON 2. LJ-6 7:-VKON 3 1 1 0,6 0,75

3. LJ-7A; 7.VKON |3: LJ-7A 7:-VKON 2 0 2 0,5 0,67

4:1LJ-7B; 7:"VKON |4: LJ-7B 7:VKON 2 0 2 0,5 0,67

5: LJ-8; 7:VKON 5:LJ-8 7:VKON 3 0 1 0,75 0,86

Porovnavana byla vzdy lokalita z Lomu Jifi a kontrolni lokalita. Nejvyssi shodnost
V druhovém slozeni podle Jaccardova a Serensenova indexu je na lokalité 5: LJ-8 a VKON,
kdy Jaccarditv index = 0,75 a Serenseniv index = 0,86. Naopak pouze polovi¢ni shodnost

projevila na lokalitach 1: LJ-3, 3: LJ-7A a 4: LJ-7B pfi porovnavani s kontrolou.
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6 Diskuse

Diskuse obsahuje dvé dil¢i podkapitoly vénujici se riznym hodnocenim, a to prvni
podkapitola — hodnoceni abundanci a diverzity spoleCenstva s ohledem na vznik lokality
(ptirozena sukcese, zemédélska rekultivace a kontrola) a nasledné podkapitola druhd —
hodnoceni kvality spole¢enstev DZS na sukcesnich plochach riizného typu, které se nachazi
v Lomu Jifi.

6.1 Hodnoceni s ohledem na vznik lokality

V ramci vyzkumu bylo na lokalitach nalezeno celkem 6 druht drobnych zemnich savct,
a to Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Arvicola amphibius, Microtus arvalis,
Myodes glareolus a Sorex araneus (viz tab. 9). Celkem bylo odchyceno 189 jedinct (38 na
lokalitach sukcesnich, 125 na rekultivovanych a 26 na lokalité¢ kontrolni). Zahrnuto bylo
celkem 7 lokalit, avSak na dvou lokalitach (1: S2009 — vznikla spontanni sukcesi a 6: ZR2014
— vznikla zeméd¢€lskou rekultivaci) se nechytil zadny DZS. Tento stav miize mit hned nékolik
pticin, jako jsou napft. nahld zména biotopu — lok. 6 (ZR2014) byla zorana a nevyskytovala se
na ni zadna vegetace (viz tab. 3), nebo na téchto dvou plochach skute¢né DZS nejsou
pfitomni, coZ by bylo vhodné ale ovéefit vy$Sim chytacim tUsilim a dlouhodobéjSim
pozorovanim, popf. i zhodnocenim Vv jiném ro¢nim obdobi (napf. hodnoceni jarniho aspektu).
Obecné by vsak bylo vhodnéjsi, kdyby probihal dlouhodobéjsi monitoring i na lokalitach, kde
byl tlovek zaznamenan. Mohla by tak byt ziskéna statisticky spolehlivéjsi data, ktera by méla
i rovnomérnéjsi charakter. Pro toto vyhodnoceni byly pro lokality stanoveny kategorie podle
stafi zaloZzeného porostu, a to nasledovné: stari 4-5 let: lokalita 3 (S2015) a lokalita 6
(ZR2014); staii 1012 let: lokalita 1 (S2009) a lokalita 5 (ZR2006); stafi 15 a vice let: lokalita
2 (S2000) a lokalita 4 (ZRLVPV), piicemz ptivodné byla snaha zhodnotit také rozdilnosti u
lokalit podle vzniku a stati zarovenn a komparovat tato data se studiemi Bejc¢ka (1983, 1988),
ktery si pro tento ucel navrhnul své skupiny (viz kapitola Mechanismy navratu DZS v této
praci), avSak protoze bylo ve dvou skupinach odchyceno 0 jedincl, nebylo by toto
vyhodnoceni dostatecné spolehlivé, a postrada proto v tomto okamziku smysl. Vyzkumu vsak
bude vénovana jesté pozornost.

Nejvyssi druhova diverzita dle Shannonova indexu (H) byla zaznamenana na lokalité
¢. 7 VKON: H = 1,04. To bylo dano pomérné¢ rovnomérnym ulovkem, kdy z 26 celkem
ulovenych DZS bylo 13 jedinct A. sylvaticus, 10 M. arvalis, 2 A. flavicollis a 1 A. amphibius.
Na ostatnich lokalitach (az na lok. 3: S2015) dominovali M. arvalis, coz vyznamné sniZilo
vysledek SI. Tento stav by mohl byt ovlivnén tim, Ze v letnich mésicich se populace hrabosu
vzhledem K narustu vegetace zvysuje, nebot’ se pro né¢ zdroje stavaji dostupnéjS§imi (Srov.
Shannonova indexu (H = 0,48) byla zaznamendna na lok. ¢. 5: ZR2006, kde byly sice
odchyceny 3 druhy DZS, ale byla zaznamenana nejvyssi abundance M. arvalis ze vSech
lokalit. Prevahu vyskytu M. arvalis na lokalitich po povrchové tézbé doklada svym
vyzkumem Bejéek (1981), ktery uvadi, ze vysypky, jez projdou zemédélskou rekultivaci ¢i
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jsou ponechany ptirozené sukcesi, setrvavaji dlouhou dobu ve stadiu porosta vytrvalych trav,
coz je pro vyskyt M. arvalis z hlediska naroku jak na potravu, tak na stanovisté ptihodné.

Indexy druhové diverzity (tab. 10 a 11) prokazaly, ze lokality, které maji staii 15 a
vice let (Jaccardiiv index = 0,6 a Segrensentiv index = 0,75), smétuji k podobnému druhovému
slozeni. Tim, Ze v porovnavani dvojic dochdzelo u skupin stafi 45 let a stari 10-12 let vzdy
po jednom nulovém vysledku, vychazi pak i samotné indexy nulové. To by z podstaty indexu
znamenalo, ze v druhovém slozeni neni zadnd podobnost. Teoreticky je toto tvrzeni pravdivé,
avSak z praktického hodnoceni je vysledek zavadéjici v tom, ze na lok. ¢. 1: S2009 — vznikla
spontanni sukcesi a lok. ¢. 6: ZR2014 — vznikla zemédé€lskou rekultivaci se nechytil zadny
DZS, a tudiz je vysledek zna¢n¢ zkreslen. O prikazny nulovy vysledek indext by se jednalo
Vv piipadg, Ze na kazdé z lokalit by byli odchyceni jedinci urcitych druht, ale zadny z druhti by
se neshodoval. Pfi porovnani ptirozené sukcese (PS) a zemédélské rekultivace (ZEMREK)
jako skupin vySly indexy druhové diverzity podobné (Jaccardiv = 0,6 a Serensenuv = 0,75),
coZ ukazuje na podobné druhové slozeni. Porovnani PS a ZEMREK s kontrolou prokazalo
podobnéjsi druhové slozeni u PS s kontrolou (Jaccardiiv index = 0,75 a Serenseniv index =
0,86). Z tohoto vysledku lze usuzovat, Ze piirozena sukcese umoziuje vzniknout lokalitam,
které jsou s odstupem casu podobné ptvodni, téZbou neovlivnéné krajiné. ZEMREK
S kontrolou jsou si podobné v porovnani s PS méné¢ (Jaccardiiv index = 0,5 a Serensentv
index = 0,67). V ohledu na spolecenstva DZS pak tento vysledek miize nastifiovat, ze proces
spontanni sukcese dava vzniknout spolecenstvu, které se vice podobd kontrolnimu,
piirozenému stavu.

Hmyzozravci, a to kontkrétné S. araneus (7 jedinct), byli odchyceni pouze na lok. €. 4
ZRLVPV. Tato lokalita je starSi nez 15 let a v porovnani S vysledky Bejcka (1988), ktery
poprvé nachazi hmyzozravce 4. rok po dokonceni vysypek, neni tedy vyskyt néjak zarazejici.
Na ostatnich lokalitach, a to ani na jinych rekultivovanych plochach, lokalitach sukcesnich,
ani na kontrole nebyl tlovek hmyzozravci zaznamenan. Cudlin (2012), ktery odchytaval tii
sezony DZS na zemédélské rekultivaci v SZ Cechach na Sokolovsku, taktéZ nezaznamenal
vyskyt hmyzozravci. Naopak Klimkova (2019) pii dvousezonnich odchytech DZS na
Mostecku odchytila hmyzozravce jak na rekultivovanych (7 celkem — C. leucodon 1 jedinec,
C. suaveolens 1 jedinec a S. araneus 5 jedinct), tak na piirozené sukcesnich plochach
(6 celkem — C. suaveolens 3 jedinci a S. araneus 3 jedinci). Z téchto vysledku lze vyvozovat,
ze na Sokolovsku neni vyskyt hmyzozravcii na plochach ovlivnénych tézbou tak hojny. Stejné
tak v Lomu Jiti nebyli odchyceni v ramci této prace zadni hmyzozravci (viz nize). Vysledky
lze také interpretovat tak, ze nebyla splnéna nékterd z podminek, pro odchyt hmyzozravcl —
napt. zvoleny typ pasti, nebo Ze navnady v pastich nebyly pro tyto druhy dostatecné
atraktivni. Pro odchyt i vnazeni byla vSak pouzita stejnd technika jako v praci Klimkové
(2019), kde po aplikovani této metody byl tlovek hmyzozravci zaznamenan, proto se toto
odivodnéni nejevi jako pravdépodobné, avsak v souvislosti s Cepelkou et al. (2019), je na
misté upozornit, Ze odchyt rejskii pomoci sklapovacich pasti miize byt problematicky. Tito
autofi uvadéji, ze sklapovaci pasti se prokazaly vhodngjsimi pro zachyceni vétSich druht
S vy$§im podilem rostlinné potravy, pfi¢emz zachytily SirS§i spektrum druhtli, avSak praveé
v souvislosti s rejsky doporucuji kombinovat sklapovaci pasti s pastmi padacimi, které se
vyuzivaji primarné¢ pro odchyt bezobratlych. Z tohoto pohledu by bylo vhodné pro pfisti

50



odchytové sezony zatadit i padaci pasti a pokusit se tak zachytit vyskyt drobnéjSich
hmyzozravcl na lokalitdich Sokolovska.

Statisticky test (p = 0,67; tedy p > 0,05) indikuje, Ze neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v pocetnosti spoleCenstev DZS mezi pfirozenymi a rekultivovanymi lokalitami.
Vzhledem k tomu, ze lokality byly jak u pfirozené skucese, tak u zemédélské rekultivace
pouze 3 a kontrolni lokalita pak byla jedina, tedy datovy soubor nebyl ptili§ obsahly, byl
pouzit neparametricky Kruskall-Wallistv test. Je také mozné, ze i proto nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil a v ptipadé vétstho mnozstvi dat by se mohl rozdil projevit. Ze
statistického hlediska nemlize byt hypotéza zamitnuta, pficemz mezi lokalitami vniklymi
piirozenou sukcesi, zemédé€lskou rekultivaci a mezi kontrolou (KONT) neni v abundancich
DZS statisticky prikazny rozdil. Na zaklad¢é téchto vysledkd lze tedy predpokladat, ze
lokality jak PS, tak ZEMREK jsou pro spolecenstva DZS stejné kvalitnimi biotopy.

6.2 Hodnoceni kvality spole¢entev DZS — Lom JiFi

Celkem bylo odchyceno 159 jedinci. Odchyceny byly 4 druhy DZS: A. sylvaticus, A.
flavicollis, M. arvalis a M. agrestis, pticemz nejvice bylo odchyceno M. arvalis (108 jedincti).
Pomérné abundance tykajici se lokalit v Lomu Jifi byly porovndvany s kontrolni loukou
Viesova, ktera nebyla zasazena tézbou. Na této lokalité¢ bylo odchyceno celkem 26 jedinct
DZS nalezejicich do 4 druhti: A. sylvaticus, A. flavicollis, M. arvalis a A. amphibius. Na zadné
Z lokalit se nestalo, Ze by se nechytil Zadny jedinec.

Nejvyssi druhova diverzita dle Shannonova indexu byla zaznamenana na kontrolni
lokalit¢ ¢. 7 VKON: H = 1,04, coz odpovidad pfedstavé, Ze puvodni, zapojeny biotop
poskytuje DZS dostatek potravy i tkrytti a mize tak piedstavovat model a potfebné srovnani
pro zkoumané lokality. Nejvyssi druhové diverzita podle SI v ramci Lomu Jiii byla nalezena
na lokalit¢ 5: LJ-8 (H = 0,80), kde sice nebyl pocet druhii nejvyssi, avSak ulovek byl
rovnomérnéjsi nez na druhové nejbohatsi lokalité 2: LJ-6, kde vyrazné dominoval M. arvalis.
LJ-3, kde byly odchyceny 2 druhy DZS, ale taktéz byla zaznamenana vysoka abundance M.
arvalis. Pramér Shannonova indexu z lokalit v Lomu Jifi vychazel H = 0,65. Vzhledem
K rumi$tnim porostim neni hojny vyskyt M. arvalis néjak ptekvapivy. Za zminku vsak stoji
fakt, Ze i pfes to, ze abundance druhu M. arvalis je povétSinou vysoka, nebyl na lok. ¢. 3: LJ-
7A odchycen zadny jedinec. Tento stav je ziejmé zplisoben typem porostu, ktery se na lok.
LJ-7A vyskytuje, tedy porost stromt slozeny piedevs§im ze smrki, borovic a naletu biizy
(podrobné&ji tab. 5), ktery odpovidd spiSe vyskytu mysSic, které se zde také vyskytovaly
(2 jedinci mysSice lesni, 1 jedinec mySice kiovinné), kdezto M. arvalis preferuje lokality
s vegeta¢nim pokryvem, ktery zde nebyl na vhodné Grovni.

Indexy druhové diverzity (tab. 16) prokazaly nejvyssi shodnost dvou lokalit v ptipadé
lok. €. 5: LJ-8 a VKON (Jaccardtv index = 0,75 a Serensenliv index = 0,86). Tento vysledek
je jiz relativné vysoky, a proto jsou lokality z pohledu druhového sloZeni podobné. Naopak
hodnota indexti, se projevila na lokalitach 1: LJ-3, 3: LJ-7A a 4: LJ-7B pfi porovnavani
s kontrolou. U lokalit ¢. 3: LJ-7A a ¢. 4: LJ-7B to lze vysvétlit obecné nizkym ulovkem (na
3: LJ-7A pouze 3 jedinci — 2 druhy, viz vySe; na 4: LJ-7B 10 jedinci — 2 druhy). Lze
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predpokladat, ze kdyby byly pasti exponovany delsi dobu, mohlo by dojit k vy$$imu ulovku,
coz by mohlo také ovlivnit i pocet druhid. Na zdklad¢ indexti lze fici, Ze druhové
nejpodobnéjsi lokalita vznikla spontanni sukcesi je LJ-8, na které se diky rumisStni vegetaci
vytvaieji vhodné stanovistni podminy jak pro M. arvalis, tak pro A. sylvaticus. Zajimavym
zjisténim je vyskyt 2 jedinca A. flavicollis, ktefi podle Andéry & Sovaka (2018) obyvaji spise
listnaté a smiSené lesy, popt. sporadicky se vyskytuji v ekotonech. Pti porovnani abundanci
DZS na této lokalité (21 jedincti A. sylvaticus = 37,50 %; 33 M. arvalis = 58,93 % a pouze
2 A. flavicollis = 3,57 %) 1ze ve shod¢ s vySe zminénymi autory tvrdit, Ze je tento vyskyt spiSe
sporadicky.

Na lokalitich v Lomu Jifi nebyli vramci tohoto vyzkumu odchyceni zadni
hmyzozravci. Andéra & Gaisler (2019) uvadi, Ze ruderalni plochy a vysypky jsou béznymi
stanovisti jak pro S. araneus, tak pro C. suaveolens, kdy u C. suaveolens je pfimo uvedeno, Ze
se vyskytuje na vysypkach Sokolovské a Mostecké panve. Z tohoto divodu se jevi byt
pravdépodobné, Ze spiSe, nez by se na plochach nevyskytovali hmyzozravei viibec, nebyli
odchyceni. Paklize by bylo na lokalitach chytano vice sezon, povedlo by se minimalizovat
efekty sezonnosti a klimatickych vlivi, které se ziejmé& v tomto piipadé podilely na nulovych
hodnotach abundanci hmyzozravci.

Statisticky test (p = 0,3; tedy p > 0,05) indikuje, ze neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v abundancich DZS na jednotlivych plochach v Lomu Jifi a kontrole. Vzhledem
k tomu, Ze se lokality (s ohledem na jejich typ) vyskytovaly az na vlhky typ (2 lokality) pouze
jedenkrat a datovy soubor nebyl ptili§ obsahly, byl pouzit neparametricky Kruskall-Wallistv
test. Pokud by bylo mozné vyzkum opakovat a najit adekvatni lokality, které se shoduji
zpusobem vzniku, mohlo by to zajistit statisticky spolehlivéjsi vysledky.

6.3 DalSi moznosti vyzkumu

Vyzkumu DZS na antropogenné ovlivnénych lokalitach je dlouhodobé vénovéana
pozornost spiSe s ohledem na vyskyt jejich predatord, napt. dravci a sov. Pfipadem sov se
zabyvaji Zarybnicka et al. (2013), ktefi uvadé€ji ze pievaha kofisti, kterou se sovy mimo jiné
zivi, nalezi k rodim Microtus a Apodemus. Z tohoto pohledu lze vyuzit vysledky pro doplnéni
dat o vyskytu DZS. Déle je ve spojitosti s DZS zamétfena pozornost na jejich helmintofaunu
(Cadkova & Valek 2012). Pro vyzkumy z pohledu kvality prostiedi, hodnoceni spontanni
sukcese a hodnoceni uspés$nosti rekultivace a jejich vyvoje se vSak nabizi jesté mnoho
prilezitosti, nebot’ ztohoto Uhlu neni problametika komplexné zpracovana, coz plati

bezezbytku pro Sokolovskou oblast. Dil¢i vysledky lze porovnavat se studiemi z Mostecké
oblasti, kterou se podrobn¢ zabyva Bejéek (1981, 1983, 1988).
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[ Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo porovnani zakladnich charakteristik
spolecenstev DZS, predevsim hlodavct, zijicich na vysypkovych lokalitach vzniklych v rdmci
zemédelské rekultivace a na lokalitach vzniklych spontanni sukcesi v oblasti podkrusohorské
hnédouhelné panve. Toto zhodnoceni bylo provedeno na zédkladé dat ziskanych piimo
VvV terénu. Pfi monitoringu byla déale sbirdna data v Lomu Jifi, z kterého nasledn¢ byla
posuzovana sukcese na plochach, které¢ vznikly spontdnné. Tato Cast slouzi spiSe jako pilotni
sbér dat. Vyzkum v oblasti Lomu Jiti bude jesté pokracovat.

Na zéklad¢ literarni reSerSe byl stanoven piedpoklad, ze biotopy, které vznikaji na
vysypkach spontanné, ptredstavuji pro DZS stejné kvalitni zivotni prostfedi jako plochy
vzniklé zemédélskou rekultivaci. Zakladni charakteristiky spolecenstev drobnych zemnich
savcl proto nevykazuji mezi obéma typy sledovanych uzemi statisticky vyznamné rozdily.

Tato hypotéza byla ovéfena na datech ziskanych z terénnich odchytti na Sokolovskych
vysypkach po hnédouhelné tézbé (sezona 2019, 2020), a to pomoci statistickych testd,
pti¢emz vzhledem Kk vysoké hodnoté p (0,67; kdy p > 0,05) nebylo mozno nulovou hypotézu
zamitnout. Mezi lokalitami vzniklymi spontanni sukcesi a lokalitami vzniklymi zemédélskou
rekultivaci neni statisticky vyznamny rozdil. Podobnost lokalit je popsana prfedevSim indexy
similarity (Jaccardiv index = 0,6 a Serensentiv index = 0,75). Pti hodnoceni abundanci na
zékladé¢ odchycenych hmyzozravei vSak podobnost nelze dolozit. Hmyzozravei byli
odchyceni pouze na zemédé€lské rekultivaci. Na zakladeé téchto vysledkli lze usuzovat, Ze
lokality PS a ZEMREK jsou pro spolecenstva DZS z hlediska kvality biotopti obdobné.

Nékolik zminek a informaci o DZS z oblasti SZ Cech jiz existuje, ale v dosavadnich
studiich byla pozornost zaméfena na jiny typ vyzkumu — autofi se nezaméiuji na samotna
spoleenstva DZS, pticemz tyto populace nebyly prozatim autory studii vyuzivany jako
indikator Gispésnosti obnovy krajiny. V tomto ohledu je proto prostor vyzkum rozvinout.

Pravé monitoring DZS s ohledem na Sir§i souvislosti — wvyuziti hlodavcl a
hmyzozravcu jako indikatorti s ohledem na zapojenost a kvalitu post-téZebnich biotopi,
seznameni s jejich funkcemi jak v nové vzniklych biotopech, tak v téch, které jiz vyvojem
prosly ¢i byl jejich vyvoj vice ¢i méné ovlivnén zasahy Clovéka — mize poskytnout dulezité
informace jak pro spolecnosti, které se zabyvaji t€zbou, tak pro takové, které se nasledné
zabyvaji obnovou krajiny.

Jak bylo podrobnéji nastinéno v diskusi, pro spolehlivéjsi vysledky by bylo vhodné
vzorkovat vétsi pocet lokalit v del§im ¢asovém horizontu, a to nejen z pohledu let, ale také
Z pohledu jednotlivych roc¢nich obdobi, ktera mohou odhalit a tim minimalizovat efekty
populaénich vyskytl ve spojitosti s klimatickymi vlivy.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

DZS — drobny zemni savec

lok. — lokalita

PS — ptirozena sukcese

ZEMREK — zeméd¢lska rekultivace

KONT — kontrola, VKONT — Vtesova kontrola

S| — Shannontv index
LJ — Lom Jifi

V nasledujici tabulce je uveden abecedni seznam vsSech druht, které jsou v praci

uvedeny ve zkracené podobg.

Zkraceny nazev | Plny nazev Cesky nazev, autor popisu

A. agrarius Apodemus agrarius mySice temnopasa, (Pallas, 1771)
A. amphibius Arvicola amphibius hryzec vodni, (Linné, 1758)

A. flavicollis Apodemus flavicollis mySice lesni, (Melchior, 1834)
A. sylvaticus Apodemus sylvaticus mysice kfovinna, (Linné, 1758)
A. uralensis Apodemus uralensis mysice malooka, (Pallas, 1811)
C. leucodon Crocidura leucodon bélozubka belobticha, (Hermann, 1780)
C. suaveolens Crocidura suaveolens | bélozubka Seda, (Pallas, 1811)
M. agrestis Microtus agrestis hrabo$ mokiadni, (Linné, 1761)
M. arvalis Microtus arvalis hrabos polni, (Pallas, 1778)

M. glareolus Myodes glareolus nornik rudy, (Schreber, 1780)

M. minutus Micromys minutus mySka drobna, (Pallas, 1771)

M. musculus Mus musculus myS domaci, (Linné, 1758)

M. subterraneus | Microtus subterraneus | hrabosik podzemni, (de Selys-Longchamps, 1836)
N. anomalus Neomys anomalus rejsec Cerny, (Cabrera, 1907)

N. fodiens Neomys fodiens rejsec vodni, (Pennant, 1771)

O. zibethicus Ondatra zibethicus ondatra pizmova, (Linné, 1758)
S. alpinus Sorex alpinus rejsek horsky, (Schinz, 1837)

S. araneus Sorex araneus rejsek obecny, (Linné, 1758)

S. betulina Sicista betulina mySivka horska, (Pallas, 1779)

S. minutus Sorex minutus rejsek maly, (Linné, 1766)

T. europaea Talpa europaea krtek obecny, (Linné, 1758)
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