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Sukcese drobnych zemnich savci

V post-téZebnich uzemich
Souhrn

V préci bylo pojedndno o sukcesi drobnych zemnich savclt (DZS) v post-téZzebnich
uzemich. VEtSi pozornost byla vénovana sukcesi na spontanné obnovenych i revitalizovanych
vysypkach po povrchové hnédouhelné tézbé na Mostecku a Sokolovsku a dale spise okrajove
byly v praci zminény dalsi typy post-tézebnich uzemi. Prace je rozdélena na dvé ¢asti, a to na
literarni reSerSi a praktickou cast. Literarni reSerSe byla sestavena ztémat jako napf.
porovnani spontanni obnovy krajiny s biotopy vzniklymi rekultivaci, obecné principy
sukcese, charakteristiky drobnych zemnich savci vyskytujicich se v zdjmovém tzemi a
sukcese téchto zivoc¢ichl na nove vzniklych lokalitach ovlivnénych téZebni aktivitou.

Cilem této bakalarské prace bylo porovnat spolecenstva DZS mezi lokalitami vzniklymi
rekultivaci a téch neovlivnénych tézebni aktivitou. Za timto ucelem byla v praktické casti
zpracovana data z terénnich odchytl, které probihaly v sezoné 2017 a 2018. DZS (hlodavci a
hmyzozravci) byli ziskdni metodou kvadratového ¢i liniového odchytu pomoci sklapovacich a
zivochytnych pasti. Celkem bylo odchyceno 256 jedincti (148 na lokalitach pfirozenych,
108 na rekultivovanych), nalezicich k 9 druhtim — Apodemus flavicollis, Apodemus microps,
Apodemus sylvaticus, Crocidura leucodon, Crocidura suaveolens, Microtus agrestis,
Microtus arvalis, Myodes glareolus a Sorex araneus.

Z vysledkli odchytd pak byla vypocitdna relativni abundance a pomoci indexi
biodiverzity a similarity (Shannontv index, Jaccardiv index a Serensendv index) byly
lokality porovnény. Vysledky tykajici se abundance jedincl na sledovanych lokalitdch byly
podrobeny testu normality rozloZeni dat, kde pozadavky byly splnény, a testu homogenity
rozptyll, kde pozadavek nebyl splnén. Proto byl pro finilni porovnani mezi abundancemi
vyuzit Mann-Whitneyliv U test. Vysledek tohoto testu (p = 0,53) indikuje, Ze neexistuje
statisticky vyznamny rozdil v pocetnosti spoleCenstev DZS mezi ptirozenymi (P) a
rekultivovanymi (R) lokalitami. Vysoké hodnoty indext similarity vypovidaji o podobnosti
druhového spektra DZS. Na zékladé téchto vysledkil 1ze usuzovat, Ze P a R lokality jsou pro

spolecenstva DZS stejné kvalitni biotopy.

Kli¢ova slova: sukcese, hlodavci, rekultivace, kolonizace, tézebni primysl, vysypka,

Apodemus, Microtus



Succession of small terrestrial mammals

In post-mining areas

Summary

The thesis addressed succession of small terrestrial mammals (STM) in post-mining
areas. The attention has been focused on the succession in spontaneously reclaimed as well as
revitalized spoil banks after the open-pit brown coal mining activity in Most and Sokolov
regions, and also, periferally, other types of post-mining areas were dealt with. The thesis
consists of two parts: a literature review and a field research. The review covers various
topics, e.g. spontaneous reclamation in comparison with biotopes in revitalized areas, general
priciples of succession, characteristics of STM in areas of interest, and succession of these
animals in newly arisen habitats in areas affected by mining activity.

The aim of the study was to compare STM assemblages between reclaimed and
naturally developed sites. Therefore, data from field trappings, which took place in seasons of
2017 and 2018, was processed in practical part of the thesis. STM (rodents and insectivores)
were captured in trapping quadrates or lines using live traps or snap traps. In total, 256
individuals (148 in unaffected territories, 108 in revitalized t.) of 9 species — Apodemus
flavicollis, Apodemus microps, Apodemus sylvaticus, Crocidura leucodon, Crocidura
suaveolens, Microtus agrestis, Microtus arvalis, Myodes glareolus, and Sorex araneus — were
captured.

From the results of the captures, relative abundancies have been computed, and the
areas have been compared using biodiversity and similarity indices (Shannon index, Jaccard
index, Serensen index). The results that had arisen from the abundancies in the researched
areas were subjected to a normality test (successfully) and a homogeneity test which didn't
meet requirements. Therefore Mann-Whitney U test was used in the final comparison. The
result (p = 0,53) indicates that the difference in STM community abundancies between
unaffected (U) and revitalized (R) areas is not statistically significant. High values of
similarity indices show resemblance between these areas in the spectrum of STM species. In
accordance with these results, the conclusion can be drawn that, concerning STM

communities, U and R areas are habitats of the same quality.

Keywords: succession, rodents, revitalization, mining, spoil banks, Apodemus, Microtus
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1 Uvod

Velkoplosné poSkozend tUzemi po povrchové tézbé hnédého uhli na Mostecku a
Sokolovsku jsou po ukonceni téZby Casto technicky rekultivovany, a to v n€kterych ptipadech
zemé&délskou rekultivaci, v jinych hydrickou (Rehounek a kol., 2015). Piiroda si viak
v mnoha ohledech umi pomoci sama a ¢etnymi studiemi (srov. Galan, 1997; Dolny, 2001;
Vojar, 2006; Hendrychova, 2008; Prach a Tolvanen, 2016) je podloZeno, Ze samovolna
obnova je nejen mnohem levnéjsi nez technicka, ale predev$im piinosnéjsi s ohledem na
biodiverzitu noveé vzniklych biotopt, které jsou nejen druhoveé bohatsi, ale ¢asto hosti velmi
ohrozené druhy zivocCichii ¢i rostlin. To, jaka vegetace se pifi samovolné ¢i technické
rekultivaci na lokalitaich ovlivnénych té€Zzbou objevuje, mé pak piimy vliv na distribuci
drobnych zemnich savct (DZS).

Bejcek (1981) uvadi, Ze sledovani sukcese DZS pravé na vysypkach ma hned n¢kolik
vyhod, a to pfesnd datovatelnost lokalit, porovnatelnost, velkoplosnost a ohranicenost, coz
ptepoklada pisobeni podobnych vlivil, tedy i moznost porovnani vysledkll. Vyskyt nebo
naopak absence nékterych druhd, jak uvad&ji Bejéek a Stastny (2000a), je pak vyznamnym
bioindikaénim ukazatelem. Tyto ukazatele jsou zakladni, avSak lze se napf. zaméfit i na
podrobnéjsi 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-tézebni lokality ve srovnani s lokalitami
neovlivnénymi lidskou ¢innosti tak, jak se d€je v praktické ¢asti této prace.

Podrobné se sukcesi drobnych zemnich savcii na Mostecku zabyval Bejcek (1983 a
1988). Sledovani obnovy spolecenstev hlodavcii a hmyzozraved jsou vyhodnd piedev§im
proto, Ze jde o skupiny s velmi dobrou reprodukéni schopnosti a ze savcl jsou mezi prvnimi,
ktefi nové vzniklé biotopy osidluji. Prikopnikem mezi hlodavci je A. sylvaticus, ktery zabiha
Jiz na Cerstvé vysypané vysypky (Bejcek, 1983; Bejcek, 1988; Halle, 1993). Posléze pii
naristu vegetace Bejcek (1988) uvadi, ze roste osidleni druhy A. sylvaticus a M. arvalis,
pri¢emz se Cetnost populaci proméiuje a vzajemné ovlivituje. V malém mnozZstvi se objevuji
i dalsi druhy, jako napft. S. araneus, S. minutus, M. agrestis, C. suaveolens ¢i M. glareolus.

Vyzkum sukcese spoleCenstev nemd vyznam pouze Vv pochopeni zakonitosti
rekolonizace antropogenné ovlivnénych tzemi, ale také mlze svym dilem pfispét k podpote
tezi o dulezitosti spontanni sukcese ¢i mirné regulované samovolné obnovy a miize ukazat
post-tézebni Gizemi nikoli jako lokality se zatézi ¢i jako jizvy v krajin€, nybrz jako nova

zajimava Gzemi pro zivot riznych druhi fauny a flory.



2 Cil prace

Zakladnim cilem bakaléiské prace bylo vytvoreni literarni reSerSe shrnujici dosavadni
poznatky o sukcesi drobnych zemnich savcl, predev§im z tadu hlodavcl, na Gzemi
ovlivnénych té€Zbou nerostnych surovin. Na zakladé dat ziskanych piimo v terénu pak bylo
zhodnoceno, zda jsou zakladni charakteristiky spoleCenstev drobnych zemnich savcu na
plochadch vzniklych zemédélskou rekultivaci shodné s charakteristikami spolecenstev na

okolnich, té¢zbou neovlivnénych lokalitach.

Hypotéza

Na zaklad¢ literarni reSerSe byl stanoven ptedpoklad, ze biotopy, které vznikaji na
vysypkéch, hosti ptiblizn€ 20 let po své obnové podobnéd spolecenstva drobnych zemnich

savcl jako lokality ve stejném regionu, které nebyly tézbou ovlivnény.



3 Literarni reSerse

Drobnymi savci na antropogenné¢ upravenych lokalitich se zabyval v naSich
zemepisnych Sitkach zejména Bejcek ve svych pracich Sukcese a produktivita drobnych savcu
na vysypkach v Mostecké panvi (1983) a Communities of Small Terrestrial Mammals on the
Spoil Banks in the Most Basin (1988). Tento pruzkum provadél v Mostecké panvi, tedy na
uzemi vysypek po povrchové t€zbé hnédého uhli, s cilem zmapovat primarni sukcesi cen6z
s ohledem na naroky jednotlivych druhi a jejich produktivitu v zavislosti na vegetaci. V obou
publikacich sleduje produktivitu druht drobnych zemnich savch jak na spontanné
obnovenych vysypkach, tak po lesnické rekultivaci. Vysledky uvadi i v porovnéni s cca
150letym lesem nezasazenym tézbou.

Bejéek ve spolupraci se Stastnym popisuji faunu, nejen drobnych savci, izemi Bilinska
a TuSimicka ve dvou publikacich Fauna Tusimicka (1999) a Fauna Bilinska (2000), pfic¢emz
v publikaci z roku 1999 mimo jiné porovnavaji vyvoj pfirozeny a lesnickou rekultivaci
s ohledem na denzitu a dominanci druhi.

Sukcesi spojenou s antropogenné ovlivnénymi lokalitami se také zabyvaji Prach a
Rehounek s dalsimi autory, at’ uz ve svych studiich, &i v publikaci Ekologickd obnova iizemi
naruSenych tézbou nerostnych surovin a priimyslovymi deponiemi (Rehounek a kol., 2015), na
které se podileji spolu s kolektivem.

Drobné zminky o sukcesi ve spojitosti s t€Zbou mulzeme najit téz v bulletinech a
katalozich, a to v: Tvorba nové krajiny na Sokolovsku, kterou vydala Sokolovska uhelna,
pravni nastupce a. S. (Frouz a kol., 2007), ¢i Haldy/Arizona: poziistatky diilni ¢innosti v okoli
Kladna: dobre, nebo spatne?, ktera vysla k stejnojmenné vystavé vychazejici z vysledka
vyzkumného projektu VaV 640/10/03 ,,Obnova krajiny Kladenska narusené dobyvanim®.

Obecnéji se vyskytem, rozsifenim, ekologii a ochranou drobnych zemnich savci na
tizemi Ceské republiky zabyvaji Andéra a Gaisler — Savci Ceské republiky: popis, rozsiient,

ekologie, ochrana (2012).



3.1 Dopad tézby na krajinu

Pivodni krajina, ve smyslu ¢lovékem nedotené ptfirody, se dnes nachdzi uz jen
malokde. I lesy a mnoha prostranstvi, které¢ svym vzhledem budi dojem ptivodnosti, jsou ve
skutecnosti casto dilem Cloveéka. Takovato krajina je pfece vnimana do znacné miry kladné
oproti krajing, kterd podlehla nebo jest¢ podléhd tézebni Cinnosti (srov. Svobodova a kol.,
2012). Hnédouhelné panve jsou v myslich lidi stile spojovany s mési¢ni krajinou, ktera
neposkytuje zaddnou moznost k osidleni faunou a flérou. Podobné jsou nazirany haldy,
pozustatky po Cernouhelné tézb¢, které vznikly hlubinnou té€zbou. Ve skutecnosti vSak krajina
ovlivnéna t€zbou prochazi mnohymi zivelnymi proménami a to, Ze jde o biotopy neosidlené a
nezapojené, je zdani pouze klamné.

Bezesporu vsak pti t€zb¢ k likvidaci krajiny dochazi. Prach a kol. (2013) uvad¢ji, ze
v Ceské republice je dilni ¢innosti ovlivnéno 0,8 % plochy, coz ¢&ita zhruba 650 km?, pro
pfedstavu je to plocha velikostné odpovidajici nejvétSimu ceskému narodnimu parku. Kromé
velkoplosné destrukce krajiny jsou dal§imi faktory, které negativné ovliviuji krajinu, napft.
zvySena prasnost, vys$i hladiny urcitych latek ve vodé a piad¢ (napf. zvySeny vyskyt
nékterych kovl v piid€) ¢i hluk a otfesy, které maji negativni dopad na krajinu a ovzdusi,
popi. méni raz krajiny a deformuji ji (Skuta a kol., 2017; Prach a Tolvanen, 2016).
Vyznamnym znecistujicim prvkem je pii tézb¢ také zpracovatelskd Cast, zajist'ujici pravu
zakladnich surovin pomoci fady chemicko-technologickych procesi. Rapidni narist tézby
z desitek tisic tun uhli v 19. stol. na miliény tun koncem 19. stoleti urychlil téz likvidaci
krajiny (Frouz a kol., 2007). Jestlize dilni tézba napt. na Ostravsku ¢i Kladensku proménila
Krajinu v tézatskou oblast zejména v 19. stol. (Bejcek a kol., 2003), pro povrchovou tézbu
V Mostecké panvi byl pomyslnym meznikem rok 1945, po kterém doslo k masivnimu rozvoji
povrchové t€zby hnédého uhli (Frouz a kol., 2007). Zprvu pii povrchovém dobyvani nebylo
potieba pfemistovat velké mnoZstvi nadlozni zeminy, to se vSak se vzriistajici té¢Zbou za par
desitek let zménilo a dopad téZby byl o to ni¢ivéjsi. VedlejSim efektem tézby je také zasah
nejen do zemédélské pudy, ktera byla zmatena, ale také do obci, které¢ byly s postupujici
tézbou rozboteny. Na Teplicku méla tézba zdsadni vliv 1 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 faktort (Bejcek a kol., 2003).
Zjevné je to 1 ze studie Hendrychové a Kabrny (2016), kterd se zabyva porovnanim post-

tézebni krajiny s krajinou nenarusenou a sva data ¢erpa z minulosti (od poloviny 19. stol.),



soucasnosti, ale snazi se také ukazat, jakd bude situace po roce 2050, kdy bude tézba

V Mostecké panvi ukoncena.

3.2 Rekultivace a jeji smysl

Komplex zmén, ktery nastal v 80. letech a vyznamné pak po roce 1989, znacn¢ zmeénil
nazirani na vyvoj krajiny po ukonceni tézebni ¢innosti. Do popiedi se kromé ekonomickych
ukazateld dostaly i ekologické parametry. Predev§im se ustanovily ekologické limity platné
pro jednotliva tizemi, které oteviely cestu k vytvoreni ndvrht, jak s témito izemimi nakladat
po ukonceni tézby. Obnova tzemi je fizena podrobnymi sana¢nimi a rekultivatnimi plany,
které jsou tvoreny v ptipadé velkych tézebnich spolecnosti na zéklad¢ zakona 44/1988 sb.
a pozdgjsich predpisti v platném znéni. Tento zékon ukldda velkym spolecnostem nutnost
sanace a rekultivace tizemi po skonceni t€zby, pfi¢emz na vylohy s obnovou krajiny musi mit
ziizen udet, na ktery vkladaji finanéni rezervy (Rehounek a kol., 2015).

Smyslem rekultivaci je znovuzapojeni tizemi do krajiny a jeho vyuziti (lesnickd a
zemeédelska rekultivace, popt. vodohospodarska a rekreacni), (Bejcek a kol., 2003). Snahou
pifi obnové je také vytvofeni vhodnych biotopli pro faunu a floru ¢i pro transfer vzacnych

druhi z lokalit stale ohrozenych tézbou (Frouz a kol., 2007).
3.2.1 Rekultivovana a nerekultivovana uzemi

Rekultivace jsou vSak ve vétSiné pfipadl provadény spiSe za ucelem tvorby
produkénich ploch, coz ale zamezuje vytvoteni biologicky hodnotnych ekosystémd, jejichz
prvofadou funkci by bylo navriceni ¢i podpora biodiverzity na urcitém Uzemi.
Nejmarkantngj$i je tato skute¢nost u odvalll (hald), které vznikly hlubinnou téZbou ¢erného
uhli jako smés odpadnich materiald, zejména hlusSiny. Toto tvrzeni doklada nejen vyrok Cilka
(2006), ktery uvadi, Ze haldy, jakozto ,,izemi nikoho*, kde je vyznamné omezena lidska
aktivita, se stavaji vyznamnymi refugii ¢i ndhradnimi stanovisti, coZ z nich déla vétSinou, co
do poctu rostlinnych a Zivo€isnych druhi, nejbohatsi mista krajiny, ale také studie Hodecka a
Kurase (2015), ve které se autoti zamysli nad vhodnosti a potfebnosti rekultivaci ostravskych
odvald, pfi¢emz vzacné druhy broukd z Celedi stfevlikoviti (Carabidae), lanyZovnikoviti
(Leiodidae) a Staphylinidae nalézaji pouze na nerekultivovanych c¢astech hald. Z tohoto
pohledu je podle téchto autorti cennéjsi samovolna sukcese, pii které je uzemi osidleno mnoha
riznymi druhy a biodiverzita se tak vyznamn¢ zvySuje.

5



Podobné problematiku popisuji i Rehounek a kol. (2015), ktefi uvadgji, ze pokud se
V tézebnim prostoru jiz stihly usidlit vzacné ¢i chranéné druhy zivocicht a rostlin, zeméd¢€lské
nebo lesnické rekultivace je nenavratné zlikviduji. Mechanicky uplatnované rekultivacni
postupy tak podle Rehounka a kol. snizuji biologickou diverzitu dotéeného tzemi a jsou
vétSinou 1V rozporu s pozadavky organti ochrany ptirody. Dodavaji ale také, ze i pfes to, ze
do legislativy se obnovy ptirodé blizké dostavaji jen pomalu, objevuji se v poslednich letech
stale vice projekty zaméfené na obnovu v souladu s budovanim bohaté biodiverzity prostiedi.

Hodacova a 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 zptsobem. Spontdnné osidlené vysypky
vykazovaly mnohem vys$i biodiverzitu v nejstarSich stadiich, pficemz pocet druhii se
zdvojnasobil a oproti technické rekultivaci, u které byla biodiverzita podstatné nizsi, pak
pokracoval narst druhové rozmanitosti v delSim casovém horizontu. Urychleni vyvoje
vegetace technickou rekultivaci tedy mélo pouze docCasny charakter.

Vhodnym feSenim by tedy byla varianta spontanni ¢i do jisté miry regulované sukcese,
nebot’ velka ¢ast vysypek je schopna se samozrevitalizovat. Zaroven je piinosné, kdyz dojde
Kk tvorbé moktadi, které jsou druhové velmi bohaté, zejména se tam vyskytuji vzacné druhy
vazek, obojzivelnikl, plazli, buchanek ¢i hub a rostlin (srov. Galan, 1997; Dolny, 2001;
Vojar, 2006). U moktadt a vodnich ploch je vSak nutné, aby nebyly zatiZené chemickym
znedisténim (Rehounek a kol., 2015). Skutecnost, Ze by se vétsi ast krajiny méla zanechat
spontanni sukcesi, vyplyva i z Kabrnovy studie (Kabrna, 2011). Rekultivaénim pfistuptim po
naruSeni a devastaci krajiny hnédouhelnou téZbou se vénovala Hendrychova (2008).
Porovnava biodiverzitu fauny i flory pifi pouziti technické a biologické rekultivace se
spontanni regeneraci. Biotopy obnovené pfirozenym vyvojem jsou mnohem pifinosnéjsi nejen
v ohledu ekologické funkce, ale také estetickym dojmem, jakozto post-téZebni prvek krajiny.
Paklize je novy biotop technicky rekultivovan, mé nizsi biodiverzitu a obecné nepodporuje
disperzi vzacnych a piivodnich druhti, naopak je ¢asto osidlovéan cizimi €i agresivnimi druhy.
Na snizovani biodiverzity vlivem technickych rekultivaci upozorfiuji i Prach a Tolvanen
(2016) ve své studii.

V mnohych ptipadech neni potieba piistupovat k technickym rekultivacim a sta¢i pouze
poupravit faktory prostiedi, napf. vysadit nebo odstranit nékteré porosty, upravit stav vody ¢i

pudy nebo obohatit prosttedi o ziviny. Tyto zasahy jsou oproti technické rekultivaci pouze



minimalni, a to nejen z pohledu krajinného, ale také vyznamné z pohledu finan¢niho (Prach,

2006; Rehounek a kol., 2015).

3.3 Typy ekosystémii vznikajicich v ramci obnovy krajiny

3.3.1 Osidleni ekosystémii — fauna a fléra

Produktivita drobnych savcii a veSkerych zivocichi je ovlivnéna propojenim mnoha
biotickych a abiotickych faktorti. Fauna je vzdy ovliviiovana prostfedim, pfedevs§im vegetacni
strukturou, a to nejen druhovym slozenim, hustotou, ale také vySkou porostu, velikosti a
tvarem. Dal$imi faktory, které maji na produktivitu Zivocichli vliv, jsou kolob&h latek
Vv prostiedi a provzdusnovani pidy, dostupnost potravy (zivin), ale také predace ¢i parazité,
pripadné dalsi patogeny a jejich pomér. Mezi zivoCichy a vegetatnimi porosty funguji
oboustranné interakce, napft. pfi rozptylovani semen, takZe narGstajici pocet Zivocichii miize
zpétné€ ovlivnit vegetaci, jejiz produktivita se také zvysi (Hendrychova, 2008; Zarybnicka a
kol. 2017). Z toho vyplyva, ze celkové mizeme hodnotit kvalitu prostiedi pomoci sledovani a
hodnoceni sukcesnich stadii. Vyskyt uritych zivocisSnych druhG muze byt vybornym
bioindikaénim ukazatelem. Bejéek a Stastny (2000a) ve své studii uvadgji, Ze
k vyhodnocovani stavu prostfedi mize byt pouzito jak demekologické charakteristiky
(pfedevS§im sledovanim populace, jeji hustoty a zménami v ¢ase, vékovou strukturou
i ukazateli mortality a natality a jejich poméfovanim), tak hodnoceni skrze synekologii (kde
muzeme hodnotit pocet druhd a méfit diverzitu). V neposledni fadé je mozné hodnotit i zcela
zakladné, a to zamé&fovat se na ptitomnost ¢i absenci druht na lokalitach.

Slabova a kol. (2008) povaZzuje rozmanitost druhli zivo€ichli a rostlin za jev, ktery
odrazi kvalitu a funkénost prostiedi. Cim rozmanit&j§i a prirozendjsi krajina je, tim je
biodiverzita vétsi. Nejprve jsou lokality osidleny skupinami s invazivnimi schopnostmi a
vybornou reprodukei. Proto jsou pro vyzkum sukcese na post-t€Zebnich lokalitach pokladani

za idedlni z vysSich obratlovcil jako modelova skupina drobni savci.

3.4 Obecné principy kolonizace nové vzniklych biotopu

Piedtim, nez jsou nové vzniklé biotopy kolonizovany, je zapotiebi, aby byla obnovena

puda. Pida méa velmi mnoho funkci a propojuje procesy souvisejici s vegetaci, distribuci
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latek, kolobéhem vody a transformaci organické hmoty (Pecharova a kol., 2004). Vysypkové
substraty jsou vsSak zpohledu kvality velmi rozlicné a napt. konkrétné¢ pro Velkou
podkrusnohorskou vysypku jsou typické substraty s pH 2,7-8,5 (Frouz a kol., 2007), avsak
jde ptevazné o jily mirn¢ alkalického pH, které jsou pro budouci vyvoj pid ptiznivé.
Dutlezitou roli pii téchto procesech maji pidni organismy, bakterie, houby, protisté, ale
i krouzkovei, ktefi urychluji rozvoj pid (Bejéek a Stastny, 2000b). Frouz a kol. (2007)
uvadéji, ze rozvoj spoleCenstev zooedafonu na post-tézebnich lokalitach je ovlivnén vlastnosti
substratu, kvalitou a kvantitou organické hmoty a prfedev§im moznosti kolonizace lokalit.

Kolonizace je pfimo zavisla nejen na pude¢, ale také na vyskytu vegetace, coz potvrzuje
ve své studii Prach (2013) a uvadi, ze pro vlh¢i podnebi je typické postupné zalesnéni, naopak
pro sussi mista jsou typické louky ¢i kfovistni porost. Lesy se obvykle nezakladaji na mélkém
podlozi, zejména na skaldch ¢i na pisCitych pidach. Volna prostranstvi jsou cennd zejména
pro heliofilni druhy, které zalesnéné lokality neobsazuji a jsou schopny piezit i v prostredi
chudém na ziviny. Problém nastava pii osidleni trnovnikem akatem (Robinia pseudoacacia),
ktery jako primarn¢ sukcesni druh kvili symbiotickym nitrogennim bakteriim vyznamné méni
biodiverzitu prostfedi a zamezuje rastu vétSiny druhii. V pfitomnosti trnovniku se naléza
pouze par velmi odolnych nitrofytnich druhti (Rehounek a kol., 2015).

Pti vzniku lesnatych porosti mé vliv cely komplex faktorti. Nejvyznamnéjsi z faktori
abiotickych jsou vlhkost a Ziviny v pidé, biotické pfedev§im konkurence z bylinné vrstvy a
distribuce Zivoc¢icht schopnych prepravit semena (Prach, 1994).

Lacki, Hummer a Webster (1991) se zam¢fili na principy osidlovani riznych lokalit
savci. Zkoumali Ctyfi lokality v Ohiu, které byly v rizném stupni poskozeni, a to Simco #4
(lokalita — vybudovana moktadni oblast, ktera byla vyznamné poskozena hlubinnou téZbou a
nadmérnym obsahem Zeleza), Downstream (lokalita nepfimo ovlivnéna téZbou), Volunteer
(lokalita nepodléhajici tézb€) a Reclamation (rekultivovand béiiska oblast, ktera prosla
spontanni sukcesi). Ve své studii uvadéji, Ze druhova rozmanitost a bohatost byla nejvyssi
uSimco #4 v pocatetnim stadiu, tedy vroce 1988, avSak v dal§im roce biodiverzita
u rekultivované oblasti vyrazné klesla a vétSi rozmanitost byla na ostatnich vySe zminovanych
lokalitach. Jejich analyza prokazala, Ze jednotlivi savci jsou zavisli na urcitém typu vegetace a
to, jakd bude distribuce druhii a jejich Cetnost v prubéhu casu, podléha ptredvidatelnému
VZoru.

V neposledni fadé je vyskyt druhii a kolonizace zéavisla na interakcich jednotlivych

druhil navzajem. Prach uvadi, ze celkovy pocet druht obvykle kolisa, pfi¢emz pocet jedincl



jednoho druhu klesa, kdyz dojde k dominanci silného konkurenta. Naopak maxima dosahuje,
paklize je konkurence minimdlni (Prach, 2013). Z vySe uvedenych jednotlivosti vyplyva, ze
obnova novych tzemi je velmi komplexnim a dynamickym déjem zavislym na mnoha
faktorech abiotického i biotického razu, které¢ spolu navzajem interaguji, a i proto, jak uvadi
Frouz a kol. (2007), nelze spontanni sukcesi piesné predikovat, avSak vede k hodnotnym

ekosystémim.

3.5 Charakteristika zemnich savcu

V této podkapitole je pojednano o nejvyznamnéjSich skupinach drobnych zemnich
savcl, mezi které jsou pocitani drobni hlodavci a hmyzozravci. Definice této skupiny neni
presné¢ dana a je na ni nahlizeno rizné. Podrobnéji je 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.
3.5.1 Hlodavci — Rodentia

Jedna se o mimotadné Gspé&snou skupinu, ktera ¢ita pies 40 % viech savcd. Rad je velmi
variabilni nejen tvarem téla, ale i zpisobem Zzivota (Kay a Hoekstra, 2008). Podle Andéry a
Gaislera (2012) jsou vahou téla poc€itani spiSe mezi zivoc¢ichy mensiho vzristu, av§ak najdou
se 1 vyjimky, napf. bobr ¢i kapybara, jejichz velikost sahd k 30-50 kg. Hlodavci se Zivi
prevazné rostlinnou stravou ¢i semeny, popi. jsou vSezravi, ¢emuz odpovida 1 zazivaci trakt.
Neékteré druhy se vyznacuji licnimi torbami.

Gaisler a Zima (2007) uvadégji jako jeden ze zakladnich poznavacich znakl hlodavch
tvar a uspofddani chrupu, ktery je diprotodontni. Podle Andéry a Gaislera (2012) jsou
charakteristické predev§im pfeménéné incisivy, které jsou vysoce specializované na hlodani.
Jde o velmi specificky typ dentice, ktery umoznuje hlodavcim pouziti zubi jako dlata, tedy
mohou velmi efektivné okusovat dosti tvrdé materialy. Dal§im poznévacim znakem je také to,
ze Spicaky chybi a za fezdky tudiz vznikd mezera zvané diastema. Za mezerou je minimalné
jedna stoli¢ka. U nékterych druhti se objevuji 1 zuby tienové. Celkovy pocet zubli se pohybuje
od 16 do poctu 22, ktery je povazovan za zékladni: 1,0,2,3/1,0,1,3. Kromé¢ dentice se od
ostatnich savct odlisuji také zvykacim svalstvem (pfedev§im musculus masseter), které je

vyznamné pro systematiku tohoto fadu (Gaisler a Zima, 2007).



V dalsich podkapitolach bude pojedndno o vybranych druzich hlodavct, které 1ze nalézt
na tzemi Ceské republiky. Vybrané druhy jsou popsany piredev§im z hlediska rozdilnych
klicovych znaki, které jsou potfebné pro rozeznani jednotlivych zéastupcti pfi terénnich
pracich a z hlediska vyskytu na post-antropogenné upravenych lokalitach ¢i jejich zapojeni

V nasledné sukcesi.

3.5.1.1 Rod Apodemus

Rod Apodemus patii do velké ¢eledi mySoviti (Muridae), ktera se vyznacuje zubnim
flavicollis), mysice ktovinna (A. sylvaticus), mySice malooka (A. microps Synonymum
uralensis) a mysice temnopasa (A. agrarius). Nejveétsi je A. flavicollis, avsak s A. sylvaticus se
télesné rozméry prekryvaji. I pfes to, Ze jednoznacné lze mysice determinovat pouze pomoci
molekularnich metod, jak uvadéji Bugarski-Stanojevi¢ a kol. (2013), za vizualni rozliSovaci
znaky téchto druhti je povazovano napft. kontrastni zbarveni, kdy mysice lesni méa na bocich
rySavé hnédy az kaStanovy odstin vyrazné oddé€len od bilé barvy rozprostirajici se na bfichu.
Zluta skvrna na hrdle je u tohoto druhu napojena az na tmavsi zbarveni boki. Determinace
podle barvy a rozlozeni skvrny v8ak neni u nékterych jedinct jednoznaéna, Bugarski-
Stanojevi¢ a kol. dokonce uvadéji, Ze v nékterych piipadech neni determinace jednoznacna
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 jiné ruderalni
prostranstvi (Andéra a Slovak, 2018). Zivi se oportunisticky v zavislosti na sezénnich 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 a Gaisler, 2012).
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Obr. 1 — A. flavicollis, vlastni foto

3.5.1.2 Rod Microtus

V Ceské republice se vyskytuji dva zastupci tohoto rodu, a to hrabo§ polni (M. arvalis)
a hrabo§ mokiadni (M. agrestis). Jsou zafazeni do ¢eledi kieCkoviti. Pro hrabose polniho je
typicky kratky ocas, ktery tvoii zhruba 30-35 % délky téla, ¢imZ se také 1iSi od hrabose
mokftadniho, ktery ma ocas o néco delsi (pfiblizné 32-42 %). Dale ma osrstény usni boltec
velky obvykle 9—11 mm, ktery je v porovnani s mokiadnim mensi (11-16 mm). Mensi ma téz
zadni tlapky, které dosahuji velikosti pod 17,5 mm (oproti mokfadnimu — nad 18 mm).
U druhu M. arvalis byly zaznamenany rizné barevné odchylky, napf. albinismus, flavismus
(Andéra a Gaisler, 2012). V barvé srsti je rozdil i u juvenila (jsou vice do hnéda) a adultnich
jedincu (spise do zrzava), coz je vidét na obr. 2.

Hrabos polni se vyskytuje v zemédelské krajin€, kde obyva louky, meze, ptikopy a jiné
ekotony (Zejda a Nesvadbova, 2000). Podle Andéry a Gaislera (2012) se vyskytuje i na
svazich a holindch vzniklych kalamitami véetné ruderalnich ploch. Zivi se, v zavislosti na
obdobi, zelenymi ¢astmi rostlin, semeny, kofeny, oddenky, pfilezitostné¢ chyta bezobratlé a
v zimnich obdobich pfijima kadavery uhynulych zvitat.

M. agrestis se vyskytuje na vlh¢ich a chladngjSich lokalitach, zejména mokiadech
s hustou vegetaci. Zivi se pfevazné travinami, v mensi mife pak lesnimi plody, lisejniky a

mechy, popf. kiiru a letorosty. Jen velmi okrajové pfijima zivocisné slozky.
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Obr. 2 — M. arvalis, juvenilové a adultni jedinec, vlasti foto

3.5.1.3 Rod Myodes

Stejné jako hrabosi, tak 1 nornici jsou zatazeni do Celedi kieckoviti. Nornik rudy
(M. glareolus, synonymum Clethrionomys glareolus) je typicky rezavou barvou na hibeté,
kterou se také odliSuje od hraboSi a kterd je sytéjSi zejména v zim¢. Na bfiSe je zbarveni
svétlé az bilé (Andéra a Slovak, 2018). Ocas (4560 % délky téla) ma zpravidla dvoubarevny.

Nejhojngjsi je v smisenych ¢i listnatych lesich, ve kterych je vyvinuté bylinné patro,
muze se ale vyskytovat i v smrkové monokultute, kifovinatych mezich, radkosinich ¢i na
bfezich vodnich tokli. Vysypky po povrchové tézbé osidluje az v pokrocilejSich stadiich
lesnické rekultivace. Zivi se pestie — semeny, kli¢ky, zelenou slozkou rostlin, houbami,
bukvicemi, zaludy, lesnimi plody i kiirou a pupeny ¢i jehli¢im. Jako jediny z hrabost pfijima
ve vyznamné mife zivo¢i§nou potravu — larvy hmyzu, brouky, stonozky, pavouky, ale také

kadéavery uhynulych zvifat (Andéra a Gaisler, 2012).

- Y

Obr. 3 - M. glareolus v zimnim $atu, vlastni foto
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3.5.1.4 Dalsi druhy hlodavca

Mezi dalsi hlodavce, kteti osidluji v riznych stadiich sukcese nové lokality, avSak velmi
vzacné, fadi Andéra a Gaisler (2012) hrabosika podzemniho (Microtus subterraneus,
synonymum Pitymys subterraneus), mysku drobnou (Micromys minutus) a mys domaci (Mus
musculus). Podle typu a velikosti odchytovych zafizeni pak lze chytit i vétsi hlodavce, které
Bejcek a kol. (1999) pocita také mezi drobné zemni savce (hlodavce), a to ondatru pizmovou

(Ondatra zibethicus) a hryzce vodniho (Arvicola amphibius).
3.5.2 HmyzoZravci — Eulipotyphla

Hmyzoravci jsou podle Gaislera a Zimy (2007) drobni zivocichové dosahujici velikosti
téla 5-15 cm a vahy 200 grami. V fadu jsou sice zivo¢ichové dosahujici az velikosti kralika,
jde vSak o vyjimky. Andéra a Gaisler (2012) uvadéji, Ze né€kteti zastupci této skupiny se fadi
K nejmensim savecim — béelozubka nejmensi (Suncus etruscus). Prizpusobili se rtiznym
podminkam, ziji pozemnim zptisobem zivota, n¢ktefi i trvale podzemnim.

Charakteristicky je pro né protahly rypacek, ktery jim zajiStuje informace z okoli, a to
skrz ¢ich 1 hmat. Ziejmé v souvislosti s hmyzozravym zpiisobem obzivy nemaji slepé stievo.
Dentice je uplné a ptizpisobena na drceni kutikuly hmyzu. Pocet zubt je 26—44 a na rozdil od
hlodavct nedoriistaji, naopak se opottebovavaji a zmensuji. Jako jedini z placentalnich savci
maji podcelistni jedové Zlazy.

Churchfieldova, Rychlik a Taylor (2012) uvadégji, Ze rejskové jsou velmi naroc¢ni na
pfijem potravy, coZ souvisi s jejich velikosti a metabolismem. Denné néktefi piijmou az

dvojnasobek své vahy. Pfi vyhledavani potravy pouzivaji rudimentarni echolokaci.
3.5.2.1 Rod Sorex

Zastupci rodu rejsek jsou tfazeni do Celedi rejskovitych. Na nasem uzemi se vyskytuji
rejsek obecny (S. araneus), ktery je nejb&zngjsim rejskem v Ceské republice, dale rejsek maly
(S. minutus) a rejsek horsky (S. alpinus). Zuby vSech druhti tohoto rodu jsou vlivem Zeleza na
Spicce Cervené pigmentované.

S. araneus dosahuje v ramci rejskovitych stfedni velikosti. Typicka sametova, leskla
srst je v dospé€losti hnédocerna. Ocas tvoii 50-70 % délky téla, u starych jedinci se zkracuje.
Oc¢i a usni boltce jsou ukryté v srsti a spiSe drobné. Je ptitomen na vSech stanovistich véetné

antropogenné ovlivnénych — ruderdlni plochy, vysypky ¢i agrocendzy. Nejhojnéjsi je na
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mistech s mnoZzstvim Zivin — lokality s vrstvou humusu. Zivi se bezobratlymi (zejména
krouzkovei, slimdky, riznymi vyvojovymi stadii hmyzu ¢i hlisticemi), pfilezitostné téz
kadavery uhynulych zvifat a semeny ¢i lesnimi plody. Metabolismus rejska je natolik rychly,
ze nevydrzi hladovét vice nez 2 az 3 hodiny.

S. minutus se 1isi od S. araneus vyrazné del$im ocasem (65-90 % délky téla) a je
celkové mensi. Je spiSe svétlejsi, hnédy, v zim¢ pak naSedly. Vyskytuje se ve vlhéim
prostiedi, na raSeliniStich ¢i v klimaxovych horskych smréindch, véetné monokultur c¢i
balvanitych suti. Na rozdil od rejska obecného potravu sbira hlavné na povrchu, vyznamny
podil potravy proto tvoii pavouci, roztoci, sekaci, rizna stddia hmyzu. Rostlinnou potravou se
zivi spiSe vyjimecné, jde vSak o druh koprofagni (Andéra a Gaisler, 2012). Churchfieldova,
Rychlik a Taylor (2012) uvadéji, ze S. araneus ma vysoké energetické naroky, denni piijem
potravy se milZze rovnat az hmotnosti jeho téla, a ve své studii zkoumaji zévislost hmotnosti

téla na potravnich pozadavcich.

3.5.2.2 Rod Crocidura

Zastupci rodu bé¢lozubka, bé¢lozubka Sedd (Crocidura suaveolens) a bélozubka
bélobticha (Crocidura leucodon) jsou fazeni, stejné jako rejsci, do ¢eledi rejskoviti. Od rejska
kterych dostal rod nazev, jsou na rozdil od rejsku bilé. C. suaveolens je na hibeté Sedohnéda,
na biiSe svétle Sedava, délka ocasu je zhruba 48-72 % (Andéra a Gaisler, 2012). Vaughan,
Ryan a Czaplewski (2011) popisuji unikatni druh chovani, ktery se vyskytuje u matek rodu
Crocidura. Samice tvofi se svymi mlad’aty tzv. karavanu, tedy pii prizkumu okoli vodi

mlad’ata v typickém zéstupu.
3.5.2.3 Dalsi druhy hmyzoZravct

Dale se, podle Andéry a Gaislera (2012) i Bejcka (1999), v Ceské republice vyskytuje
v malé mife na post-tézebnich uzemich rejsec ¢erny (Neomys anomalus), rejsec vodni

(Neomys fodiens) a krtek obecny (Talpa europaea) z ¢eledi krtkoviti.
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3.6 Sukcese spolecCenstev drobnych zemnich savei na naruSenych

lokalitach

Sukcese drobnych zemnich savcl je zavisla na mnoha faktorech a zakonitostech.
Zarybnicka a kol. (2017) uvadi, Zze distribuce malych zemnich savcti neni nahodila. Je
vysledkem individualniho vybéru vhodnych ptirodnich habitati a je ovlivnéna predevsSim
distribuci zdroji potravy, dostupnosti vhodnych skrysi a mnozstvim jedinct téhoz druhu.
Zaroven dodava, ze podle hypotézy heterogenity habitatu nartsta biodiverzita pii zvySujicim
se poctu raznych stanovist. Produktivita drobnych zemnich savci se fidi faktory vnitinimi a
vnéj§imi. Z vnéjSich faktort uvadi Hannson a Henttonen (1988) tfi: nemoci, potravni zdroje a
predatory. KliCovymi parametry populacnich fluktuaci jsou amplituda, frekvence a
vnéj§im faktorim vétsi vliv.

Podminky, které vytycuje Zarybnicka a kol. (2017), podporuji také Viitala a kol. (1996),
ktefi popisuji rozdily v potravnich pozadavcich a habitatu druhti M. agrestis a M. glareolus.
Uvadgji, ze M. glareolus je druhem obyvajicim ptedevsim lesy a kifovinné porosty, pfic¢emz 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 dosahnout plodnosti, samci striktné teritorialni nejsou. Naopak u M. agrestis je
samice neteritorialni, avSak samci ano, a dokonce mohou omezovat mladé subadultni samce
vV dosaZeni pohlavni dospélosti. V takovém piipad€é, kdy maji druhy teritoridlni naroky na
stanoviSté, popf. se navzajem ovliviiyji a do jisté miry prekryvaji v potravnich narocich, ma
komplex téchto skutec¢nosti dopad 1 na produktivitu a osidleni nového prostiedi.

Rathke a Broring (2005) sledovali sukcesi drobnych zemnich savcii na lokalitdch
poSkozenych hnédouhelnou téZbou v Dolni Luzici, konkrétné na jihu Braniborska a
severovychodu Saska, a pro porovnani zafadili 1 nenaruSené lokality. Vyzkum provedli
v letech 1995-1997 a 2001-2002. Byly nalezeny 4 druhy z ¢eledi Soricomorpha — S. araneus,
S. minutus, C. leucodon, C. suaveolens, pficemz 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 na naruSenych lokalitich. Nalezeny byly i 4 druhy hlodavcd —
A. sylvaticus, A. flavicollis, M. glareolus, M. arvalis. Analyza distribuce ukazala, Ze

M. arvalis, ktery ma pomémné maly potencial disperze, preferuje husté rostlinné porosty,
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kdezto A. sylvaticus byl nalezen v mistech s fidkou vegetaci. M. arvalis dominoval pifedevsim
na nenarusenych uzemich a mladsich stadiich sukcese, kdezto jejich poéty na vyvojové
starSich uzemich byly niz8i. 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. Narusena oteviena uzemi jsou dle téchto autorti obecné pro drobné zemni
savce tézko kolonizovatelna.

Bonczar a kol. (2011) pozorovali diverzitu hlodavch na tfech devastovanych lokalitach
(véapencovy lom — Mydlniki, sedimentacni nadrze na post-produk¢ni odpad byvalé krakovské
tovarny na sodu a popelova skladka krakovské teplarny a elektrarny — Polsko). Na vSech
lokalitach dominoval M. arvalis. Toto zjisténi vysvétluji mimofadnou plasticitou druhu — tedy
malou velikosti téla a rychlym vyvojem véetné schopnosti se brzy a hojné reprodukovat.
Zajimavosti je, ze zde ptitomni hrabosi méli o 30 % vé&tsi slepé stievo, coz zajistuje veEtsi
pocet mikrosymbiontl, a tudiz lepsi stravitelnost potravy bohaté na celulozu. M. arvalis je

proto jednim z brzkych osidlovacich druht.

3.6.1 Mechanismy navratu

Pokud se zaméfime na samotné sukcesni druhy, tak prikopniky v rekolonizacich
prostiedi jsou mySice kfovinné (A. sylvaticus), (Halle, 1993). K tomuto tvrzeni se pfiklani
i Bejéek (1983) a uvadi, ze jiz na Cerstvé nasypanych vysypkach lze najit hlodavce, a to vyse
zminéného A. sylvaticus, ktery do tohoto prostiedi pronika pouze ptechodné. Stejné tak
v nasledujicich dvou letech, kdy se jiz rozviji vegetace, jsou mysice pfitomny spiSe v nizkych
poctech, ale jiz se rozmnozuji — odchyceny gravidni a laktujici samice. Zlom nastava ctvrty
rok, kdy je vegetace jiz vzrostlejsi, i kdyZ se stale nizkou pokryvnosti. Pocet A. sylvaticus
strmé& stoupad a jsou na lokalité stale jedinym druhem.

Bejcek si ve vztahu k primarni sukcesi drobnych savci stanovil skupiny — stadia, podle
stafi vysypek, na kterych sledoval sukcesi hlodavcti a hmyzozravet. Ve své studii z roku 1983
uvedl skupin sedm (Cerstvé nasypana vysypka, 1 rok, 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,
pfi¢emz si kategorie stanovil takto: 2—4 roky: RiiZzodolska vysypka, 7-9 let: RiiZodolska
vysypka, 1315 let: Jifetinskd vysypka, 19-21 let: Albrechticka vysypka, 10-12 let (po
lesnické rekultivaci): Kopistska vysypka, 18-20 let (po lesnické rekultivaci): Kopistska
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vysypka, cca 150 let stary Osecky les mimo tézebni Gzemi. Sva pozorovani provadél na
hnédouhelnych vysypkach v Mostecké panvi.

V prvnim piipadé (1983) uvadi, ze druh A. sylvaticus byl ptitomen ve vSech sukcesnich
stadiich. Na vysypce staré 7-9 let uz byly ptitomny vSechny vyznamné sukcesni druhy, které
byly pii pokusu odchyceny, tj. A. sylvaticus, M. arvalis, S. araneus, S. minutus, M. agrestis,
C. suaveolens a M. glareolus. Na stejn¢ starych a starSich vysypkach strmé roste pocet
M. arvalis v zavislosti na hustoté porostu, pfi¢emz 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 vysypkéch starych 7-9 let zacal mirné zvySovat az
do posledniho sledovaného stadia (19-21 let). Bejcek téz uvadi, ze druhova biodiverzita
stoupala do stadia 1315 let, avSak poté jiz klesa.

V druhé studii (1988), kterou provedl v letech 1974-1981, uvadi 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. Podobné jako v pfedchozi 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 (Bejcek, 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 tzemi starého Oseckého lesa, ktery nebyl poSkozen tézbou. M. glareolus a
A. flavicollis byly poprvé nalezeny 10—15 let po lesnické rekultivaci v kfovinné fazi. Dale
naristaly pocty M. glareolus az do klimaxu, zatimco A. flavicollis zaznamenaly v klimaxu
pokles. S. minutus se vyskytoval ve vSech fazich, av§ak vzacné. Jednim ze zavért Bejcka je,
ze jak nerekultivované, tak rekultivované lokality vytvari dostatecné ptilezitosti k osidlovani
malymi zemnimi savci.

Celkové tyto informace shrnuji Bejéek a Stastny (1999) v grafu (obr. 4) a porovnavaji
vyvoj piirozeny a lesnickou rekultivaci s ohledem na denzitu a dominanci druht. Z grafu je
ziejmé, ze prvnim kolonizujicim druhem je A. sylvaticus, pficemz nejdiive se jedna
0 pruzkum nové nasypané vysypky a az posléze o jeji osidleni. Dalsi druhy M. arvalis a
S. araneus obydluji nova tzemi, az kdyz je hustota vegetace vysSi a poskytuje dostatek

potravnich zdroji a ukrytt (cca od 3. roku po nasypani). M. arvalis se stiva dominantnim
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druhem. Pocetnost jedinct stale stoupd az do sukcesniho stadia, kdy jsou porosty jiz zapojené
a husté a vyskytuji se i kefové a stromové dieviny. Toto stadium nastava ptiblizné 20. rok po
nasypani. Lesnickd rekultivace je pak vyraznou proménou krajiny, kdy zastinénim a
omezenim stromovym patrem se méni i distribuce a pocetnost druht drobnych zemnich
savcu. Pocet jedinct druhu M. arvalis klesa a krajina je osidlena novymi druhy — M. glareolus
a A. flavicollis. Docasné se zveda pocet A. sylvaticus, které nevyhovovala husta vegetace,
ktera je nyni potlaCena stromovym patrem. Asi 25 let po lesnické rekultivaci je spoleCenstvo
drobnych zemnich savct srovnatelné s vyskytem v staré doubravé, ktera nebyla ovlivnéna

lidskou ¢innosti.

DOMINANCE -~ - hrabo$ polni
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,/’ o—o0 -~ nornik rudy
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— ———
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rekultivace gﬂ
—AAAML.;———-‘! X C\: 3

piirozena sukcese po lesnické rekultivaci ) doubrava mimo vysypky

Vyvoj spolec¢enstev drobnych savcl na vysypkich

Obr. 4 — Tlustrace vyvoje podle Bejcka a Stastného (1999)
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4 Material a metody
4.1 Metodika

Pro tuto préci byly zvoleny podobné metody, jaké pouzival na lokalitich Mostecké
panve Bejcek (1983 a 1988). Jedna se zejména o volbu kvadratového odchytu, ktery byl pro
podobné studie opakované pouzit a jevi se byt jako nejpraktictéjsi. Na rozdil od Bejcka vSak
byl zvolen odchyt nejen do sklapovacich pasti, ale také do pasti zivochytnych. O vyhodach a
nevyhodach typt pasti je dale pojednano v kapitole Metodika odchytt.

V préci jsou zpracovavéana data, kterd pochdzi z odchytovych sezén 2017 (12.-16. 6.
2017, 7.-9. 8. 2017) a 2018 (9.-13. 7. 2018, 10.-14. 9. 2018). Fotografie z lokalit a odchytt,

souvisejici S materidlem a metodami, jsou uvedeny v pfiloze €. 1.

4.2 Popis sledovanych lokalit

Lokality, které jsou hodnoceny, se nachazeji v okresu Most a Teplice, a to v okoli mést
a obci Most, Branany, Bilina, Svétec, Duchcov, Osek, Lom a Marianské Radcice. Piesnou

lokaci shrnuje tabulka 1 uvedend nize. Lokality jsou rozdéleny na rekultivované a na

piirozené.
Tab. 1 — Popis lokalit
Lokalita | Katastralni izemi | GPS soufadnice Typ lokality
1 Lom u Mostu 50°34°55.7°“N 13°39°56.2“E
2 Marianské Radc¢ice | 50°35°15.4N 13°3851.8“E
3 Branany 50°32°20.9N 13°41°25.0“E pfirozené
4 Osek u Duchcova 50°37°11.4°N 13°42°43.8“E
5 Svétec 50°34°28.3“N 13°49°17.8“E
6 Duchcov 50°36°07.3“N 13°44°10.9“E
7 Sous 50°31°59.1“N 13°36°29.7“E
8 Bilina 50°33°28.2N 13°47°20.9“E rekultivované
9 Most Il 50°29°19.9“N 13°3924.2“E
10 Svétec 50°34°08.1“N 13°48°13.3“E

Pomoci soufadnic byly vytvofeny mapy, kde jsou lokality vyznaceny. Zelenou barvou

se symbolem stromu jsou v mapach zobrazeny lokality pfirozené, fialové pak se symbolem
kladivka rekultivované. Pro piehled jsou na mapé (obr. 5) lokality obou typd a jsou
ocislovany.
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Obr. 5 — Lokality zahrnuté do vyzkumu,

vytvofeno pomoci https://www.google.com/maps

Nize (tab. 2) 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 druhli drobnych zemnich

savci. Lokality jsou v tabulce téZ rozdéleny do skupin podle typu porostu.

Tab. 2 — Vyznamné druhy rostlinstva na jednotlivych lokalitach

Lok. | Typ lokality | Druh porostu Vyznamné druhy rostlin

kakost lu¢ni (Geranium pratense)

lopuch plstnaty (Arctium tomentosum)

1 louka pSenice (Triticum sp.)

titina rakosovita (Calamagrostis arundinacea)
vrbina obecna (Lysimachia vulgaris)

. Senice (Triticum sp.
5 piirozené pSenice ( P

pole rmen (Anthemis sp.) — plevel
zito (Secale sp.)
3 pole je¢men (Hordeum sp.)
4 pole plevgle .
pSenice (Triticum sp.)
5 pole pSenice (Triticum sp.)
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6 pole fepka olejka (Brassica napus)

mrkev obecna (Daucus carota) — plevel

7 pole pSenice (Triticum sp.)
rmen (Anthemis sp.) — plevel
8 pole pSenice (Triticum sp.)

merlik (Chenopodium)

mrkev obecna (Daucus carota) — plevel
pSenice (Triticum sp.)

fepka olejka (Brassica napus)

9 pole

rekultivované

Cicorka pestra (Securigera varia)

lipnice obecna (Poa trivialis)

10 louka pieslicka rolni (Equisetum arvense)

srha fiznacka (Dactylis glomerata)

titina kovistni (Calamagrostis epigeios)

4.3 Metodika odchyti

Pasti byly rozloZeny do kvadratu 5 x 5 pasti. S ohledem na terén vSak bylo na n¢kterych
lokalitach vhodnéjsi polozit odchytova zatizeni do linie se vzdalenosti 5 m mezi jednotlivymi
pastmi. Ulovek byl z pasti vybiran 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, piesto Zze byly maskovany travinami a
riznymi ptirodninami, se nahtivaly. Jak bylo vyse uvedeno, Zivochytné pasti byly maskovany
predevsim kvuli teplotdm a simulaci ptirozeného prostiedi, v neposledni tadé téz kvili
odcizeni a prendSeni — pasti leZzely na svych mistech a nebyly po celou dobu odchytu
pfemistovany. Byly pouze kontrolovany a v pfipad¢ potieby (drobni zemni savci ¢i mravenci
spotfebovali navnady, ¢i kvuli pocasi) pfevnad’ovany. Navnady v Zivochytnych pastich se
skladaly ze smési zrnin pro hlodavce (obilniny, kukufice, slune¢nice a hrachové vlocky),
Cerstvého ovoce — zejména z jablek, ale také z extrudovanych granuli (s vysokym obsahem
masové slozky), kukufiénych lupinkii a suchého pec€iva — chlebu. Pro zvySeni atraktivity byla
pouzita i pastika a araSidové kiupky. SloZeni ndvnady bylo zvoleno zamérné Sirokospektralné,
aby naldkalo co nejvice rtiznych druhti kofisti. Navnady v zavislosti na druhu komentuji
Andéra a Gaisler (2012). Podle téchto autorti je nejlepsi chytat mySice a rejsky na masitou
potravu, zejména na pastiku, naopak hrabose na zeleninu. Pokud je snahou studie podat obraz
o diverzité na dané lokalité, doporucuji ndvnadu sttidat, pii populacné ekologickych studiich

pouzit standardni.

21




Do sklapovacich pasti byly pouzity kostky slaniny nebo knoty petrolejovych lamp
napusténé smeési rostlinného a zivocisného tuku zaprazené moukou, které byly ptipevnény do
sklapovaciho mechanismu. Podle typu a velikosti odchytovych zafizeni, jak uvadi Bejcek a
kol. (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
zivocicha prili§ malé), proto je tieba uvazovat o mozném ulovku i s ohledem na velikost pasti.
Kromé velikosti pasti je nutné zvazit téz typ odchytového zatizeni, kdy sklapovaci jsou dnes
podle Andéry a Gaislera (2012) na ustupu predevsim proto, ze tato invazivni metoda odchytu
zvifata usmrcuje, coz s ohledem na etiku neni vhodné. Zivochytné pasti naopak, jak jiz ndzev
napovida, zvirata neusmrcuji a Vv ptipad¢€, ze neni potieba dalsi zpracovani tlovku, dovoluje
drobné zemni savce opét vypustit. Nabizeny jsou rizné typy zivochytnych pasti — dievéné
i Z pozinkovaného plechu, ptic¢emz kovové jsou sice cenové nakladng&jsi, ale nepodléhaji tolik
povétrnostnim vliviim (dfevéné ¢asto navlhnou).

Zivochytné pasti, které byly pouZity pro tuto studii, mély mechanismus houpacky,
tzn. pokud drobny zemni savec vlezl za ndvnadou otvorem do pasti, houpacka se prevazila,
ale vzapéti vratila zpét a zabrana tr¢ici z horni ¢asti pasti mu zabranila houpacku znovu
prevazit a vylézt. Problematické muze byt pievraceni pasti, kdy houpacka zlstane
»zaseknuta®. Tomu vSak bylo zabranéno tim, Ze byla odchytova zatizeni umist'ovana v terénu
tak, aby se nepievazila ¢i neskutalela. Byly pouzity jak komeréné vyrabéné zivochytné pasti
s dvéma otvory a vrchnim prihlednym krytem (26 x 15,5 x 4,5 cm), tak mensi neprithledné
pasti podlouhlé, podobné tunelu. Pokud byl terén ¢lenity, bylo vyuzito pasti menSich a
podlouhlych (22 x 6 x 6,5 cm), aby byla zaji$téna jejich stabilita. Pokladany byly na mista
s pravdépodobnym vyskytem drobnych zemnich savcii, pfedevSim kolem nor, travnatého
porostu, ¢i k vy$§imu porostu.

Pasti sice leZely na lokalitich bez premistovéani, avSak neleZely na vSech mistech
stejnou dobu. Bylo proto potieba sjednotit chytaci usili, aby byl ulovek na lokalitach
porovnatelny. Pro tento pfevod byla pouzita procenta a lokalita s nejvysSim poctem past'odni
tvoii 100 %. Tzn. lokalita 9 s 350 pastodny pfedstavuje 100 %. Nejmén¢ pastodni predstavuji
lokality ¢. 3, 6 a 8 s chytacim usilim 150 (42,86 %). Celkovy pichled lokalit je uveden
v tabulce 3. Dale byl pfepocet pouzit do vypoctu, ktery zajistuje poméfitelnost abundanci
jednotlivych lokalit. Relativni abundance by byla statisticky dosazena, kdyby na lokalitach
bylo chytaci usili stejné (100 %).
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100% chytaci usili
chytaci usili na lokalité [%]

relativni abundance = X pocet kotisti na lokalité [ks]

Relativni abundance uvadi, na které lokalité by byl nejvétsi pocet kofisti, kdyby bylo chytaci

usili na vSech lokalitach stejné.

4.4 Zpracovani materialu

Nejdiive byl material ur¢en do druhu pomoci determinacnich kli¢i (podle velikosti,
tvaru téla a poméru délky ocasu k télu). Poté byl méfen a vazen, bylo urceno pohlavi, vék a
nasledn¢ byl vyuzit v ramci jiného vyzkumného projektu. Méteni se provadélo nékolik —
celkova délka téla, délka usniho boltce od stfedu k okraji, délka ocasu a délka zadni tlapky.
Pro méfeni bylo pouzito posuvné métitko (Suplera). Vazeni probihalo na digitalni vaze
S presnosti na dvé desetinnd mista. Pohlavi bylo ureno podle vzdalenosti anédlniho a
pohlavniho otvoru, popi. byla znatelna varlata (rod Apodemus, rod Microtus), u mensich

druht (rod Sorex, Crocidura) bylo uréeno na zakladé pitvy.
4.5 Stanoveni vybranych ekologickych indexi

Existuje velké mnozstvi moznosti, jak zhodnotit rozmanitost druhd. O existenci vice
riznych metod hovoti Spellerberg a Fedor (2003) a zaroven uvadéji jak pouzivat
Shannon-Wienerv index. Zaroven ve své studii uvadéji rozdily v indexech a naléhaji na
jejich spravné pouziti. Shannoniv index je nékdy téz nespravné pojmenovavan jako

Shannon-Wawertv index. Pro tuto studii byl vyuzit Shannondv index ve znéni:

n
H = —Zpi In p;
i=1

Tento index slouzi k porovnani druhové diverzity. Proménnd p; zndzoriiuje pocet
odchycenych jedincti kazdého druhu (na dané lokalité) vici celkovému poctu jedincti na
lokalité¢ a je vyjadien zlomkem. Logaritmy jednotlivych zlomkl v tomto vzorci vychéazeji
zaporng, pfitemz zaporné znaménko pied sumou nakonec obraci hodnotu na kladnou. Cim
vyssi index vychazi, tim vétsi je druhova diverzita. Paklize by byl na lokalité odchycen jen
jeden druh, coZ se vSak nenastalo ani na jedné z lokalit, byl by Shannoniiv index roven nule.

Index, spolecné s lokalitami je uveden v tabulce v kapitole paté — Vysledky.
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K porovnani shodnosti a odliSnosti druhového slozeni na dvou lokalitach slouzi
Jaccardiv index a Serensentv index (Jost, Chao a Chazdon, 2011). Pro toto vyhodnoceni byly
slouceny lokality pfirozené a lokality rekultivované. Indexy proto uvadéji celkovou druhovou
podobnost Vv pfirozenych a rekultivovanych lokalitach. Jaccardiv index udava pocet druhd,
které jsou na dvou lokalitach spole¢né (a) ku souctu vSech objevujicich se druhti — spole¢nych
druhii s druhy jedineénymi na prvni (b) a druhé (c) lokalité:

a
a+b+c

Serensentiv index je sestaven velmi podobné, 1i8i se vSak v tom, Ze pocet druht, které

jsou na dvou lokalitach spole¢né (a), je nasoben dvakrat:

2a
(2a+b +c¢)

Oba indexy nabyvaji hodnot 0 az 1, pficemz 1 odpovida identickému druhovému

slozeni a naopak 0 zadné druhové shodnosti.

4.6 Statistické vyhodnoceni dat

Mezi dvéma skupinami dat, které byly zpracovavany, byly hledany rozdilnosti,
konkrétné podobnosti ¢i odlisnosti v abundancich (abundance jsou zobrazeny v tab. 3). Data
byla zpracovana pomoci statistického software STATISTICA verze 13. Nejprve byl datovy
soubor popsan zékladnimi charakteristikami (tab. 4). Poté byly testovany ptfedpoklady pro
pouziti parametrického testu, a to skrze Shapirtiv-Wilkiv test, Kolmogoroviv-Smirnoviv
s Lillieforsiv test (p > 0,05), pficemz pozadavek na normalitu rozlozeni dat byl splnén, av§ak
test homogenity rozptyli (Hartleyiiv F-max test, Cochrantiv test a chi-kvadrat test p < 0,05)
nikoli. Proto byl dale pouzit Mann-Whitneyiv U test, ktery je testem neparametrickym.
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5 Vysledky

Odchyty jedincti probihaly v sezonach 2017 a 2018 na lokalitach ptirozenych (P) a
rekultivovanych (R). Celkem bylo odchyceno 256 jedinct (148 na lokalitach piirozenych, 108
na rekultivovanych). Odchyceno bylo 9 druhtt DZS, nejvice M. arvalis (109 jedincit).

5.1 Porovnani abundance

Nejvyssi ulovek, 48 jedinct v realnych poctech, tedy 62,22 v relativni abundanci, byl na
lokalit¢ ¢. 4 — na Oseckém poli. Podobny vysledek vychazi na lokalit¢ ¢. 3 — na poli
v Brananech, kde relativni abundance udava 60,67 jedincti, pokud by bylo chytaci Gsili stejné
jako na lokalité s nejvyss§im chytacim usilim. Na lokalité ¢. 9 (pole v Mosté II), kde bylo
chytaci usili 100%, byla kofist 33 jedinci, coz je v porovnani s lokalitou €. 3 mén¢. Nejmensi
relativni abundance vysla na lokalité ¢. 2, na poli v Marianskych Rad¢icich, kde skutecny
pocet jedinct Cinil pouze 15 jedinct pii chytacim usili 85,71 % (tedy 17,50 jedinci relativni
abundance). Pro porovnani je nize uvedena tabulka (3) se skute¢nym ulovkem za rok 2017,

2018 a celkovym souctem [ks] v porovnani s relativni abundanci.

Tab. 3 — Porovnani relativni abundance a skute¢ného Glovku na lokalitich

Lok. | Typ Chytaci | Pirepocet Relativni Skute¢ny Skute¢ny Skute¢ny
lokality | usili [%%0] abundance | pocet koristi | pocet koFisti | pocet koFisti

celkem [ks] | 2017 [ks] 2018 [ks]

1 345 98,57 30,43 30 16 14

2 300 85,71 17,50 15 15 0

3 P 150 42,86 60,67 26 26 0

4 270 77,14 62,22 48 23 25

5 300 85,71 33,83 29 14 15

6 150 42,86 25,67 11 11 0

7 225 64,29 28,00 18 18 0

8 R 150 42,86 35,00 15 15 0

9 350 100 33,00 33 11 22

10 345 98,57 31,45 31 18 13

25




5.1.1 Statistické vyhodnoceni

V nasledujici tabulce (4) jsou uvedeny zakladni popisné charakteristiky datového
souboru. Byly hodnoceny dvé skupiny lokalit, a to skupina pfirozenych a skupina
rekultivovanych. Sloupec N platnych zobrazuje 5 lokalit, na kterych byl proveden vyzkum.
Smérodatné odchylky pfirozenych a rekultivovanych lokalit jsou pouzity ve

vypoctech dalSich testti — homogenity rozptylt.

Tab. 4 — Popisné statistiky souboru dat

Smérodatna
Proménna N platnych | Pramér | Minimum Maximum odchylka
Ptirozené: 5 40,93 17,50 62,22 19,70
relativni abundance
Rekultivované: 5 30,62 25,67 35,00 3,77
relativni abundance

Pro testovani stanovené nulové hypotézy (Ho: RelAbun P = RelAbun R) byl zvolen
neparametricky Mann-Whitneytv U test (Z = 0,62; p = 0,53087). Diky vysoké hodnoté p (p >
0,05) nebylo mozno nulovou hypotézu zamitnout, tedy mezi skupinami pfirozené a
rekultivované lokality neni statisticky prikazny rozdil. Na zaklad¢ tohoto testu bylo
prokazano, ze abundance DZS ptirozenych lokalit je srovnatelna s abundanci na lokalitach
rekultivovanych.

Nasledujici obrazek (6) je grafickym zobrazenim vysledkd, s kterymi bylo pocitano.
P oznacuje lokality pfirozené, R pak rekultivované. Median vySel u obou typu lokalit
podobny (P = 33,83; R = 31,45, v grafu zobrazeno jako ¢erné ¢tverce). Na 0se y je nanesena
relativni abundance. Vzhledem k tomu, ze lokalit bylo u obou typl pouze 5, jsou v podstaté

vSechny relativni abundance v grafu znatelné.
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Obr. 6 — Grafické znazornéni vysledkt

5.2 Porovnani druhové diverzity

V tabulce ¢. 5 je uveden celkovy ptehled ulovkil na lokalitach. Uvedené hodnoty jsou
pak dale zpracovavany a je hodnocena druhova diverzita. Z tabulky vyplyva, které druhy byly
na lokalitich odchyceny. Jedna se o 9 druhti drobnych zemnich savci, ato: A. flavicollis,
A. microps, A. sylvaticus, C. leucodon, C. suaveolens, M. agrestis, M. arvalis, M. glareolus a
S. araneus. Dale tabulka uvadi pocty ulovki kazdého druhu a Shannoniiv index (pro potieby
této prace zaokrouhlen na dvé desetinnd mista).

Nejvyssi druhova diverzita dle Shannonova indexu byla zaznamendna na lokalité
¢. 4: H = 1,38. Zde bylo odchyceno 7 riznych druhti pii celkovém tlovku 48 DZS. Velmi
podobny vysledek, jen o 4 setiny mensi (H = 1,34) vySel na lokalité ¢. 9, kde byl celkovy
ulovek 33. Zajimavym ukazatelem je lokalita ¢. 8, kde H = 1,24 pfi¢emz dosahuje
(v porovnani s lokalitami 4 a 9) vysokého vysledku i pfesto, Ze byly uloveny pouze 4 druhy.
Ulovek viak nebyl u jednotlivych druhi tak rozdilny jako tfeba na lokalité 3, kde dominoval
A. sylvaticus. Rovnomeérngjsi tlovek kazdého druhu na lokalité tak ptispél k vyssi hodnoté
Shannonova indexu diverzity. Priimér Shannonova indexu z lokalit pfirozenych vychazel

H = 1,106; primér z lokalit rekultivovanych pak H = 0,998.
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Tab. 5 — Poéty ulovku kazdého druhu na lokalité¢ a Shannontiv index

Skute¢ny pocet
koristi celkem A. A. A. : C. M. M. M. S. Shannon
Lok. | Typ lokality [ks] flavicollis | microps | sylvaticus | leucodon | suaveolens | agrestis | arvalis | glareolus | araneus | index (H)
1 30 8 0 3 0 0 0 19 0 0 0,87
2 15 5 0 6 0 0 0 4 0 0 1,09
3 pfirozené | 26 8 1 14 0 0 0 3 0 0 1,07
4 48 13 1 3 0 3 1 24 0 3 1,38
5 29 4 0 12 0 0 0 12 1 0 1,12
6 11 7 1 3 0 0 0 0 0 0 0,86
7 18 12 0 5 0 0 0 1 0 0 0,79
8 rekultivované | 15 3 0 6 0 1 0 5 0 0 1,24
9 33 1 1 7 1 0 0 18 1 4 1,34
10 31 1 0 6 0 0 0 23 0 1 0,76
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V tabulce 6 jsou uvedeny vysledky Jaccardova indexu a Serensenova indexu. Jednotlivé
sloupce tabulky odpovidaji proménnym ve vzorcich popsanych v kapitole 4.5, pfi¢emz a
udava pocet druhu, které jsou na dvou lokalitach spole¢né. Pismeno b odpovida jedineénym

druhim na pfirodnich lokalitich a pismeno c jedine¢nym druhiim na rekultivovanych

lokalitach.

Tab. 6 — Jaccardiv index a Serensentiv index
Celkovy pocet druhii | a b c Jaccarduv index Serenseniuv index
9 7 1 1 0,78 0,88

V indexech vysly vysoké vysledky (Jaccardiv index 0,78 a Segrensentv index 0,88), coz

ukazuje na podobné druhové slozeni.
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6 Diskuse

V aktudlnim vyzkumu, ktery byl proveden v Mostecké oblasti, bylo uloveno 9 rtiznych
druha (viz tab. 5). Bejcek (1983) na vysypkach starych 19 az 21 let po nasypani nachytal
4 druhy (A. sylvaticus, M. arvalis, S. araneus, S. minutus) s jasnou dominanci M. arvalis,
pficemz béhem neckolika let odchyti populace ostatnich drobnych zemnich savct kolisaly.
Proto odchyt druht v tomto vyzkumu mohl byt znacné ovlivnén sezénou, dobou odchytu,
klimatickymi zménami a ranosti sklizn¢ obili, coz je znatelné pravé u M. arvalis, ktery byl
hojny hlavné ve velmi suché sezon¢ 2018, avsak v 2017 ptfevazoval na nékterych lokalitach
spise rod Apodemus (lok. 9 — kde v roce 2017 bylo odchyceno 9 zastupct rodu Apodemus a 1
zastupce rodu Microtus, v roce 2018 Zadny zastupce rodu Apodemus, a naopak 17 zastupct
rodu Microtus).

Index druhové diverzity Bejéek (1983) zpracoval podle Shannona a zna¢né mu Vv jarnich
a podzimnich odchytech kolisal (od H = 0,307 az do 1,111), avSak v priméru H = 0,81, coz
V porovnani S primérem Shannonova indexu zjisténym V tomto vyzkumu z rekultivovanych
lokalit (H = 0,998; po zaokrouhleni H = 1) vychazi 0 necelé 2 desetiny nizsi. V podstaté jsou
to vSak vysledky porovnatelné, protoze tento rozdil mize byt zpisoben kritkou dobou
pozorovani lokalit, popf. malym poctem lokalit (pouze 5) — jist¢ by byl vysledek po
desetiletém odchytu na vétSim poctu lokalit piesnéjsi nez po dvou odchytovych sezonach.
Primér Shannonova indexu z lokalit ptirozenych vychazel H = 1,106. Vysledky ukazuji, ze
lokality zhruba 20 let po zemédélské rekultivaci, lokality 20 let po nasypani (spontanni
sukcese, Bejckova studie) a lokality neovlivnéné té€Zbou jsou srovnatelné, tedy ze 20 let po
zemedelské rekultivaci se druhova diverzita, hodnocena na zékladé Shannonova indexu, pfili§
neodliSuje od lokalit ovlivnénych tézbou a jen mirn€ odliSuje od spontanni sukcese 20 let po
vysypani.

DalS§im zajimavym ukazatelem jsou hmyzoZravci, ktefi se neobjevuji na nové
nasypanych lokalitdch ihned, nebot’ jsou vadzani na prostfedi s bohatSi vegetaci a maji téZ
ur¢ité potravni naroky. Bejcek (1988) nachdzi hmyzozravce, konkrétné druh S. araneus, uz
4. rok po nasypani vysypky. I proto nebylo ptekvapenim, Ze byli hmyzoZravci odchyceni na
lokalitach, které jsou 20 let po zemédé&lské rekultivaci a je u nich ptfedpoklad, Ze jiz
odpovidaji vyskytem druhd lokalitdm pfirozenym. To, ze jsou lokality piirozené (P)
arekultivované (R) srovnatelné, je patrné i z ulovku hmyzozravcu. Na P lokalitach byli
hmyzozravci nalezeni v poc¢tu 6 celkem (v rozlozeni C. suaveolens 3 ks, S. araneus 3 ks) a na

R lok. 7 celkem (v rozlozeni C. leucodon 1 ks, C. suaveolens 1 ks a S. araneus 5 ks).
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V Bejckoveé (1988) studii je uvedeno, ze na lokalitach, které jsou zhruba 20 let po
lesnické rekultivaci, dominovaly druhy A. sylvaticus a M. glareolus. To je dano pfedev§im
tim, ze se jedna o prostiedi mladého lesa se vzrostlymi stromy a dostate¢nou hustotou
porostu, kdezto po zemédélské rekultivaci se jednd o lokality typu lu¢niho ¢i polniho, kde
pfevazuje bylinné patro sobcasnym vyskytem kifovin. Proto i pocet zaznamenanych
M. glareolus v tomto vyzkumu je nizky, odchyceni byli pouze 2 jedinci (jeden na P, druhy na
R lokalit€). To také potvrzuje rozdilnost lesnické a zemédé€lské rekultivace v podobé porostii a
jejich vliv na distribuci druh.

Odchyty DZS na Mostecku, Litvinovsku a Chomutovsku provadéli i jini autofi, avSak
nezamétovali se ve svych studiich prvotné na sukcesi. Jednim z ptikladG vyzkumd, které l1ze
alespoil ¢astecné porovnat s touto praci, je studie Preislera (1987), kterd zpracovava parazity
DZS stfedni c¢asti Krusnych hor. V jeho studii bylo odchyceno 9 druhi DZS, a to
A. flavicollis, A. sylvaticus, M. agrestis, M. arvalis, M. subterraneus, N. anomalus, N. fodiens,
S. araneus, S. minutus. Nejvice bylo odchyceno zastupct rodu Microtus, 244 z celkem 277
jedincti. Vyskyt rejski a rejscii az na S. araneus (15 ks) byl vyjimecny (1, popf. 2 ks). To, ze
v tomto vyzkumu nebyl odchycen zadny zastupce rodu Neomys, je dano typem vzorkovanych
biotopi — sledovany byly louky a pole, kdezto rod Neomys je vazan na prostiedi vlh¢i,
zejména moktady, baziny a rizné vodotece.

Informace o diverzité spoledenstev DZS v oblasti SZ Cech poskytuji také studie tykajici
se populaci sov, které vyznamné ovliviiuji abundance drobnych savcl, zejména rodu
Apodemus a Microtus, hrajicich nenahraditelnou roli z pohledu potravy ptakd. V dlouhodobé
studii Zarybnické, Riegerta a Stastného (2013), kterou provadéli v letech 1999-2010,
odchytili kromé plsikt a netopyrd, ktefi nejsou pfedmétem tohoto vyzkumu, i nasledujicich
14 DZS: A. flavicollis, A. sylvaticus, Arvicola terrestris, C. leucodon, M. agrestis, M. arvalis,
M. subterraneus, M. musculus, M. glareolus, N. anomalus, N. fodiens, S. araneus, S. minutus,
T. europaea. Na vysypkach i pfirozenych lokalitach v tomto vyzkumu nebyli A. terrestrisa T.
europaea odchyceni proto, ze jak typ biotopu, ktery vyzaduji, tak typ pasti, s kterymi byl
vyzkum proveden, neodpovidaji narokim téchto druhti. Dulezitou roli hraji jak v sukcesi na
antropogenné ovlivnénych lokalitach, tak v potravnim slozeni sov zejména rody Apodemus a
Microtus.

Bejcek (1981) uvedl, Ze pokud neni provedena lesnicka rekultivace, vysypky setrvavaji
po dlouhou dobu pii spontanni sukcesi, popf. zemédelské rekultivaci, ve stadiu porosti

vytrvalych trav, které jsou biotopem optimalnim pro vyskyt M. arvalis. Na tento druh je
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nahlizeno ve studii antropocentricky, tedy jako na nebezpecného polniho $ktudce, kterého lze
pomoci lesnické rekultivace biologicky regulovat. Je ziejmé, ze pole a louky jsou biotopem
vhodnym pro tento druh jak u spontanni sukcese, tak u zemédélské rekultivace, ovSem
vzhledem Kk tomu, ze pole a louky maji v ekosystému specifické funkce, nelze je vSechny
pfeménit na les nebo lokalitu s pfevahou kiovin. Prevaha M. arvalis je pak logickym
dasledkem, coz doklada i tento vyzkum (109 jedinci z celkového poctu 256 DZS).

Ani Bejcek (1981; 1983; 1988), Bejcek a kol. (1999), ani jini autoii se dosud ve svych
studiich zabyvajicich se DZS na Mostecku nevénovali porovnavani lokalit pfirozenych a
rekultivovanych, ale primarni diraz kladli na druhové slozeni. Bejek sice porovnaval
lesnickou rekultivaci a spontanni sukcesi, avSak nezabyva se zemédélskou rekultivaci,
a pokud pouzival kontrolni vzorek pfirozené krajiny, pak §lo o starou doubravu, nikoli o pole
¢i louku. V tomto sméru je nabizena vyzkumem, ktery je zde zpracovan, nova cesta v analyze
sukcese DZS, a to komparativni metodou P a R lokalit. Na zakladé porovnani téchto lokalit
pomoci Jaccardova indexu (0,78) a Serensenova index (0,88) Ize komentovat, ze P a R
lokality jsou si relativné podobné (v piipadé€, Ze by nabyvaly hodnoty 1, bylo by druhové
sloZeni identické). Statisticky test (p = 0,53; tedy p > 0,05) indikuje, Ze neexistuje statisticky
vyznamny rozdil v pocetnosti spolecenstev DZS mezi pfirozenymi a rekultivovanymi
lokalitami.

Mediany abundance vysly u obou typt lokalit podobné (P = 33,83; R = 31,45), avSak
u P lok. byl daleko vétsi rozptyl hodnot (17,50 az 62,22) nez u lok. R (25,67 az 35). Na P
lokalitdich byla zaznamenéana vyrazné vySSi variabilita pocetnosti DZS, ale tyto vysledky
nebyly statisticky ovéfeny, nelze tedy tvrdit, Ze jsou rozdily statisticky vyznamné.

Ze statistického hlediska nemuze byt hypotéza zamitnuta, nebot’ mezi P a R lok. nejsou
statisticky prukazné rozdily. Na zakladé¢ téchto vysledkd lze tedy s velmi vysokou
pravdépodobnosti pfedpokladat, ze P a R lokality jsou pro spolecenstva DZS stejné kvalitni
biotopy.

I ptesto by bylo vhodné provadét dalsi soustavny vyzkum zahrnujici vice sezon na vice

lokalitach.
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[ Zavér

Zakladnim cilem bakalaiské prace bylo vytvoreni literarni reSerSe shrnujici dosavadni
poznatky o sukcesi DZS na uzemi ovlivnénych téZbou nerostnych surovin. Sukcesi DZS na
lokalitach po hnédouhelné t€Zb¢ se u nas nékteti autoii jiz zabyvali. Déle pak poznatky o DZS
shrnuji 1 autofi, ktefi sice primarné nestudovali sukcesi, ale vyskyt DZS eviduji v ramci jinych
témat, napf. parazitologie ¢i ekologie sov.

Na zéklad¢ literarni reSerSe byl stanoven pifedpoklad, Ze biotopy, které vznikaji na
vysypkach, hosti ptiblizn¢ 20 let po své obnové podobnd spolecenstva drobnych zemnich
savcu jako lokality ve stejném regionu, které nebyly tézbou ovlivnény.

Tato hypotéza byla ovéfena na datech ziskanych z terénnich odchytti na Mosteckych
vysypkach po hnédouhelné t€zbé (sezona 2017, 2018), a to pomoci statistickych testt,
pticemz diky vysoké hodnoté p = 0,53 (p > 0,05) nebylo mozZno nulovou hypotézu zamitnout,
tedy mezi skupinami piirozené a rekultivované lokality neni statisticky prikazny rozdil. To,
ze jsou lokality podobné, ukazuje nejen Jaccardiv index (0,78) a Serensentv index (0,88), ale
také podobny median abundance (ptirozené = 33,83; rekultivované = 31,45). Srovnatelné jsou
P a R lokality i z pohledu Glovku hmyzozravcu, ktefi byli nalezeni témé&f ve stejném pocétu
jedinct.

Autori, ktefi se dosud zabyvali DZS na Mostecku, nevénovali pozornost porovnavani
lokalit pfirozenych a rekultivovanych, ale primarni diraz kladli na druhové sloZeni ¢i
produkci jejich spoleCenstev. V tomto sméru Ize spatfovat hlavni pfinos prace do tematiky
sukcese DZS na post-tézebnich lokalitach v komparaci s krajinou tézbou nerosnych surovin
neposSkozenou.

Bylo by vhodné, kdyby v dal§im vyzkumu bylo pozorovano vice lokalit delsi casovy
usek, aby byly minimalizovany abiotické faktory, jako jsou sezdnnost, klimatické vlivy ¢i
faktory biotické jako je napi. predace, potravni nabidka ¢i parazitace, pfipadné patogeny a

jejich vliv na DZS.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

DZS — drobny zemni savec
lok. — lokalita
P lokalita — ptirozena lokalita (lokalita, ktera nebyla ovlivnéna tézbou)

R lokalita — rekultivovana lokalita

V nasledujici tabulce je uveden abecedni seznam vSech druhti, které jsou v praci

uvedeny ve zkracené podobé.

ZKkraceny nazev Plny nazev Cesky nazev

A. agrarius Apodemus agrarius mysice temnopasa
A. flavicollis Apodemus flavicollis mysice lesni

A. microps Apodemus microps mysice malooka
A. sylvaticus Apodemus sylvaticus mysice kfovinna
A. terrestris Arvicola terrestris hryzec vodni

C. leucodon Crocidura leucodon bélozubka bélobticha
C. suaveolens Crocidura suaveolens bélozubka Seda

M. agrestis Microtus agrestis hrabo§ moktadni
M. arvalis Microtus arvalis hrabos polni

M. subterraneus Microtus subterraneus hrabo$ik podzemni
M. musculus Mus musculus my$ domaci

M. glareolus Myodes glareolus nornik rudy

N. anomalus Neomys anomalus rejsec cerny

N. fodiens Neomys fodiens rejsec vodni

O. zibethicus Ondatra zibethicus ondatra pizmova
S. alpinus Sorex alpinus rejsek horsky

S. araneus Sorex araneus rejsek obecny

S. minutus Sorex minutus rejsek maly

T. europaea Talpa europaea krtek obecny
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11 Priloha €. 1 — fotografie z odchyti (material a metody)
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Obr. 4 — Pohled do Zivochytky — M. arvalis, hlodavci se ¢asto skryvaji pod houpacku, vlastni foto.



Obr. 5 —S. araneus si do zivochytky taha porost, vlastni foto.
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Obrazek 7 — Ulovek, nékolik jedincti M. arvalis, foto vlastni.
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