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Abstrakt

Cilem této prace bylo porovnat biodiverzitu spolecenstev drobnych zemnich
savcl na plochich zasazenych tézbou hnédého uhli a nasledné rekultivovanych
riznymi zpusoby. V roce 2004 probéhly na Velké podkrusnohorské vysypce tfi
liniové a dva kvadratové odchyty drobnych zemnich savcl. Liniové odchyty byly
zopakovany v roce 2009 a kvadratové v roce 2010.

V roce 2004 bylo pii liniovych odchytech chyceno 174 a pii kvadratovych
odchytech 199 drobnych savci. Jako druhové nejpestiejsi se jevi plochy
rekultivované hydricky, pak rekultivace lesnické a nejchudsi byly plochy
rekultivované zeméd¢lsky.

Pti opakovani bylo pfi liniovych odchytech odchyceno 45 a pti kvadratovych
odchytech 64 drobnych savci. V obou odchytech byl zaznamenin nejen ubytek
jedinctt (Kvadraty: Z=1,964; p=0,049; Linie: Z=2,081; p=0,037), ale 1 pokles
biodiverzity. Na lokalitich s nejvétsi biodiverzitou pro oba zplUsoby odchytt
plochach rekultivovanych zemédélsky. Nejvétsi abundance byla pfi liniovych
odchytech jako vroce 2004 na lesnickych lokalitich. Nasledovaly hydricky
rekultivované plochy a nejmensi abundance byla na zeméd¢€lsky rekultivovanych
plochach. Pfi kvadratovych odchytech byla na mokfadnich a lesnich lokalitach
zjiSténa témer stejnd abundance. Na zemédélskych plochach byla abundance vyrazné
nizsi.

Z vysledkt vyplyva vyznam mokiadnich biotopi, které jsou velmi dilezitou

soucasti rekultivaci a maji pozitivni vliv na celkovou biodiverzitu v krajing.

Kli¢ova slova: drobni savci; rekultivace; vysypky; biodiverzita; sukcese;

bioindikatory



Abstract

The aim of the study was to compare different types and ages of restoration
from the small mammal biodiversity perspective. In 2004, three linear and two
quadratic trappings of small terrestrial mammals were performed at the Velka
podkrusnohorské spoil heap. Linear trappings were repeated in 2009 and quadratic
were repeated in 2010.

In 2004, 174 small mammals in the linear trappings and 199 small mammals in
the quadratic trappings were captured. We found, that the wetland localities were the
richest in small mammal diversity, the forestry restored areas were second ones, and
the agriculturally restored areas were the poorest ones.

During the repeated trappings, 45 small mammals in linear trappings and 64
small mammals in quadratic trappings were captured. A decrease of both abundance
and biodiversity was recorded in the both types of trappings. The highest biodiversity
was on wetland and forestry restored areas. The lowest biodiversity was on
agriculturally restored areas. The highest abundance was on forestry sites during the
linear trappings. The wetland areas were second ones and the lowest abundance was
on agriculturally restored areas. Value of abundance in quadratic trappings was
almost the same in wetland and forest habitats, whilst the abundance of agricultural
areas was significantly lower.

The results show the importance of wetland habitats, which are very important
part of restoration and have a positive impact on the overall biodiversity in the

landscape.

Key words: small mammals; restoration; spoil heap; biodiversity; succession;

bioindicators
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1 Uvod

Pfi povrchové tézbe, ktera ovliviluje vSechny slozky krajiny, dochazi
k devastaci ekosystémii (Pecharova a kol., 2001). To ma za nésledek snizovani
biologické diverzity a néasledné snizovani stability krajiny. Pii rekultivacich dochazi
k znovuobnoveni stability a funkeci krajiny a k navratu riznych organismii na
neozivené plochy vysypek. Rizné typy rekultivaci vSak nemaji stejny vliv na navrat
prostfedi k pfirodé blizkému stavu a to ma pak vliv na obnovovani biodiverzity.
K porovnani tohoto vlivu na Velké podkrusnohorské vysypce byli vyuziti drobni
savci, ktefi jsou diky své schopnosti osidlovat nové vznikla stanovisté
a rozmnozovacimu potencidlu dobrymi indikatory zmén v krajin¢ (Barrett a Peles,
1999).

Problematice diverzity drobnych savcl na lokalitach zasazenych tézbou se
v minulosti vénoval Bejcek (1983), ktery sledoval primarni sukcesi cen6z drobnych
savcl na vysypkach po tézbé hnédého uhli. Substrat na téchto vysypkach nebyl nijak
oZiven a byla sledovédna primarni sukcese. Pfi tomto sledovani bylo zjiSténo, Ze prvni
druh, ktery se vyskytuje na neozivenych vysypkach, je mySice kfovinna (Apodemus
sylvaticus). Po patém roce se jiz na sledovanych vysypkach vyskytovaly vSechny
sukcesni druhy drobnych savct.

Podobnou problematikou se zabyvali také Pecharovda a Handk (1997).
Ti sledovali vliv riznych typt rekultivaci na biodiverzitu drobnych savci. Sledovani
prob&hlo na uzemi Sokolovské hnédouhelné panve. Invaznim druhem byla jako u
Bejcka (1983) mysice kiovinnd (Apodemus sylvaticus). Nejmensi biodiverzita byla
na zemeédélsky rekultivovanych plochach (4 druhy), nejvyssi diverzita byla na
plochach, na kterych byl vytvofen umély mokiad (9 druhtt). Mezi témito lokalitami
byly plochy rekultivované lesnicky (6 druhi). Tento vyzkum byl pouze pilotnim
projektem, trpi malym poctem odchytli a nedostate¢nym zpracovanim vysledk.

Prvnich odchytti drobnych savcl jsem se pfimo nezicastnil, mym ukolem bylo
zpracovat detailn¢ material, ulozeny na katedfe, ziskany odchyty v roce 2004.

Opakovani odchyti v letech 2009 a 2010 jsem jiz provadél osobné.



2 Literarni prehled

2.1 Biodiverzita

Na summitu OSN v Rio de Janeiro byla v roce 1992 podepsana umluva
o biologické rozmanitosti. V platnost vstoupila v roce 1993 a biodiverzita je v této
umluvé definovana jako variabilita vSech zivych organismu, které ziji mimo jiné
v suchozemském prostredi, motském prostfedi a ostatnich vodnich ekosystémech.
Biodiverzita zahrnuje rozmanitost v rdmci druhli, mezi druhy a rozmanitost prostiedi.

Biologicka diverzita poskytuje mnoho sluZzeb. Ptikladem téchto sluzeb je
recyklace zivin, kontrola lokalniho mikroklimatu, regulace hydrologickych procest
a dal$i. Tyto procesy jsou biologické a proto je jejich udrzeni zavislé na udrzeni

biodiverzity (Altieri, 1994).

2.1.1 Ubytek biodiverzity.

Snizovani biodiverzity je rostoucim problémem. Jednou z hlavnich pfi¢in je
nieni piirozenych stanovist. To je zplisobeno hlavné vyuzivanim pidy, které je
nevyhnutelnym disledkem ekonomickych aktivit lidstva (Hook, 1993). Z nich méa na
zménu stanovist’ nejvetsi dopad zemédeElska Einnost. V poslednich 30-40 letech doslo
v celosvétovém métitku k vyraznému zvysSeni zemédelské produkce. Znacna Cést
zemského povrchu byla modernim zemédélstvim pfeménéna na monokultury, které
maji negativni vliv na genetickou a biologickou diverzitu. V poslednich sto letech
bylo na zemé&délskou pidu pfeméneno pies 850 milionli hektart. Na pfeménénych
stanovistich byla piivodné hlavné lesni a moktadni spolecenstva, coz jsou z hlediska
biodiverzity nejcenngjsi lokality (Sarapatka, 2008).

Jednim z vyrazné poskozovanych stanovist’ jsou mokiadni stanovisté¢ (Eppink,
2004). Ta jsou v husté osidlenych oblastech, jako je napiiklad Evropa, pod stalym
naporem narokll spole¢nosti na vyuziti pidy. Spolecnosti z vyuzivani pidy plyne
mnoho uzitku, avSak mnoho uzitku plyne i z vysoké biodiverzity, coz je
v soucasnosti Casto prehlizeno (Barbier a kol., 1994).

Dalsi pficinou sniZzovani biodiverzity je fragmentace krajiny (Fahrig, 1997),

ktera je zptisobovana hlavné vystavbou infrastruktury. Pii ni dochézi jak k niceni

9.



pfirozenych stanovist, tak k rozdélovani stanovist’ na mensi plochy, coz mize vést
k degradaci stanovisté¢ a izolaci populaci, které se na stanovisti vyskytuji. To vSe
vede ke snizovani biodiverzity. DalSim problémem zpusobenym infrastrukturou je

znecisténi vzduchu a hlukové zatizeni okoli (Gontier ak ol., 2006).

2.1.2 Monitoring biodiverzity

Problémy se snizovanim biodiverzity vedly k pfesunuti pozornosti
na prozkoumani jejich zdroji, coz je prvni krok k vyvinuti strategii ochrany
biodiverzity. Tyto strategie jsou zakladem pro ustanoveni legislativnich a dalSich
nastrojit pro ochranu zdroji biodiverzity pro budoucnost. Dal$im krokem je
monitoring biodiverzity, pii kterém se zjisti stav biodiverzity na lokalité. Zkoumani
biodiverzity je kritické pro management zdrojii a ochranarskou biologii (conservation

biology) (Wilson a kol., 1996).

2.1.3 Ochrana biodiverzity

Zachovani a ochrana stanovist je nezbytnym ptedpokladem k ochrané
biodiverzity (Eppink, 2004). Poskozeni stanovist' vedouci ke snizovani biodiverzity
na genetické, druhové a ekosystémové urovni by mélo byt zohlednéno v EIA
(Environmental impact assessment) (Slootweg a Kolhoff, 2003). EIA a SEA
(Strategic environmental assessment) jsou zékladnimi néstroji posuzovani dopada
vystavby infrastruktury a dalSich staveb (Gontier a kol., 2006) na biodiverzitu.
V ceské legislativé jsou tyto dva procesy zakotveny v zakoné ¢. 100/2001 Sb. Z
tohoto zakona vyplyva, Ze v rdmci procesu EIA jsou posuzovany naptiklad tyto
zaméry: Trvalé odlesnéni nebo zalesnéni nelesniho pozemku o ploSe od 25 ha, novy
dobyvaci prostor té¢zby cerné¢ho uhli, tézba ostatnich nerostnych surovin, novostavby
zelezni¢nich drah, silnic a dalnic a podobné. Kompletni seznam zdméra
podléhajicich procesu EIA je v ptiloze €. 1 tohoto zakona.

Proces EIA probih4 vzdy dfive, nez jsou zdméry povoleny a nez se zapocne
s jejich vlastni realizaci. Bez zavéru procesu EIA nesmi povolujici ufad (napf.

stavebni urad) rozhodnout o povoleni zdméru.
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Procesu SEA podléhaji koncepce na celostatni Grovni (rozvojové koncepce
a programy), regionalni urovni (izemni plany velkych tzemnich celkll) a mistni
urovni (izemni plany obci).

Dal8i moznosti ochrany biodiverzity je rekultivace poskozenych ploch. Pii té
mohou vznikat nova stanovisté, na kterych pirezivaji riizné druhy zivocicht a rostlin.

Diky tomu dochazi ke zvySovani biodiverzity krajiny (Eppink, 2004).

2.2 Rekultivace

Pojem ,rekultivace pochazi z latiny, kde toto slovo znamend navrat

a obnoveni krajinné trodnosti (Volny, 1985).

2.2.1 Pocatky rekultivaci

Jiz v 19. stoleti byl vydan zdkonny normativ jako disledek rozmachu tézby
ijejich vlivll na pidu a krajinu. V roce 1854 byl cisafskym patentem v fiSském
zakoniku pod cislem 146 vydan Obecny horni zédkon. Ten obsahoval pasaz, ktera
ukladala hornikiim davat tézbou narusené pozemky opét do piivodniho stavu. V roce
1892 byl dokonce piipraven pro Risskou radu ve Vidni navrh zakona o rekultivaci,
ktery vSak nebyl schvalen (Anonymus, 1998).

Prvni rekultivace se provadély i s vyuzitim levné sily valeénych zajatch béhem
prvni svétové valky, dochazelo k nim i1 v povalecném obdobi. Za prvni republiky
byly ptedlozeny tfi navrhy zakonii o rekultivaci, kterymi méla byt feSena obnova
izemi a extrémné vysoka nezaméstnanost. Zadny z nich vSak neprosel schvalovacim
procesem. Vyrazna vétSina téchto rekultivaci byla na poddolovanych pozemcich a po
druhé svétové valce byla opét devastovana otvirkou lomd.

V povalecném obdobi doSlo k prudkému rozmachu tézby a k ubytku
zemédéelské pudy. Na to reagovaly Severoceské hnédouhelné doly zfizenim ucelové
organizace Zemédé&lsky zdvod SHD', posléze samostatného podniku Rekultivace
SHD', ktery zah4jil éru povaleénych rekultivaci v roce 1950. Tento podnik plsobil
v ruznych modifikacich az do roku 1992, kdy doslo k jeho privatizaci a k organiza¢ni
proméné v podnik Rekultivaéni vystavba Most, a.s. Soucasné vzniklo trzni prostiedi

a do rekultiva¢niho procesu vstoupila fada dalSich profesné blizkych podnikd.

! Severoceské hnédouhelné doly
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V legislativé rekultivaci se vyrazné projevil horni zakon ¢. 41/1957, ktery
ukladal téZzebnim podnikiim povinnost rekultivovat téZzbou poskozené plochy.
V dnesni dobé upravuje rekultivace zdkon €. 44/1988 Sb. O ochrané¢ a vyuziti
nerostného bohatstvi (horni zdkon). Podle tohoto zakona jsou rekultivace v plném
rozsahu povinnosti téZzebnich organizaci. Ty musi vytvaret takovou finan¢ni rezervu,
aby mohly dokon¢it rekultivace i po dokonceni téZby.

V letech 1958-1960 byl ve spolupréaci banskych, lesnickych, zemédélskych
a vodohospodarskych specialistl v Severoceské hnédouhelné panvi vypracovan
Generel rekultivaci, ktery byl v dobé svého vzniku svétovym unikdtem. Jeho

obsahem byl souhrn ¢etnych zplsobi rekultivaci, vzdy schvalovanych Ministerstvem

zemé&délstvi (Stys, 2001).
2.2.2 Vysypky po povrchové tézbé

Prvni velkoplo$né vysypky pochazeji z dob po druhé svétové valce, kdy byla
zahdjena povrchova tézba hnédého uhli. Severocesky hnédouhelny revir ma rozlohu
asi 1000 km®, z toho 192,2 km® zaujimaly pozemky vyuzivané dilnimi podniky.
V ramci téchto pozemkd byla plocha 58,4 km® zaujimana pozemky opuSténymi
provozem, coz jsou z velké vétSiny praveé vysypky.

Substrat vysypek Severoceského hnédouhelného reviru pochézi z nejhlubsich
hnédouhelnych sloji. Je tvofen pievdzné Sedymi miocennimi jily, hnédymi jily, pisky,
Stérky, jily s uhelnou pfimési, spraseni, spraSovymi hlinami atd.

Vysypky jsou sypany velkonakladaci, jejich povrch je hodné vertikalné Clenity

a jsou na ném ¢etné prohlubné i vyvyseniny (Anonymus, 1998).

2.2.3 Technologie rekultivaci

Technologie rekultivaci se lisi podle toho, jaké jsou konkrétni podminky
na rekultivovanych lokalitach. V podstat¢ se ale rekultivace provadi podle

nasledujiciho postupu (Anonymus, 1998):

-12-



Ptipravna etapa
Tato etapa probiha jiz v obdobi pfipravy na tézbu a jeji realizaci. Vytvareni se
v ni vhodné podminky pro realizaci naslednych fazi rekultivaci. Jsou to hlavné

prizkumné, koncep¢ni a projektové aktivity.

Diilné technicka etapa
Tato etapa vytvaii vhodné podminky, které zajistuji uspesné feseni rekultivaci
v nasledujicich etapach. Jedna se hlavné o:
1) skryvku urodnych, snadno zrodnitelnych a meliora¢né hodnotnych
nadloznich pldnich vrstev (hlavné zemin vrchniho humoézniho profilu
a sprasi, raseliny, slinovcti, bentonitil)
2) vhodnou proporcionalitu mezi vnéj§imi a vnitinimi vysypkami
a o jejich lokalizaci v prostoru krajiny
3) vhodné tvarovani vysypek jiz pii jejich stavbé, aby co nejlépe
vyhovovaly uréenému zptsobu rekultivace a optimalnimu vyuzivani
uzemi
Dulné technické etapa rekultivaci se ¢asove prekryva s obdobim tézby. Tu sice
nelze realizovat bez negativnich dopada na krajinu, mize vSak byt realizovana tak,
aby devastaci Uzemi minimalizovala a aby vytvafela vhodné podminky pro

naslednou rekultivaci. (Simova, 2004)

Biotechnicka etapa

Je predstavovana dvéma Cinnostmi:

Mezi prvni skupinu ¢innosti se fadi prace technické povahy. Jejich realizaci je
tvoten ekotop hlavné z hlediska vodniho rezimu a morfologie ptidy. Jedné se proto
piedev§im o terénni upravy, navazky urodnych a melioraéné¢ hodnotnych zemin
a o hydromelioracni, pfipadné hydrotechnické a stabiliza¢ni tipravy.

Do této skupiny se fadi i vystavba komunikaci, kterymi jsou rekultivovana

uzemi opét zpfistupnovana.

13-



Teprve v navaznosti na ptredchozi Upravy ekotopu jsou provadény cinnosti
ve prospéch bioty oznacované jako biologicka rekultivace. V lesnickych ptipadech se
jedna o zalozeni lesni kultury, pfi rekultivaci zemédélské puady jde o agrotechnické
prace od ptipravy pudy a oseti az po sklizeii. Do této skupiny fadime i zaklddani

specialnich zemd&dglskych kultur. (Simova, 2004)
Postrekultivacni etapa

Nazyvame tak obdobi po ukonceni vlastni rekultivace a po zafazeni

rekultivovanych izemi do bézného obhospodarovani (Anonymus, 1998).
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2.3 Drobni zemni savci

2.3.1 Strucna charakteristika druhii, jejichZ vyskyt byl na sledovanych

lokalitach ocekavan:

Bélozubka bélobricha ( Crocidura leucodon)
Popis:

Tmavy, Sedohnédy az hnédy hibet je ostfe oddélen od svétlé, témét bilé spodni
strany téla. Hmotnost 7-15 g, délka téla 70-90 mm, délka ocasu 25-35 mm, délka
zadni tlapy 11-13 mm (Andéra a Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evropé:

Na jihu se vyskytuje od Italie a Recka, na severu az po jih Dénska
(Aulagnier a kol, 2009). U nés se vyskytuje hlavné na stepnich lokalitach (Reichholf,
1996).

Biotop:
Lesni a kamenita stanoviste, sady, rakosiny a kioviny. Vyskytuje se od hladiny

mote, az do nadmoiské vysky 2500 m.n.m. (Aulagnier a kol., 2009).

Bélozubka Seda (Crocidura suaveolens)
Popis:

Tmavy, Sedohnédy az hnédy hibet jako u bélozubky bélobtiché. Bfisni strana
je Sedava. Hranice mezi hibetnim a bfiSnim zabarvenim je nevyrazna.. Hmotnost 3-
8 g, délka tela 55-70 mm, délka ocasu 25-34 mm, délka zadni tlapy 10-12 mm
(Andéra a Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evrop¢:

Podobné jako u bélozubky Bélobfiché. Nevyskytuje se vSak tolik na sever.
(Aulagnier a kol, 2009). U nas se vyskytuje na celém uzemi (Reichholf, 1996).
Biotop:

Lesni, travnata a kamenita stanovisté. Vyskytuje se od hladiny mote, az do

nadmoftské vySky 2150 m.n.m (Aulagnier a kol., 2009).
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Rejsek obecny (Sorex araneus)
Popis:

Hnédé zbarveni celého t€la je na hibeté o néco tmavsi az cerné. Ma
pro hmyzozravee typicky protdhly ¢enich. Hmotnost 5-13 g, délka téla 60—80 mm,
délka ocasu 35-50 mm, délka zadni tlapy 11,8—13,5 mm (Andéra a Horacek, 1982).
Rozsiteni v Evropé¢:

Témeét celda Evropa, chybi vSak v Irsku, mediteranovych zénach vcetné jihu
Balkanského poloostrova a na vétSin€ tizemi Francie (Mitchell-Jones a kol., 1999).
Nejbéznéjsi z nasich rejskt (Reichholf, 1996).

Biotop:
Preferuje vlhkd a chladnd mista s hustym vegetatnim pokryvem

(Mitchell-Jones a kol., 1999).

Rejsek maly (Sorex minutus)
Popis:

N4$ nejmensi savec s hnédym zbarvenim po celém téle. Hmotnost 2,5-5 g,
délka téla 40-63 mm, délka ocasu 39—46 mm, délka zadni tlapy 10-11 mm (Andéra a
Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evropé:

Témeét celd Evropa kromé mediteranovych pobieznich zon (Mitchell-Jones

a kol., 1999). V CR bé&zny (Reichholf, 1996).
Biotop:
Obyva siroké rozmezi prostiedi jak z pohledu zemépisné Sirky, tak i1 z pohledu

nadmotské vysky (Mitchell-Jones a kol., 1999).

MySice temnopasa (Apodemus agrestis)
Popis:

Na hibeté napadny uzky cerny pruh, rezavohnédd az Zlutohnéda zada, bilé,
nebo Sedé¢ biicho. Hmotnost 15-39 g, délka téla 70-125 mm, délka ocasu 65-89 mm,
délka zadni tlapy 17,5-20 mm, délka ucha 11-14,5 mm (Andéra a Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evropé:
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Nejdale na severu se vyskytuje v jiznim Finsku a severni ¢asti Némecka. Na
jihu je vyskyt po severni Italii a Balkansky poloostrov. Jizni hranice vyskytu neni
ostra a vznikaji mnohd izolovana mista vyskytu (Mitchell-Jones a kol., 1999). U nés
se vyskytuje pouze v severnich Cechach, kam pronika z Némecka a Polska
(Reichholf, 1996).

Biotop:

Pfevazné niziny, i kdyz v jizni Evropé se miize vyskytovat az do vysky

1750 m.n.m. Preferované prostredi jsou uzké pasy lesa, travni porosty, obilnd pole

a zahrady (Mitchell-Jones a kol., 1999).

MySice lesni (Apodemus flavicolis)
Popis:

Velmi podobnd nasim ostatnim mysicim. RySavé hnéda az kaStanova zada, bilé
bficho, vyrazna zluta skvrna na hrdle. Hmotnost 18-45 g, délka téla 91-123 mm,
délka ocasu 87-127 mm, délka zadni tlapy 23-27 mm, délka ucha 17-21 mm
(Andéra a Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evropé:

Severnéji nez A. sylvaticus. Omezeny vyskyt na jihu a zapadé¢ Evropy
(Mitchell-Jones a kol., 1999). U nés je velmi bézna (Reichholf, 1996).

Biotop:

Povazovéana primarné za druh vzrostlych, opadavych lest, ale vyskytuje se
1v jinych typech prostfedi, jako jsou ostatni typy opadavych lest a jehlicnaté lesy.
(Mitchell-Jones a kol., 1999).

MySice ki‘ovinna (Apodemus sylvaticus)
Popis:

Podobna mysici lesni, 1 kdyZ je v priméru o néco mensi. Hrbet hnédy nebo
svétle rezavy, spodni strana téla $pinavé bila az Sediva. Zluta skvrna na krku je mal4
nebo chybi. Hmotnost 13-38 g, délka téla 77-111 mm, délka ocasu 69—106 mm,
dé¢lka zadni tlapy 19,5-24 mm, délka ucha 14,5-18,5 mm (Andéra a Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evropé:
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Na vétSiné tzemi Evropy, nevyskytuje se na severu Skandinavského
poloostrova (Mitchell-Jones a kol.,, 1999). U nas velmi hojna a vyskytuje se
prakticky vSude (Reichholf, 1996).

Biotop:

Extrémné rozmanity, zahrnuje ptiméstské oblasti nebo méstské oblasti s parky,

zeméedelské oblasti, lesni prostifedi vSech typtl, bfehova prostiedi (Mitchell-Jones a

kol., 1999).

Hryzec vodni (4rvicola terestris)
Popis:

Jeden z nejvétSich drobnych savell u nés. VéEtSina hryzcl je zbarvena hnédé
na hibetu a Zlutohnéd€ na bfise. V nékterych oblastech se vyskytuje i tmavé zbarvena
forma s ¢ernou srsti. Hmotnost 60-200 g, délka téla 120-200 mm, délka ocasu
66—130 mm, délka zadni tlapy 22—-32 mm, délka ucha 11-16 mm (Andéra a Horacek,
1982).

Rozsiteni v Evropé:

Velmi rozsiteny, ale nevyskytuje se v Irsku, jizni Francii, na vétSin¢ tizemi
Spanélska, Portugalska a na nejvys§ich mistech Alp (Mitchell-Jones a kol., 1999).
U nas bézny ve vlhc¢ich biotopech (Reichholf, 1996).

Biotop:
Vodni formy obyvaji potoky, feky, jezera, moktady, lesy a vlhké oblasti

v nizinach 1 na horach (Mitchell-Jones a kol., 1999).

Nornik rudy (Myodes glareolus, starsi nazev Clethrionomys glareolus)
Popis:

Napadné cervené rezavé zbarveni na hibeté, bilé nebo nazloutlé biicho.
Hmotnost 10-36 g, délka téla 80—122 mm, délka ocasu 31-65 mm, délka zadni tlapy
15,4-20,5 mm, délka ucha 10—17 mm (And¢ra a Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evropé:

Na severu po polarni kruh a na jihu po sever Spanélska, italské hory
a balkansky poloostrov (Mitchell-Jones a kol., 1999). U nés jeden z nejbéznéjSich
savcu (Reichholf, 1996).
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Biotop:
Vsechny typy lest od hladiny mote po 2400 m.n.m. Preferuje husté listnaté
nebo smiSené lesy. V odlesnénych oblastech s velkou hustotou zalidnéni obyva

1 parky, zahrady a zZivé ploty (Mitchell-Jones a kol., 1999).

Mys$ka drobna (Micromys minutus)
Popis:

Nejmensi evropsky hlodavec. V 1ét€ je na hibeté svétle Zluta nebo Zlutohnéda s
bélavym, nékdy nazloutlym bfichem. V zimné v srsti pfevlada tmavy, nékdy
1 nacervenaly odstin, spodni strana téla je Cist¢ bila. Hmotnost 3,5-13 g, délka téla
50-77 mm, délka ocasu 40-75 mm, délka zadni tlapy 12—-16 mm, délka ucha
7—10 mm (Andéra a Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evropé:

Na severu po stfedni Finsko, Déansko, ve Velké Britanii po Skotsko. Na jihu
po Spanélsko, sever Italie a Balkansky poloostrov, na kterém jsou jen lokalni mista
vyskytu (Mitchell-Jones a kol., 1999). U nés casta (Reichholf, 1996).

Biotop:

Hlavné niziny, ale na jihu Evropy se vyskytuje az do vySky 1700 m.n.m.

(Mitchell-Jones a kol., 1999).

Hrabo§ mokradni (Microtus agrestis)
Popis:

Na zadech tmavsi odstin rezavé az skotficové hnédé, na spodni strané tcla
Sedava nebo nazloutld srst. Chodidla jsou na rozdil od M. arvalis tmavé
pigmentovana. Hmotnost 17-50 g, délka téla 100-140 mm, délka ocasu 28—52 mm,
délka zadni tlapy 18—-21 mm, délka ucha 11-16 mm (Andéra a Horacek, 1982).
Rozsiteni v Evropé:

VétSina kontinentu, kromé Irska, jizni Evropy, niZin centrdlni a vétSiny
jihovychodni Evropy. (Mitchell-Jones a kol., 1999) U nas se vyskytuje méné nez
hrabos polni. Vyhledava spiSe vlh¢i a chladngjsi biotopy. Chybi v nizindch stfednich
a vychodnich Cech (Reichholf, 1996).

Biotop:
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Vlhké4 prostiedi s bohatym travnim pokryvem, lesy, moktady, raSelinisté,

mokré louky a ficni biehy (Mitchell-Jones a kol., 1999).

HraboS$ polni (Microtus arvalis)
Popis:

Z vrchu zlutoSedy, Sedohnédy nebo slab& narezavély. Na biiSe Sedobily se
zlutavym nadechem. Chodidla svétla. Hmotnost 15-40 g, délka téla 80—130 mm,
délka ocasu 21-51 mm, délka zadni tlapy 13—18,4 mm, délka ucha 9-11 mm (Andéra
a Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evropé¢:

Evropsky endemicky druh. Spojity vyskyt od francouzskych biehii Atlantiku
po centralni Rusko. Izolované populace na Pyrenejském poloostrové. Nevyskytuje
na Britskych ostrovech (kromé Orknejskych ostrovil), ve stfedomotskych statech
a vétSin¢ Skandinavského poloostrova. U nas se vyskytuje na celém tizemi (Mitchell-
Jones a kol., 1999).

Biotop:
Oteviena, obhospodarovana krajina, pastviny. Stavi systémy tunelti s hnizdy

a zasobnimi komorami (Mitchell-Jones a kol., 1999).

MyS domaci (Mus musculus)
Popis:

Svrchu Sedohnéda, tmavoSeda, nebo slabé zluta srst. Na briSe Seda nebo
zlutoSeda barva srsti. Hmotnost 9-25 g, délka téla 72—100 mm, délka ocasu
54-87 mm, délka zadni tlapy 14,5-18 mm, délka ucha 10-13 mm (Andéra a
Horacek, 1982).

Rozsiteni v Evrop¢:

Skandinavie, stfedni a vychodni Evropa, Island a ostrovy v Baltském mofi
(Mitchell-Jones a kol., 1999). U nas se vyskytuje na celém tuzemi, hlavné v lidskych
obydlich (Reichholf, 1996).

Biotop:
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Hlavné v lidskych obydlich. Nékteré populace ziji v zemédélskych oblastech
ana loukach v teplejSich obdobich roku, ale v zimné se piesouvaji do budov

(Mitchell-Jones a kol., 1999).

2.3.2 Drobni zemni savci jako modelové organismy

Podle Barretta a Pelese (1999) bylo mnoho skupin obratlovcii, jako ptaci nebo
obojzivelnici, pouzivano k testovani hypotéz o krajiné. Autofi si vSak
mysli, Ze nejlepsi skupinou slouzici jako modelovy organismus jsou drobni savci.

K podlozeni této domnénky uvadéji nekolik divodii:

1) Je znamo mnoho detailnich informaci o biologii a etologii mnoha druhi
drobnych savcl. Také jsou zndmy role a niky piislusniki jednotlivych
druht v opusténych zemédélskych oblastech, na trvalych travnich
porostech a v lesnich ekosystémech.

2) Drobné savce je mozno oznacit a sledovat jejich zivot a monitorovat vzory
pohybu. Dale mizeme zjistit reprodukcni tspéch a velikost domovského
okrsku.

3) Drobni savci ziji v relativné malych a typickych oblastech. Maji kratky
zivot a dochazi u nich ke specifické disperzi z oblasti jejich narozeni pfi
dosazeni dospélosti. Je u nich casto mozné pozorovat zmény v chovani jako
disledek sezonnich zmén. Ekologové zabyvajici se drobnymi savci tak
mohou ziskat nové informace o Cetnosti kolonii, extinkci a perzistenci. Tyto
informace jsou cenné pro lepsi pochopeni ekosystémovych a krajinnych

procestu a vztaht.

Barrett a Peles (1999) dale uvadé¢ji, ze hodné dilezitych detaili o zivotni
historii mnoha druhti drobnych savct je jiz v podstaté zndmo. Tato znalost je dilezita
pro pouziti modelového subjektu ke studovani krajinnych procesti, pomoci
experimentl Ize ovétovat hypotézy a tak pochopit, jak krajina funguje.

Drobni savci jsou modelovym organismem dlouhodobého vyzkumu,
kteryovliviiuje ekology zabyvajicimi se spolecenstvy obratlovci, a to do té miry, Ze

vzniklo paradigma mikroprostfedi. To spociva v tom, ze sympatrie mezi drobnymi

21-



savcei je vydatné ovlivnéna rGznym vyuzitim mikroprostfedi (Reichman a Price,

1993).

2.3.3 Pohyb drobnych zemnich savcii

Soucasna pozorovani (Szacki a kol., 1993; Kozakiewicz a Szacki, 1995)
ukazuji, ze drobni savci jsou schopni pohybovat se na mnohem vétsi vzdalenosti, nez
se diive myslelo. Naptiklad pohyb na "velkou vzdalenost" delsi, nez 1 000 m byl
objeven u druhl mysSice kifovinnd (Apodemus sylvaticus), nornik rudy (Myodes
glareolus), my$ domaci (Mus musculus) a kteCik bélonohy (Peromyscus leucopus).
Pohyb na vice nez 3 200 m je dokadzan u Reithrodontomys megalotis a pohyb

nad 4 000 m byl pozorovan u druhu A. sylvaticus.

Vétsina studii (Kozakiewicz a Szacki, 1995), ve kterych se ukézalo, ze drobni
savci cestuji na relativné dlouhé vzdalenosti, byla provedena v heterogennim
prostiedi. To ukazuje, Ze existuje rlizny pohyb v heterogennim a homogennim
prostfedi. Tuto hypotézu podporuje pozorovani Diffendorfera a kol. (1995), které
ukazalo, ze Peromyscus manicheismus a Microtus ochrogaster se pohybuji na tim
vetsi vzdalenost, ¢im véEtsi je rozmanitost prostiedi, ve kterém se pohybuji. U druht
M. glareolus a A. flavicollis byla vzdalenost, na kterou se pohybuji, véEtsi
v heterogennim lese nebo predméstském prosttedi, nez v homogennim lese. Tyto
studie porovnavaly pohyb v heterogennim prostiedi oproti pohybu v prostiedi
homogennim. Pouze jedna studie (Kozakiewicz a kol., 1993) doposud porovnavala,
na jakou vzdalenost se pohybuji drobni savci v homogennim prostiedi s touto
vzdalenosti v prostiedi heterogennim. U M. glareolus, coz je lesni druh, byla
pozorovana prumérna délka pohybu v homogennim lese (nefragmentovaném
prostiedi) 135 m, zatimco v heterogennim prostiedi zemédé€lské krajiny
(fragmentované prostiedi) byla primérma vzdalenost 243 m. To ukazuje
na to, ze zvySovani délky pohybu by mohla byt pfirozend reakce na fragmentaci
prostiedi.

Zvysovani mobility drobnych savcu zavisi jak na primérné vzdalenosti, kterou
jedinci piekondvaji, tak 1 na schopnosti pfekonavat a/nebo vyuZzivat mnozstvi

riznych druhii prostiedi (Wagner a Merriam, 1990). Naptiklad zvySené vyuziti

22-



matrix prostfedi bylo demonstrovano na druhu kiecek bélonohy (Peromyscus
leucopus). Roz8ifenim teritoria do zemé&délské krajiny se tento lesni druh pfizplsobil
fragmentovanému prostiedi vyuzitim vétsi ¢asti krajiny. Zatimco u nékterych druht
bylo pozorovano rozSifovani matrixem, jind pozorovani pfisuzuji rostouci vyuZziti
prostfedi zvySené aktivité uvniti pivodniho rozsifeni nebo prizkumnym aktivitdm.
Bez ohledu na typ pohybu se zvysila prostorova aktivita, ktera ma za nasledek pohyb
skrze matrix. To mélo pravdépodobné velky dopad na krajinné procesy souvisejici

s drobnymi savci.

2.3.4 Interakce mezi drobnymi savci a prostiedim

Velky dil pozornosti byl vénovan studiu, jak na drobné savce plisobi prostiedi.
Barret a Peles (1999) se ve své knize zamé&fuji na to, ze tento vztah je oboustranny
a tykd se hlavné¢ hlodavct, ktefi jsou bylozravi. Diky tomu ovliviluji vegetaci
v mnohem vétsi mife, nez hmyzozravé druhy drobnych savci.

Drobni savci jsou schopni ovlivilovat prostfedi, ve kterém ziji. To délaji
vyvolavanim interakci mezi rostlinami, které rostou na okrajich a uvnitt ekotopu.
Vliv drobnych savcil na komunity rostlin miiZze zménit stupenn fragmentace, velikosti
a tvar jednotlivych plosek a stupenn propojeni plosek. Ackoli drobni savci reaguji na
okrajové lokality mnoha zplisoby, miiZe to ovlivnit jejich populacni dynamiku. Také
ovliviiyji povahu téchto okraji zplisobem, ktery se mize nakonec zpétn¢ projevit

v populacni dynamice zvifat.
2.3.5 Populacni dynamika drobnych zemnich savcii

Hustota populaci kazdého organismu se v ¢ase méni a drobni savci nejsou
vyjimka. Né&které¢ druhy drobnych savcl jsou klasickymi ptiklady extrémnich zmén
v hustoté¢ populace (Stenseth a Ims 1993). Mnoho faktorti ovliviiuje vzorec zmén
zacinaji ukazovat, ze predace a dostupnost potravy jsou dulezité faktory alespon pro
nékteré lokalni populace drobnych savci (Krebs a kol. 1995). Studie jsou ve vétSiné
ptipadli provadény na stanovistich, ktera pro drobné savce vykazuji vysokou kvalitu

prostiedi. Studie popula¢ni dynamiky vyzaduji dostatecné velky soubor dat pro

3.



prokazani zavért. Tato skutecnost zplisobila malé mnozstvi informaci o vlivu kvality
stanovist’ na populacni dynamiku drobnych savci (Barrett a Peles, 1999).

Pokud dojde k fragmentaci prostiedi a vzniklé ekotony nejsou pro drobné
savce vhodné, dojde k rozpadnuti pivodni populace na malé metapopulace. Ty pak
osidluji vzniklé malé plosky s vhodnymi podminkami (Barrett a Peles, 1999).
V soucasnosti se ukazuje, Ze mnoho lokalnich populaci drobnych savci je propojeno
migraci pfes hranice stanovist’ (Lidicker, 1995). I mala imigrace muze zabranit
lokalni extinkci a siln€¢ ovlivnit dynamiku lokalnich populaci, zv1aste je-li vzdalenost
mezi populacemi mala (Levins, 1969).

Obecné se abundance drobnych zemnich savcl na jafe pohybuje v malych
hodnotach a s pribéhem sezony abundance roste. To vSak neni pravidlem.
Dlouhodoba popula¢ni dynamika ovliviiuje i dynamiku populaci v jednotlivych
sezonach. Pti dlouhodobém poklesu abundance dochazi i k poklesu mezi pocatkem a

koncem sezony (Stoddart, 1979).

2.4 Sukcese

Sukcese je pfedmétem zdjmu ekologt jiz od pocatka ekologie. I presto nebylo
dosazeno dohody o vSeobecné platné definici pojmu sukcese (Walker a Moral, 2003).

Pandolfi (2008) definuje sukcesi jako proces zmén spoleCenstev v case, pfi
kterém hraji roli druhy, které kolonizuji stanovist¢ v ranych a pozdnich fazich
sukcese, disturbance a zivotni strategie. I kdyz se objevuji 1 nazory, ze koncept
sukcese nepopisuje adekvatné ekologickou dynamiku, n€kolik klicovych otazek
pozaduje nadale vysvétleni a hledani obecné platnych pravidel dale pokracuje. Nové
pole zajmu ekologie obnovy se zaméfuje na vyuziti poznatkil o sukcesi k obnové
poskozenych a degradovanych stanovist.

Leps$i pochopeni mechanismi sukcese muize pomoci piredpovidat vyvoj
rekultivovanych ploch a umoziuje provadét zasahy, které pomohou dosdhnout

pozadovaného cilového stavu. (Walker a Moral, 2003)
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3 Cil prace

Cilem mé prace bylo porovnani vlivu riiznych typl a stafi rekultivace na
biodiverzitu drobnych savcii na Velké podkrusnohorské vysypce, kterd vznikla pfi

tézbé hnédého uhli v oblasti Sokolovské hnédouhelné panve.

4 Material a metody

4.1 Metodika odchytia

Odchyty byly provadény podle klasické metodiky odchytu drobnych savct na
liniich a kvadratech (Wilson a kol., 1996; Dykyjova, 1989). V liniich bylo kladeno
vzdy 50 pasti ve vzdalenosti péti metrti od sebe. Délka linie tedy byla 250 m. Na
rozdil od klasickych jednohektarovych kvadrati bylo s ohledem na mistni podminky
kladeno 121 pasti do ¢tverce 11x11 pasti po péti metrech. Velikost jednoho kvadratu
tedy byla 2500 m® V roce 2004 probéhly tii liniové odchyty a dva odchyty
na kvadratech. Liniové odchyty probihaly v terminech 16.-19. 4. (jarni odchyty),
21.-24. 6. (letni odchyty) a 6.-9. 10. (podzimni odchyty). Odchyty na kvadratech
probihaly v terminech 24.-30. 5. (jarni) a 2.-8. 11. (podzimni). V roce 2009 prob¢hlo
opakovani liniovych odchyti. Ty probihaly v terminech 1.-4. 6. (jarni odchyty),
11.-14. 8. (letni odchyty) a 14.-17. 11 (podzimni odchyty). V roce 2010 prob&hlo
opakovani odchytl na kvadratech. Ty prob¢hly v terminech 28.6 — 2.8. (jarni odchyt)
a 11. - 17. 10 (podzimni odchyt). Pii prvnich liniovych odchytech nedoslo
k jednomu odchytu na stanovisti Vyssi les. Proto byly pocty jedincii odchycenych pfi
liniovych odchytech ptepocteny na 400 past’onoci.

Odchyty byly provadény pomoci klasickych sklapovacich pasti. Ty byly
kontrolovany vzdy v dopolednich hodinach. Jako navnada byl pouzit knot
z petrolejky napusStény oprazenou moukou a tukem. Sklapovacich pasti (namisto
v dnesni dobé preferovanych pasti zivolovnych) bylo pouzito z divodi odbéru
vzorkll ze zaludkii odchycenych zvifat. Timto zpisobem odchyti lze také ziskat
v krat$i dobé vétsi mnozstvi dat vhodnych pro popis biodiverzity stanovist’ (Pelikan,

1975).
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4.2 Popis vysypky

Odchyty byly provadény na Velké podkrusnohorské vysypce, ktera se nachazi
pobliz mésta Sokolov (viz mapa ¢. 1 a mapa €. 2). Tato vysypka jesté neni uzaviena,
takZze se na ni nachazeji lokality, které byly zrekultivovany pted nckolika lety,
lokality, které byly zrekultivovany cerstvé, 1 lokality jesté nezrekultivované.

Odchyty  probihaly na  rekultivovanych  plochach. Jednalo  se
o zemedélské, lesnické a hydrické rekultivace. Jako kontrolni stanovisté byl pouzit

vzrostly les, ktery se v blizkosti vysypky vyskytoval pted zapocetim tézby.

Mapa ¢&. 1: Umisténi Velké podkrusnohorské vysypky v ramci Ceské Republiky

- - w
e B )
Blins:

Mapa ¢. 2: Podrobné zobrazeni lokalizace Velké podkrusnohorské vysypky

v ramci CR
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4.3 Popis lokalit:

Odchyty probihaly na Sesti lokalitach — ,,Vyssi les®, ,,Panska lesnickd®, ,,Panska
hydricka®, ,,Pavodni les, ,,Zemé&d¢lska rekultivace* a ,,Mokiad*.

Lokalita ,,Vyssi les* je rozd€lena do dvou ¢asti. Na prvni ¢asti prevazuji smrky
(Picea), zatimco na druhé pievazuji borovice (Pinus). Lokalita ,,Panska lesnicka“ je
tvofena borovym porostem. Tento porost byl v roce 2004 tvofen stromky vysokymi
piiblizné 1 metr. Pii opakovani odchyti uz se velikost stromii pohybovala kolem
2,5 metru. Lokalita ,,Panska hydricka“ je tvoiena rybnikem a jeho biehem, ktery je
porostly rakosem obecnym (Phragmites australis). Lokalita ,,Plivodni les* je tvofena
borovym lesem s piimési btiz. Tento les rostl na mist¢ v dobé pied zapocetim tézby,
takZze nebyl téZzbou pifimo ovlivnén. Lokalita ,,Zeméd¢lska rekultivace® je pole
pravidelné¢ kosené¢ho trvalého travniho porostu. Lokalita ,,Mokiad“ je tvoiena
mokfadem vytvofenym na Upati vysypky.

Od roku 2004 doslo na lokalitach ,,Vyssi les®, ,,Panska lesnickd* a ,,Panska
hydricka* ke zméné¢ podminek. Na lokalitach ,,Pivodni les®, ,,Zemécd¢€lska
rekultivace a ,,Moktad* k vyraznym zménam nedoslo. Na lokalit¢ ,,Vyssi les* doslo
k vétSimu zapojeni lesniho porostu. Na lokalit¢ ,,Panskd lesnickd* doSlo také
k zapojeni porostu a k zastinéni bylinného patra. Na lokalit¢ ,,Panskd hydricka “
doslo k roz$ifeni bfehového porostu rakosu. Rostliny rdkosu tvofily v roce 2004
kolem rybnika uzky pas porostu, pii opakovani odchyti uz byl tento pas mnohem

Sir8i a porost byl podstatné vyssi.
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1 Zemédélska rekultivace
lokalita - kosena louka na Panském povodi. Odchyt liniovy (linie napfic

loukou) 1 kvadratovy (,,Zemedélska r.“; obrazek €. 1 a 2)

Obrazek ¢. 1: Kosend louka na Panském povodi (Zemédélska rekultivace)

v roce 2004.

Obrazek ¢. 2: Kosend louka na Panském povodi (Zemédé€lska rekultivace)

v roce 2009
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2 Lesnické rekultivace
1. lokalita — mlada lesni vysadba na Panském povodi. Odchyt liniovy napfic

porostem (,,Panska lesnicka“; obrazek ¢. 3 a 4)

. lokalita — vzrostlejsi lesni porost na okraji Panského povodi. Odchyt
liniovy i kvadratovy (,,Vyssi les*; obrazek ¢ 5 a 6)

Obrazek €. 3: Mlada lesni vysadba na Panském povodi v roce 2004

i N

Obrazek ¢. 4: Mlada lesni vysadba na Panském povodi v roce 2009
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Obréazek €. 6: Vzrostlejsi lesni porost na okraji Panského povodi v roce 2009
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3 Hydricka rekultivace
1. lokalita — rybni¢ek Milena na Panském povodi. Liniovy odchyt okolo

rybniku (,,Panské hydricka*; obrazek ¢. 7 a 8)

2. lokalita — moktad Anita na nau¢né stezce. Liniovy odchyt okolo mokiadu
(,,Moktad“; obrazek ¢. 9). Tato lokalita se kvili své malé rozloze
pro odchyty neosvédCila, takZe nasledné odchyty byly provadény
na jezirkach zachranari.

3. lokalita — jezirka zachranaid, umély mokiad na paté vysypky. Odchyt
liniovy i kvadratovy (,,Moktad*; obrazek ¢. 10 a 11)

Obrazek ¢. 7: Rybni¢ek Milena na Panském povodi v roce 2004

Obrazek ¢. 8: Rybni¢ek Milena na Panském povodi v roce 2009
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Obrazek ¢. 9: Mokiad Anita na nau¢né stezce

Obrazek €. 10: Jezirka zachranaiti, umély mokiad na paté vysypky v roce

2004

232



Obrazek ¢. 11: Jezirka zachranaii, umely mokiad na paté vysypky v roce

2009

4 Plvodni les
lokalita — smiSeny les s pievahou borovic na hrané velkolomu Jifi. Liniovy

odchyt (,,Pivodni les*; obrazek ¢. 12, 13 a 14)

Obrazek ¢. 12: SmiSeny les s pirevahou borovic na hran¢ velkolomu Jifi

v roce 2004
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Obrazek ¢. 13: SmiSeny les s pievahou borovic na hran¢ velkolomu Jifi

v roce 2004

Obrazek ¢. 14: SmiSeny les s pievahou borovic na hran¢ velkolomu Jifi

v roce 2009
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4.4 Zpracovani materialu

Pti prvnich odchytech odchyceni jedinci byli na misté urceni do rodi, oznaceni
cedulkou a nésledné¢ zmraZzeni. Po rozmrazeni jsem vzorky zpracoval podle
standardni metodiky, kterou popsali napt. Andéra a Horacek (1982). Kazdého jedince
jsem zaradil do druhu a zjistil jsem pohlavi. Pak jsem provedl méfeni zakladnich
télesnych rozmért (délka téla — LC, délka ocasu - LCd, délka zadni nohy - LTp,
délka ucha - LA a hmotnost - G). K tomu jsem pouzil posuvné méfitko a elektronicka
vahy. Hmotnost jsem zvazil s piesnosti na desetiny gramu, LC a LCd jsem zm¢éfil
s pfesnosti na celé¢ milimetry a Ltp a LA jsem zméfil s pfesnosti na desetiny
milimetru. Nasledné jsem kazdého jedince roziizl a zjistil jsem stav pohlavnich
organi.

Pti opakovani odchytli jsem odchycené jedince na misté urcil do rodul, oznacil
cedulkami a po navratu na terénni stanici jsem je zpracoval podle standardni

metodiky (Andéra a Horacek, 1982).

4.5 Vypocet indexu biodiverzity
Pro porovnani biodiverzity byl pouzit index H” Shannona a Weavera (1949),
ktery je odvozen z teorie informaci. Vzorec pro vypocet zni:
s
H'==Y_ Pi*In Pi
i=1
Kde S je pocet druhti ve vzorku a Pi pravdépodobnost, ze jedinec piislusi k druhu 1.
Pi=M
Pi se vypocitad ze vztahu N | kde Ni je pocet jedincti druhu i a N je podet

jedinct vSech druhi.

4.6 Statistické vyhodnoceni

Rozdily v abundanci drobnych zemnich savct mezi odchytovymi terminy byly
analyzovany pomoci Mann-Whitneyova U testu. Tento neparametricky test byl
zvolen z diivodu nenormdlniho rozdé€leni testovanych dat. K vypoctu byl pouzit

program Statistica, verze 6.0.
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4.7 Vypocet biomasy

Pro vypocet zmény biomasy v priubéhu sezény byla vyuzita data, ziskana pti
liniovych 1 kvadratovych odchytech v obou terminech. Vypocet byl proveden
prostym souctem hmotnosti jedincti odchycenych pii daném odchytu. K vypoctu byl

pouzit program OpenOffice.org 3.2.1.

5 Vysledky

5.1 Souhrnné vysledky

Celkem bylo odchyceno 485 drobnych savci. Z toho 376 jedinct pfi prvnich
odchytech v roce 2004 a 109 jedinct pii opakovani odchytt. Celkem bylo odchyceno
10 druhti drobnych zemnich savct (198 jedinci Apodemus sylvaticus, 89 jedinct
Apodemus flavicollis, 5 jedinct Arvicola terrestris, 130 jedincti Myodes glareolus, 16
jedinctt Microtus agrestis, 189 jedinci Microtus arvalis, 1 jedinec Micromys
minutus, 1 jedinec Mus musculus, 35 jedinci Sorex araneus a 20 jedinci Sorex

minutus).

5.2 Vysledky kvadratovych odchytii
5.2.1 Prvni odchyty (2004)

Z grafu cislo 1 vyplyva, ze pi1 prvnich kvadratovych odchytech byl
nejvyrovnanéjsi pocet jedincil jednotlivych druhti na stanovisti mokiad, kde jen lehce
nad ostatnimi druhy pievazuje druh M. arvalis. Nejméné vyrovnana lokalita byla ta,
na které byla provedena Zeméd¢€lské rekultivace. Zde absolutné prevazil druh M.
arvalis. Ve VysSim lese prevazily nad ostatnimi dva druhy (M. arvalis

a A. sylvaticus), které dohromady tvofily 80% biodiverzity drobnych savci.
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Graf ¢. 1: Porovnéni abundance jednotlivych druhii pfi prvnich a kontrolnich

Zemédélskar. 10 I

odchytech pro kvadraty.

Z grafu cislo 2 vyplyva, ze pii prvnich kvadratovych odchytech byl nejvétsi
pocet druhit na Moktadu, kde se vyskytlo 8 druhti. Druhy nejvyssi pocet druhi byl na

4

ve VySSim

(2 druhy).
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Z grafu ¢islo 3 je vidét, ze nejvétsi hodnota Shannonova indexu byla pfi
prvnich odchytech zjiSténa na Moktadu. Nasledoval Vyssi les a nejnizSi hodnoty

Shannonova indexu byla na Zemédélské rekultivaci.
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Graf ¢. 3: Porovnani vysledki vypoctu Shannonova indexu pro kvadraty.
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5.2.2 Opakované odchyty (2010)

Z grafu cislo 1 vyplyva, ze pii druhych kvadratovych odchytech byl
nejvyrovnanégj$i pocet jedincl jednotlivych druhti na Moktadu, kde jen lehce nad
ostatnimi druhy pfevazuje druh M. glareolus. Nejmén¢ vyrovnana lokalita byla ta, na
které byla provedena zemédélské rekultivace. Zde byl odchycen pouze jeden jedince
druhu M. arvalis. Ve Vys$sim lese byl nejpocetnéjsi druh M. glareolus.

Z grafu ¢islo 2 vyplyva, Ze pfi druhych kvadratovych odchytech byl nejvétsi
pocet druhit na Mokiadu, kde se vyskytlo 6 druhti. Druhy nejvyssi pocet druhti byl ve
Vyssim lese (5 druhti). Nejméné druhti se vyskytovalo na Zemédélské rekultivaci
(1 druh).

Z grafu cCislo 3 je vidét, Ze nejvétsi hodnota Shannonova indexu byla pfti

cvwr

hodnoty Shannonova indexu byla na Zemédélské rekultivaci.

5.2.3 Porovndni obou terminii odchytit (2004 vs. 2010)

Na grafu ¢islo 1 je dobfe patrny pokles pocetnosti vSech druht i celkového
poc¢tu odchycenych jedinct (Z=1,964; p=0,049). Krom¢ Zemédelské rekultivace
doslo od prvnich odchytl ke zvySeni vyrovnanosti poctu jedincii jednotlivych druht.
Také je mozné pozorovat posun k vyskytu druht typickych pro jednotlivé biotopy.
Napiiklad ve VySsim lese a na Mokiadu se prestal vyskytovat hrabo$ polni
(M. Arvalis).

Z grafu ¢&islo 2 vyplyva pokles poctu vyskytujicich se druhid na vSech
Zemédelskeé rekultivaci a prostfedni hodnota biodiverzity ziistala ve VysSim lese.

Z grafu ¢islo 3 je vidét, ze na vSech lokalitach doslo k poklesu Shannonova
indexu. Nejvyssi pokles byl zaznamendn na Moktadu. Stiedni pokles byl

cvwr

rekultivaci.
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5.3 Vysledky liniovych odchyti
5.3.1 Prvni odchyty (2004)

Z grafu ¢. 4 vyplyva, ze nejvyssi druhova rozmanitost (7 druhti) byla na
Moktadu. Z grafu ¢. 5 vyplyva, Ze tato lokalita byla zaroven nejvyrovnanéjsi co do
zastoupeni jednotlivych druhti. Druhd nejvyssi druhova rozmanitost (5 druhti) byla
v Pivodnim lese. Tato lokalita v§ak byla v druhovém zastoupeni velmi nevyrovnana.
Nad ostatnimi druhy tu zna¢né ptevazil druh M. glareolus a dva druhy se tu vyskytly
pouze okrajové. Nasleduji dvé lokality, na kterych se vyskytly €tyfi druhy: Panska
lesnicka a Vyssi les. Na obou lokalitach bylo nejvyssi zastoupeni druhu 4. sylvaticus.
Na Panskeé lesnické vSak tento druh pocetné pievazil nad ostatnimi druhy vice nez ve
Vyssim lese. Na Panské hydrické, na kterém se vyskytly tfi druhy drobnych savci,
bylo padesat procent jedinci druhu M. arvalis. Asi Ctyficet procent jedinclh bylo
biodiverzita byla zjiSténa na lokalit¢ Zemedélska rekultivace, kde byl zjistén pouze
M. arvalis.

Z grafu €. 6 je vidét, ze nejveétsi hodnota Shannonova indexu byla pfi prvnich
odchytech na Moktadu. Pak nasledovala lesni stanovisté Vyssi les a Pavodni les, pak
hydrickd rekultivace, Panskd lesnickd a nejnizS§i hodnota byla na Zemédé¢lské

rekultivaci.
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5.3.2 Opakované odchyty (2009)

Z grafu €. 4 vyplyva, Ze nejvyssi druhova rozmanitost (3 druhy) byla ve Vys$§im
lese, na Panské hydrické a na Moktadu. Z grafu €. 5 vyplyva, Ze nejvyrovnanégjsi byl
Vyssi les. Také tu byl zjistén nejvEtsi pocet jedinci. Panskd hydricka a Mokiad byli
priblizné stejn€ vyrovnané. Na ostatnich stanovistich byl zaznamenan vzdy jen jeden
druh. V Pivodnim lese byl zaznamenan druh M. galreolus. Na Panské lesnické byl
zaznamenan druh A sylvaticus. Na Zemédélské rekultivaci byl zaznamenan druh
A sylvaticus.

Z grafu ¢ 6 je vidét, ze nejvétsi hodnota Shannonova indexu byla pfii

opakovanych odchytech na Mokiadu. Pak nasledoval Vyssi les a Pivodni les, pak

cwwvr

5.3.3 Porovndni obou terminii odchytit (2004 vs. 2009)

Na grafu Cislo 5 je dobfe patrny pokles pocetnosti vSech druhii i celkového
poctu odchycenych jedinci na vSech stanovistich (Z=2,081; p=0,037). Na
stanovistich Vyssi les, Panskd hydrickd a Mokifad se vyrovnanost oproti prvnim
odchytiim zvysila. Zadny druh zde svou poéetnosti vyrazné nepievysoval ostatni. Na
ostatnich stanovistich byl pfi opakovanych odchytech zaznamenén vzdy jen jeden
druh. Da se tedy fict, Ze na ostatnich stanovistich vyrovnanost klesla a upln¢ prevazil
jeden druh nad ostatnimi.

Z grafu Cislo 4 vyplyva pokles poctu vyskytujicich se druhl na vétsine lokalit.
Nejveétsi pokles biodiverzity byl zaznamendn v Pivodnim lese a na Mokiadu. Na
téchto lokalitach byl zaznamenan pokles o 4 druhy. Na Panské lesnické poklesl pocet
druhti o 3 a ve Vys$sim lese poklesl pocet druhii o 1. Na Panské hydrické
a Zemedéelské rekultivaci k poklesu biodiverzity nedoslo.

Z grafu cislo 6 je vidét, ze po piepoctu na 400 pastonoci doSlo na vSech
lokalitich k poklesu Shannonova indexu. Nejvyssi pokles byl zaznamenin na
Mokiadu. Druhy nejvyssi pokles byl zaznamenan v Pivodnim lese. Pak néasledovala

[RA4

zaznamenan na Zemédélské rekultivaci.
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5.4 Zhodnoceni zmén biomasy

Na grafu €. 7 je vidét nartist mnozstvi biomasy drobnych zemnich savci pfi
prvnich kvadratovych odchytech. Ptfi opakovanych kvadratovych odchytech je
naopak patrny pokles biomasy v prubéhu sezony. Dale je vidét narlst mnozstvi

biomasy drobnych zemnich savctl pfi prvnich i pfi druhych liniovych odchytech.
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Graf ¢. 7: Porovnani zmén biomasy pro liniové (modra) kvadratové

(oranzovéd) odchyty.
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6 Diskuse

Schweigera a kol. (2000) uvadéji, ze hustota a slozeni .spolecenstva drobnych
savcu je siln€ ovlivnéna velikosti ploch, na kterych se vyskytuji. Je tudiz potfeba mit
na paméti, ze plochy, reprezentujici jednotlivé typy rekultivaci pro ucely odchytt
nebyly shodné velké. Zejména u mokiadnich ploch jsme se nevyhnuli odchytlim i na
okrajich biotopu, coz samoziejm¢ mohlo ovlivnit vyskyt druhti. Témto chybam jsme
se snazili vyhnout, pokud to charakter lokality dovoloval.

Pti opakovani odchytti doslo k celkovému poklesu pocetnosti drobnych savct.
K tomuto jevu doslo na lokalitach, na kterych probihéd sukcese, i na lokalitach, na
kterych je klimax. Z toho usuzuji, ze pokles abundance je zplisoben vlivem, ktery
pusobi na vSechny sledované populace. Neda se tedy fict, ze by zmény na
jednotlivych stanovistich byly hlavni pfi¢inou poklesu abundance drobnych savct.
Pro ptesné urceni pfiiny poklesu abundance by bylo potieba dlouhodobé sledovani
populaci drobnych savcl na sledovanych lokalitach. Za nejpravdépodobnéjsi pricinu
povazuji kolisani abundance v disledku populaéni dynamiky. To souhlasi s faktem,
ze drobni savci jsou klasickymi piiklady extrémnich zmén v hustoté populace
(Stenseth a Ims, 1993).

Vysledky vypoctu biomasy jsou v souladu s tvrzenim, Ze abundance a biomasa
drobnych zemnich savci je vlivem populaéni dynamiky v normalnim stavu rostouci
od pocatku ke konci sezony. Tento stav je vidét v levé ¢asti grafu ¢ 7 v kapitole
vysledky (odchyty jaro 2004 az podzim 2009). Dojde-li vSak k dlouhodobému
poklesu abundance a biomasy drobnych zemnich savct dochazi k podobnému
poklesu mezi pocatkem a koncem sezony (Stoddart, 1979). Tento stav je vidét
v pravé casti grafu €. 7 v kapitole vysledky (odchyty Léto 2010 a Podzim 2010).

Nejveétsi biodiverzita byla pii liniovych 1 kvardatovych odchytech zjisténa na
hydricky rekultivovanych lokalitach. To plati, i pfes pokles abundance, pro prvni
1 opakované odchyty. To je v souladu s pozadavky vétSiny druhti drobnych savcili na
obyvany biotop. Vétsina drobnych savca Zijicich v CR vyhledava v ramci svého
biotopu vlh¢i stanovisté. Hryzec vodni (Arvicola terrestris) a hrabo§ mokiadni
(Microtus agrestis) jsou pak na vodni prostiedi vazani (Andéra a Horacek, 1982).

Tento fakt ukazuje dulezitost zahrnuti hydrickych rekultivaci do rekultivaénich
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planti. Moktady a dal$i vodni plochy jsou dulezité nejen pro vysokou diverzitu
prostiedi, ale také pro zadrzovani vody v krajin¢ a snizeni nebezpeci vodni eroze.
Zadrzena voda se muze odparovat, a tim dochazi k ochlazovani krajiny. To je velmi
diilezité¢ v oblastech povrchovych doll, kde jsou velka Gzemi zbavena vegetacniho
pokryvu. Na téchto lokalitdich nedochazi k pfirozenému ochlazovéni transpiraci, a to
vede k prehfivani krajiny (Pecharovd a kol., 2004). Na dtlezitost mokiadnich
ekosystému poukazuje 1 prace Zilvarové (2010). V této praci byl zkouman vyskyt
obojzivelnikil a plazti na Velké podkruSnohorské vysypce v porovnani s vyskytem na
Smolnické vysypce a v byvalém dole Stannum (Horni Slavkov). Pfi pozorovanich
byla zjisténa nejvetsi biodiverzita na Velké podkrusnohorské vysypce, coz je podle
autorky zpusobeno velkym mnozstvim rtiznorodych lokalit. Dal§im, kdo se zabyval
biodiverzitou drobnych savct, byli Cudlin a kol. (2010). Provadéli odchyty do
zivochytnych pasti a nejvetsi biodiverzitu zjistili na mokfadnim stanovisti, coz také
potvrzuje vyznam moktadnich lokalit.

Po hydricky rekultivovanych plochach nasleduji z hlediska biodiverzity plochy
rekultivované lesnicky. Coz opét plati pro prvni i opakované odchyty. Na téchto
plochach zalezi na staii lesniho porostu a staii rekultivace. V mladych porostech,
které nejsou zapojené, dochdzi k vétSim vykyvam teplot (Pecharova, 2004) a také
zde neni tolik ukryti, které by chranili drobné savce pred predaci. Tomu napovida
vyvoj na lokalit¢ Vys$si les. Na rozdil od prvnich odchyti (2004) na této lokalité
nebyl pii opakovanych liniovych a kvadratovych odchytech (2009, 2010)
zaznamenan hrabo$ polni (Microtu arvalis), ktery je pro lesni stanovisté¢ netypicky
(Mitchell-Jones a kol., 1999). Také dosSlo ke zvétSeni populace nornika rudého
(Myodes glareolus), ktery je naopak pro lesni stanovisté typicky (Mitchell-Jones
a kol., 1999). To je zpisobeno sukcesi na lokalité, kterd se projevila zapojenim
porostu a zménou bylinného patra. To podporuje nazor Schweigera a kol. (2000),
ktefi poukazuji na souvislost mezi mistni vegetaci a vyskytem drobnych savcu.
Tvrdi, ze vyskyt drobnych savcli je zavisly na tom, jakd vegetace roste na
sledovaném misté a jak tato vegetace vyhovuje pozadavkim jednotlivych druhii na
biotop. Pfi zméné vegetatniho pokryvu dojde na lokalit¢ 1 ke zméné druhového

zastoupeni drobnych savcii. Druhy, kterym vyhovovaly podminky stanovisté pied
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zménou, jsou ¢asteCné nebo zcela vytlaceni druhy, kterym vyhovuji nové podminky
vice (Schweiger a kol. 2000).

Na Panské lesnické doslo k poklesu biodiverzity. Misto ¢tyt druhi, které byly
zjisStény pii prvnich odchytech (2004), byl pii opakovanych odchytech (2009) zjistén
pouze jeden druh a to mySice kfovinna (Apodemus sylvaticus). Jeji populace byla pii
prvnich odchytech (2004) nejpocetnéjsi. Populace ostatnich druha, které pii
opakovanych odchytech (2009) nebyly zjistény, byly pfi prvnich odchytech (2004)
malo pocetné. Z téchto skute¢nosti usuzuji, Ze na stanovisti je stala populace jednoho
druhu drobnych savcl (Adpodemus sylvaticus).

V Piivodnim lese byl pii opakovanych odchytech zjistén pouze jeden druh. Tim
byl nornik rudy (Myodes glareolus) a to ve velmi nizkém poctu (odchycen byl pouze
jeden jedinec). Situace je podobnd jako u mysSice kiovinné na Panské lesnické. Pti

druhych odchytech (2009) byl zaznamenén pouze druh, jehoz populace byla pfi

Swwvr

cwwvr

hrabose polniho (Microtus arvalis), ktery je pro tyto lokality typicky (Mitchell-Jones
a kol., 1999). Pii prvnich kvadratovych odchytech (2004) se kromé& hraboSe polniho
(Microtus arvalis) objevila jedna mys domaci (Mus musculus), ktera pravdépodobné
pouze migrovala pres lokalitu. Je totiz typicka pro blizkost lidskych obydli (Mitchell-
Jones a kol., 1999), odkud mize byt snadno zavlecena na blizké zemedélské plochy.
Nékteré populace mysi domaci se na 1éto st€huji do lidskych obydli a na ptilehla pole
(Pelikan, 1981; Boursot a kol., 1993). Zajimavou skute¢nosti byl odchyt jednoho
jedince melanické formy hraboSe polniho. Pfi opakovanych liniovych odchytech
(2009) se na lokalit¢ objevila pouze mysSice kiovinna (Apodemus sylvaticus).
Existence stal¢ populace tohoto druhu se vSak nepotvrdila. Pfi opakovanych
kvadratovych odchytech (2010) se na lokalit¢ vyskytoval pouze hrabo§ polni
(Microtus arvalis). MySice se na lokalitu pravdépodobné dostaly ze sousedniho
stanovisté (Panska lesnickd). Jak uvadi Szacki a kol. (1993) a Kozakiewicz a Szacki
(1995) u mysice kiovinné (Apodemus sylvaticus) byl pozorovan pohyb na vzdalenost

veétsi nez 1 000 m. Pfi opakovanych odchytech se nepotvrdila pifitomnost stalé
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populace myS$i domdaci (Mus musculus), ani melanick¢ formy hraboSe polniho
(Microtus agrestis).
7 Zaveér

Na zajmovém uzemi Velké podkruSnohorské vysypky probehly v roce 2004
dva kvadratové a tfi liniové odchyty drobnych zemnich savcl. V roce 2009 byly
zopakovany tii liniové a v roce 2010 byly zopakovany dva kvadratové odchyty.
Ugelem bylo zjistit a porovnat biodiverzitu riznych typt rekultivaci a stanovit vliv
stafi rekultivaci na biodiverzitu drobnych savct.

Celkem bylo odchyceno 485 drobnych zemnich savct. Z toho 376 pfi prvnich
odchytech v roce 2004 a 109 pti opakovani odchytt (2009, 2010).

Pti prvnich kvadratovych odchytech byl nejvétsi pocet druhli na Moktadu, kde
se vyskytlo 8 druht (4. flavicollis, A. Sylvaticus, M. arvalis, M. agrestis, M. minutus,
M. glareolus, S. araneus a S. minutus). Druhy nejvyssi pocet druhti byl na ve Vy$§im
lese (6 druhti: 4. flavicollis, A. sylvaticus, M. arvalis, M. glareolus, S. Araneus a S.
minutus ). Nejmén¢ druhli se vyskytovalo na Zeméd¢€lské rekultivaci (2 druhy: M.
musculus a M. arvalis).

Pti druhych kvadratovych odchytech byl nejvétsi pocet druhti na Mokiadu, kde
se vyskytlo 6 druhi (A. flavicollis, A. Sylvaticus, A. terrestris, M. agrestis, M.
glareolus a S. araneus). Druhy nejvyssi po€et druhti byl ve VysSim lese (5 druht:
A. flavicollis, A. Sylvaticus, M. agrestis, M. glareolus a S. araneus). Nejmén¢ druhti
se vyskytovalo na Zemédélské rekultivaci (1 druh: M. arvalis).

Pfi porovnani prvnich a opakovanych kvadratovych odchytl je patrny pokles
poctu vyskytujicich se druhti na vSech lokalitach. Pfesto zlistala nejvyssi biodiverzita
biodiverzity zistala ve Vy$Sim lese.

Pti prvnich liniovych odchytech byla nejvyssi druhova rozmanitost (7 druhi:
A. flavicollis, A. Sylvaticus, M. arvalis, M. agrestis, M. glareolus, S. araneus a S.
minutus) na Moktadu. Druha nejvyssi druhova rozmanitost (5 druhii: A. flavicollis,
A. Sylvaticus, M. agrestis, M. glareolus a S. araneus) byla v Pivodnim lese. Dalsi
jsou dvé lokality, na kterych se vyskytly ¢tyfi druhy: Panské lesnicka (4. flavicollis,
A. Sylvaticus, M. arvalis a M. agrestis) a Vyss§i les (A. flavicollis, A. Sylvaticus, M.
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arvalis a M. glareolus). Na Panské hydrické se vyskytly tfi druhy drobnych savca
lokalit¢ Zemédélska rekultivace, kde byl zjistén pouze M. arvalis.

Pti opakovani liniovych odchytl jsem zjistil, Ze nejvyssi druhova rozmanitost
byla lokalit¢ Panska hydricka (4 druhy: A. flavicollis, A. Sylvaticus, M. arvalis
a S. araneus). Druha nejvyssi (3 druhy) byla ve VySSim lese (4. flavicollis, A.
Sylvaticus a M. glareolus), a na Moktadu (4. flavicollis, M. glareolus a S. araneus).
Na ostatnich stanovistich byl zaznamenan vzdy jen jeden druh. Na Panské lesnické
a Zemedéelské rekultivaci 4. Flavicollis a v Pivodnim lese M. glareolus.

Z porovnani prvnich a opakovanych odchytl je patrny pokles poctu
vyskytujicich se druhti na vétSingé lokalit. Nejveétsi pokles biodiverzity byl
zaznamenan v Pivodnim lese a na Mokiadu. Na téchto lokalitach byl zaznamenéan
pokles o 4 druhy. Na Panské lesnické poklesl pocet druhii o 3 a ve VysSim lese
poklesl pocet druhli o 1. Na Panské hydrické a Zemédélské rekultivaci k poklesu
biodiverzity nedoslo.

Ptfi obou liniovych a prvnim kvadratovém odchytu byl vyvoj biomasy
drobnych zemnich savct typicky. Na pocatku sezony bylo mnozstvi biomasy nizké
a s pribc¢hem sezony rostlo. Pii druhych kvadratovych odchytech doslo k opaénému
vyvoji. Od pocatku sezény doslo k poklesu biomasy. To bylo pravdépodobné
zpusobeno dlouhodobou populacni dynamikou.

Vysledky ukazuji velkou diilezitost moktadnich biotopd, které maji vliv na
celkovou diverzitu krajiny. To potvrzuji 1 dal$i vyzkumy provadéné na Velké

podkrusnohorské vysypce.
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