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Abstrakt

Bakalarska prace shrnuje poznatky o vlivu faktorti prostiedi, které ptsobi na druhovou
bohatost a hojnost malakofauny ve stfedoevropskych horskych lesich. Dale shrnuje informace
o mékkysich v horskych oblastech Ceské republiky. Abundanci a druhové slozeni mékkysich
spolecenstev horskych lesi ovlivituje predev§im dostupnost Ca a s tim spojena hodnota pH
pudy, vlhkost, struktura lesniho porostu, Stim souvisejici vlastnosti opadu, mnozstvi
odumielého dieva a nadmotska vyska. Ruzné studie K této problematice se ne vzdy ve svych
vysledcich shoduji. V druhé ¢asti se vénuji mapovani druhové diverzity ve dvanacti dobie
prozkoumanych pohotich Ceské republiky, kde bylo celkem nalezeno 182 druhti (pfiblizné
74 % fauny mékkysa v Ceské republice). Zatimco pro karpatské druhy je patrny
vychodozapadni gradient Sifeni do jednotlivych pohoti, alpské druhy se sem dostavaji
nahodnymi vysadky. V zapadnich horskych pohoftich je patrny vyssi podil druhti se Sirokymi

arealy rozSifeni.

Kli¢ova slova: suchozemsti makkysi, pohoti, Ceské republika, pH, vlhkost, Ca, nadmotska

vyska, lesni habitat

Abstract

This thesis summarizes environmental factors which influence both species richness and
abundance of mollusc fauna, and it also describes molluscs’ diverzity of the Czech Republic
mountain areas. The abundance and species richness of mollusc assemblages are influenced
mostly by accessibility of Ca together with correlated pH of soil, humidity, woodland
structure together with character of litter, decomposed wood amount, and altitude. Results of
number studies on these topics do not correspond to each other. The species diverzity of
twelve mountain areas in the Czech Republic were described and 182 species (about 74 %
molluscs fauna in the Czech Republic) were recorded. While east-west gradient is apparent
for Carpathian species spreading, Alpine species are spreading to the north randomly.

Western mountains contain higher proportion of species with wide zoogeographical range.

Keywords: terrestrial molluscs, mountains, Czech Republic, pH, humidity, Ca, altitude,

woodlands
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Uvod

Mekkysi jsou velmi vhodnou skupinou zivo€ichti, kterd slouzi jako dobry indikator piirodnich
zmén (Lozek, 1981; Horsak et al.,, 2010). Fosilni a recentni nalezy mékkysu a jejich ulit
poskytuji doklady o téchto zménach a piispivaji k rekonstrukci piirodnich pomért z dob
minulych (napt. Lozek, 1964, 1982; Davies, 2008).

Malakozoologicky vyzkum v Ceské republice ma vic nez 150 let starou tradici, avsak
ve znalostech nasi malakofauny je jesté stale co dopliovat a nékteré oblasti jsou doposud
nedostateéné probadané. Prvni ptehled Ceskych mekkyst se pokusil vroce 1860 sestavit
Schobl. Dalsi historické piehledy ceské malakofauny sepsali Slavik (1868) a Ulicny
(1892-95), jehoz prace Mekkysi Cesti se stala zakladnim dilem Ceské malakologie. Dalsim
meznikem malakozoologickém vyzkumu je vydani Klice ¢eskoslovenskych mekkyst (LoZek,
1956). V této praci Lozek (1956) mimo jiné shrnuje i dosavadni znalosti 0 roz§ifeni meékkysu.
Horské lesy jsou jednim z nejohrozengjSich typi prostiedi ve stiedni Evropé. Bohuzel,
Vv nasich horskych oblastech je malo fosilifernich usazenin, které umoziuji zachovani
mekkySich schranek, proto Vv téchto lokalitich je méné nalezist a rekonstrukce vyvoje
meékkysich spoleCenstev Vv téchto oblastech paleoekologickymi metodami je obtizna (Lozek,
1996; Jutickova et al., in press.).

Ve sttedni Evropé tvofi hlavni slozku malakofauny lesni mekkysi. V horskych oblastech
Ceské republiky, které lezi v zoogeograficky zajimavé oblasti mezi Alpami a Karpaty, je
zajimavé sledovat pravé zastoupeni karpatskych a alpskych prvkd, které se sem rozsitily
Vv dobé nejvétSiho zalesnéni V poledové dobé, cemuz se vénuje napiiklad studie Jutrickové
et al. (2013). Nekteti horsti mekkysi se neomezuji jen na alpské a karpatskéa pohoti a rozsitily
svij areal o dalsi oblasti horskych lesi stfedni Evropy. Dne$ni malakofauna je vysledkem
klimatickych a geografickych zmén a aredly alpsko-karpatskych druhi ptedstavuji jen
nepatrné reliktni ostrivky, zbylé z diivéjsiho velikého rozsifeni (napi. Lozek, 1955) nebo
naopak ukazji jejich soucasné Sifeni (Jufickova et al., in press). Neni tedy piekvapenim, ze
Vramci pohofi stiedni Evropy je rozmanitd druhova bohatost ato nejen téchto druht
mékkyst. Riizné druhy maji odliSné Zivotni pozadavky, které se li$i napt. ve vztahu ke sloZeni
lesnich porostu a jejich stavu. Podle vztahu k vegetaci a substratu mizeme lesni mékkyse
rozdélit do nékolika skupin. Druhy dentrofilni, Zijici pfevazné v tésném kontaktu se dievem,
pod kiirou padlych stromt a patezii, maji nejuzsi vztah k lesu a tak predstavuji vyznamnou

slozku malakofauny stiedoevropskych lesti. Zastupcem obligatniho dentrofila je napf. druh
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z celedi Clausiliidae Bulgarica cana ¢i Clausilia cruciata. Dalsimi skupinami lesnich druht
jsou druhy epigeické Zzijici ve svrchni vrstvé plidy, ato pod nebo ptimo na listovém opadu,
a druhy petrofilni (napt. Oxychilus depressus, Causa holosericea), které upiednostiuji
kamenité lokality (lesni skaly, volné suté) (Lozek, 1955, 1999). Tyto vazby na jednotlivé

biotopy mohou byt riizné silné¢ @ mohou se prolinat, jak ukazi v nasledujicich kapitolach.

Cile bakalatské prace:
* Charakterizovat faktory prostiedi ovliviiujici abundanci a diversitu mékkysich
spolecenstev horskych lest.
«  Zhodnotit diverzitu, ekologii a zoogeografii malakofauny v horskych oblastech Ceské
republiky.

Zpracovani této prace by mélo slouzit jako opérny bod pro moji diplomovou praci, kterd by
se m¢la zaméfit na stanovistni diverzitu mekkysi fauny Jizerskych hor a Jestédského hibetu

v ramci stiedoevropskych pohofti.



1 Faktory prostredi ovliviiujici vyskyt mékkysu

Malakocenodzy jsou piiznivé ¢i neptiznivé ovliviiovany riiznymi faktory prostiedi, ve kterém
ziji. Pisobi na né jak Cinitelé zivé ptirody, kde mé rozhodujici roli pfedevsim skladba a stav
lesnich porosti, tak abiotické faktory (horniny, ptidy, podnebi...). Pisobeni téchto faktord,
které se navzajem mohou scitat nebo odecitat, ovliviiuje druhovou diverzitu a abundanci
(napt. Lozek, 1999; Barker et al., 2001; Cameron, 2010). Casty vyskyt kombinaci t&chto
faktort zapticinuje, ze se stézi da kvantifikovat vliv jednotlivych faktort na celé spolecenstvo
(Miiller et al., 2005). To, co pozitivné ovliviiuje jeden druh, mize mit naopak na druhy druh
negativni dopad. Jednotlivi mékkysi maji rizné pozadavky na optimum hodnoty
environmentalnich  faktord. Jak wukazuje napt. studie Martin & Sommer (2004a)
a Miiller el al. (2009), rizné hodnoty pH povrchové vrstvy pudy a také ruzné teploty
podporuji vyskyt odlisnych druhti mekkyst. Existuje fada studii, které se zabyvaji lesni
malakocenozou a faktory pusobicimi na druhovou bohatost, hustotu a distribuci mékkysu.
Bakalarska prace shrnuje, jak vyskyt lesnich mekkysa zavisi na stati stanovist, na celkovém
objemu mrtvého dieva a na jeho stupni rozkladu, dale na pidni vlhkosti achemickych
parametrech pudy zahrnujici pfedev§im obsah vapniku a pH. Dilezitou roli pro vyskyt
mékkysti ma kvalita a mnozstvi listového opadu a znaény vliv je piipisovan i pusobeni
¢loveka.

Vzhledem k malé konkurenci lesnich plzii druhy, které maji stejnou ekologii, se akumuluji
na jednom vhodném misté. Zde spolu koexistuji, aniz by si konkurovali potravou ¢i jinymi
zdroji (Hylander et al., 2005; Waldén, 1981). VIhké a zachovalé lesni biotopy na vapnitém
podklad¢ jsou druhové nejbohatsi.

Jak uz bylo feceno, ve sttedoevropské malakofauné vyznamné dominuji druhy lesnich
stanovist. V Ceské republice lesni druhy piedstavuji 50 % ze viech ekologickych skupin, jak
je definoval Lozek (1964). Ptehled zakladnich ekologickych skupin, tak jak budou pouzivany

dale v textu, a jejich procentualni zastoupeni ukazuje Obr. 1.
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I. | Lesni druhy v uz§im smyslu

I. | Prevazné lesni druhy (+ kioviny a oteviena stanovist¢)

I1l. | Druhy vlhkych lesnich stanovist

IV. | Druhy stepni, skalnich a suchych skal

6 V. | Druhy otevienych stanovist’ v§eobecné

2%

VI. | Druhy suchych otevienych i lesnich stanovist’

5 2 VII. | Druhy stfedné vlhkych otevienych i lesnich stanovist’

6% 4 3 1% VIII. | Druhy vlhkych otevienych i lesnich stanovist

1% 8% IX. | Druhy vodni a druhy mokrych suchozemskych stanovist’

Obr. 1: Procentualni zastoupeni jednotlivych ekologickych skupin v malakofauné
Ceské republiky (podle Lozek, 1964 a Horsék et al., 2010)
Nasleduje souhrn jednotlivych hlavnich faktort prostedi, které ovliviiuji bohatost a pocetnost

malakocendz se zaméfenim na horské lesy.

1.1 Substrat (obsah Ca, pH, vlihkost)

Jak uz je vuvodu kapitoly uvedeno, je <casto tézké oddélit jednotlivé uUCinky
environmentalnich faktorti limitujici vyskyt mékkysa. Je tomu tak iu pusobeni pH pudy
a dostupného vapniku. Tyto dva abiotické faktory jsou tizce propojeny a je tézké urcit vliv
pravé jednoho ze zminénych faktort. Pfesto jsem se pokusila rozdélit jejich u¢inky do dvou

podkapitol. Tteti podkapitola je vénovana ptdni vlhkosti.

1.1.1 Obsah Ca

Substrat piisobi na organismy jak chemicky, a to pfedev§im hodnotou pH a obsahem CaCOs,
tak fyzikalné. Piikladem je zvétravani hornin. MEkkysi se vyznacuji tésnym vztahem K padé
a geologickému podkladu. Obecnym pravidlem ekologie suchozemskych plzi je silné
pozitivni vazba na mnozstvi dostupného vapniku V prostfedi, ato hned z nékolika divodd.
Dostatek vapniku je nezbytné nutny pro stavbu a rust jejich schranek (Wareborn, 1969), pro
usp&$né rozmnozovani, lihnuti vaji¢ek a pro pozdéjsi vyvoj jedincti (Lozek, 1998; Wireborn,
1979).

Abundance a druhova rozmanitost meékkysu je obvykle vétsi ve vapencovych oblastech nez
na lokalitach na vapnik chudych (napf. Wéreborn, 1970; Sulinkowska-Drozd & Horsak,
2007), coz muzeme vidét i na sbérech Jufickové et al. (2008), které se uskutecnily na dvou
riznych podlozich (vapnity pénovec vs. kysely rohovec). Vapnik mekkysi mohou piijimat
ptimo z vapence ve form¢ CaCOj3 (Lozek, 1962). Nicméné suchozemsti lesni plzi mohou Zit
i v oblastech s nevapnitym geologickym podkladem a potfebny vapnik ziskat z listového

opadu (viz kapitola 1.2.1) ¢i z jinych odumielych ¢asti rostlin (Wareborn, 1969; Lozek, 1962;
8



Sulinkowska-Drozd & Horsak, 2007). Vyuzivaji 1 jiné dostupné zdroje vapniku jako kosti
obratlovct ¢i skofapky jinych mékkyst (von Proschwitz, 2002 in Miiller et al., 2005). pH
pudy se Casto bere jako b&znd zastupna proménnd za obsah vapniku z divodu viceméné
pozitivni korelace mezi témito dvéma abiotickymi faktory. Jak ukazala i data, ktera byla
analyzovana dvojici biologiit Martin a Sommer (2004a) v némeckych lesich, pH vrchni vrstvy
pudy linearn¢ roste sobsahem vapniku. Na druhé strané jiz zminéna studie
JutiCkova et al. (2008) zjistila, ze pH pozitivné korelovalo S obsahem vapniku pouze na jedné
ze dvou zkoumanych lokalit. Touto analyzou ukazali, ze ne vzdy pH ptdy mize byt vhodnou
nahradou za pifimé méfeni vapnitosti. Je-li gradient obsahu vapniku kratky a je-li obsah Ca
spis nizsi, pak neni pH pidy vhodnym zastupnym faktorem za obsah vapniku v ptude.

Mnoho autord naslo uzky vztah mezi riznymi zdroji vapniku (ptida, opadanka) a poctem
druhii ¢i jedinct, vétSinou ale analyzuji spolecenstva suchozemskych mékkyst mezi relativné
vzdalenymi lokalitami (napt. Kappes et al., 2006; Wireborn, 1969; Lozek, 1962).

Studie Jufickové et al. (2008) zjistila, Ze na malém méfitku je obsah vapniku vrchni vrstvy
pudy nejlepsim prediktorem pouze pro druhovou diversitu, protoze Vv lokalité na rohovcovém
podlozi nerostla hojnost plzii podél gradientu vapniku. V ramci této lokality byla abundance
spiSe nahodna.

Je-li lesni habitat na vapencovém podlozi, druhova bohatost a celkovad abundance pozitivné
koreluje s dostupnym uhli¢itanem vapenatym, avSak byla zjisténa i1 negativni korelace
s mnozstvim vapniku V listovém opadu. Na druhou stranu, je-li malé mnoZstvi vapniku
V pud¢€, ma veétsi vyznam pro abundanci mékkysu obsah vapniku v opadance (Jufickova et al.,
2008).

Existuji vSak i dalsi studie, ve kterych zadny vyznamny vztah mezi obsahem vapniku
a druhovou bohatosti ¢i abundanci nalezen nebyl. Je-li obsah vapniku v pudé v nadbytku,
potom neni pievazujicim faktorem ovliviiujici spoleCenstvo mékkysa (Martin & Sommer,
2004a; Wireborn, 1969).

Zatim se tedy zda, Ze velmi zalezi na konkrétnim typu prostiedi, kde byly studie provadény
a ptipadné rozdily ve vysledcich mohou byt ovlivnény dal§imi faktory prostedi korelujicimi
s vapnikem, jako je tfeba vlhkost. Obecné ovSem plati, Ze plzi pozitivn€ reaguji na zvySeni

obsahu vapniku.



1.1.2 pH pudy

Dalsim pro mékkyse dilezitym abiotickym faktorem podminujicim vyskyt mekkysa je
kyselost pudy. Sbéry vzorkl z lesnich habitati riznych ¢asti Evropy ukéazaly vyrazny pokles
celkové hustoty malakocenézy V disledku snizeni pH pudy kvali kyselym srazkam
(Wéreborn, 1992). Vlivem puasobeni kyselych destt dochazi k poskozeni a k naslednému
odumieni pivodniho porostu, coz ma za nasledek vymirani striktn¢ lesnich druhii. Pro
zlepsSeni pludnich podminek, a tim zvySeni density mékkysi populace Vv téchto na ziviny
chudych lesich, se ukazalo prospé€sné umélé vapnéni (Gardenfors, 1992).

pH vrchni vrstvy pidy neni pouze métitkem pro zdroje vapniku, ale také charakterizuje
zasaditost ¢i kyselost prostiedi, v¢etné piipadné toxikace zptisobené ménicim se obsahem
vodiku a hliniku, jak poukazuje studie Martin a Sommer (2004a). Tyto ionty mohou byt
pti¢inou poklesu druhové bohatosti a abundance nékterych druhi (Ondina et al., 1998).

Podle méfeni riznych autort optimalni pH pro suchozemské mekkySe je neutrdlni. Obecné
plati, ze bazické prosttedi rozvoj mekkysi fauny podporuje, zatimco U kyselého pocet jedinct
a druhti klesa. Silnou pozitivni korelaci mezi pH a poctem druhii v zalesnénych lokalitach
nasel napf. Waldén (1981). Zjistil narist v praméru péti druhti na jednotku pH. ZvySeni
density pii zvySeni pH bylo doloZeno studii ve Finsku (Valovirta, 1968 in Wareborn, 1992).
Ve Svédsku byl pozorovéan také nartist druht v zavislosti na vy$§im pH, na vysoce bazickém
prostiedi byl vSak pozorovan jejich pokles (Wareborn, 1970).

Odlisné druhy méni svoji abundanci ve vztahu kK pudnimu pH rtzné, jejich maximalni hustota
v8ak zavisi na hodnotach pH. Jak ukazuje Obr. 2, pocet jedinct druhu Carychium tridentatum
se zvySuje od nizkého pH Kk vyS$imu, druh Perpolita hammonis (na obrazku starsi
synonymum Nesovitrea) se nejvice vyskytuje v habitatu s pH v rozmezi 4-4,5 a od pH vétsi

nez 5,5 nebyl tento druh zaznamenan.

o w 40 ,

g "25[ Carychium tridentatum (Risso) 8 Nesovitrea hammonis (Strom)

£ 100t 2 30t

g 75 % 20|

£ sof E

o O 10 L

E 2] 2"l

% 23 % 0 A | o

30-35 -4 -45 -55 -65 -7.5 30-35 -4 -45 -55 -65 -7.5

pH of topsoils (CaCly) pH of topsoils (CaCly)

Obr. 2: Vliv pH na abundaci dvou druhi suchozemskych plzi
Pievzato a upraveno podle Martin & Sommer (2004a).
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Obr. 3: Polet druhii a jedincii v zavislosti na pH na lokalitach s odli$nou vlhkosti ptdy
Ptevzato a upraveno podle Martin & Sommer (2004a). SMR1 — suché lokality,
SMR2 — sttedné vlhké lokality, SMR3 — vlhké.

Vztah mezi pH pudy a poctem jedincti vV lesnim ekosystému sledovali naptiklad jiz nékolikrat
zminéni Martin & Sommer (2004a). Celkovou hustotu a druhovou bohatost zkoumali také
v souvislosti s pudni vlhkosti, zjistili, ze vliv kyselosti pudy se 1i§i s vlhkosti. pH pudy
v suchych lokalitich nema Zadny vliv ani na poc¢et druhti ani na druhovou bohatost. Silnou
pozitivni korelaci nasli pro sttedné vlhké lesy (viz Obr. 3). Na rozdil od téchto vysledkt pro
lesni druhy bohatost a densita travnich druhii neprojevily zadnou zavislost na pH, na sloZeni
malakofauny se tedy hlavn¢ podileji i jiné faktory vztahujici se k mife disturbanci pad (Martin
& Sommer, 2004b).

Pii porovnani nékolika studii Millar & Waite (1999), Wareborn (1970), Valovirta (1968),
které provedli Martin & Sommer (2004a), byla zjisténa zajimava skute¢nost, ze nékteré druhy
dosahuji maximdlni hustoty pifi riznych hodnotich pH, v zavislosti na rtznych lesnich
regionech Evropy, kde se vyskytuji. Napi. Carychium tridentatum, jak je vidét na Obr. 2, ma
v JZ Némecku maximalni abundanci pii pH 7, ale v Anglii v mirné¢ kyselejsim pH 6-6,5
avJ Svédsku byla nejvyssi abundance na lokalitich s pH 5,5 a k neutralnimu prostedi se
pocet jedincii snizoval. Podobné¢ Punctum pygmaeum v JZ Némecku a Anglii se nejvice
vyskytoval v prostiedi s pH kolem 4, zatimco vJSvédsku se za optimalni pH ukazuje
rozmezi 6-6,5 a ve Finsku okolo pH 5 (Martin & Sommer, 2004a). Rekla bych, Ze tato
skutecnost je dana odliSnymi abiotickymi podminkami dané zemépisné polohy, které na
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mékkyse pasobi. Jak uz bylo feceno, jednotlivé faktory se mohou vzajemné ovliviiovat.
Maximalni zastoupeni druhu pfiriznych hodnotach pH je pravdépodobné zpiisobeno napf.
vyssi vlhkosti, dostupnosti vapniku, ¢i mechanickym vlivem podkladu (tkryty), ktery mutize
byt pfiznivé ovlivnén i pusobenim chemizmu opadu (rizny opad se muze pii rtuznych

vlhostech a teplotach riizné rozkladat) (viz kapitola 2.2).

1.1.3 Vlhkost

Lesni mekkysi, zejména nazi plzi, jsou citlivi na sucho, a proto vyhledavaji mista s konstantni
vysokou vlhkosti, kde navic jejich aktivita stoupa (Wareborn, 1992; Barker, 2001).

V lese jsou mens$i vykyvy vlhkosti nez na otevienych plochach v odpovidajicich polohéch.
Vyrovnanéjsi pudni vlhkost je dulezita predev§im pro epigeické druhy (Lozek, 1991).

Podle Martin & Sommer (2004a) je piadni vlihkost nejsilnéjsim faktorem pasobicim na hustotu
a druhovou bohatost v neporusenych lesich. Na suché pidé je celkova hustota obecné nizka,
s nartastem vlhkosti pocet jedinct a druhti stoupd nezavisle na chemickych vlastnostech pudy
v jednotlivych lokalitach (viz Obr. 4A). Uginky vlhkosti piidy a pH jsou tzce propojeny na
sttedn¢ vlhkych a vlhkych ptdach. Obecné nizk4 hustota a druhova bohatost na suchych

pudach se nijak neméni v zavislosti na pH, ale zvySuje se S rostoucim pH na stfedné vlhkych

a vlhkych paidach (viz Obr. 3).
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Na rozdil od vysledki Martin & Sommer (2004a) studie Miiller et al. (2005) nenasla zadnou
korelaci mezi vlhkosti a poétem jedinci ¢i druhti (viz Obr. 4B).

Stanoveni pudni vlhkosti je slozit¢é a mnoho studii dikladné méfeni neprovadi ¢i dokonce
neberou tento faktor vibec v potaz (Martin & Sommer, 2004a). Protipiikladem, kdy bylo
provedeno dukladné méfeni ptidni vlhkosti, je studie Wéreborn (1969), ktera byla provedena
ve Svédsku, kde také byla zaznamenana pozitivni korelace mezi ptidni vlhkosti a abundanci.
Rozdil ve vysledcich studii Martin & Sommer (2004a) a Miiller et al. (2005) mtze tedy byt
zapti¢inén tim, Ze dané hodnoty vlhkosti byly ziskany odlisnymi zpisoby. Martin & Sommer
(2004a) provedli vypocty na zaklad¢é ziskanych dat z primérnych srazek za né€kolik let na
rozdil od Miiller et al. (2005), kteti vzali data o padni vlhkosti z map lesnich pud. AvSak
Miiller et al. (2005) zdtraziuje, Ze je potieba vzit V potaz také dalsi environmentalni faktory
jako geologii, reliéf atd., které ovlivituji faunu mekkysa.

Z nasledujicich divodi. Suchy vzduch miize mit na dospélé jedince zejména epigeickych
druhti (napt.Vitrea crystallina) neptiznivy vliv. Také ohrozuje jejich vajicka, ktera predstavuji
nejcitlivéjsi fazi vzhledem k vyschnuti (Wareborn, 1970). Navic ovliviiuje uc¢inek pH v pudé a
ucinek obsahu Ca (Martin & Sommer, 2004a).

Mokra stanovisté navic siln€é podporuji vznik exempldit nepigmentovanych, jak pozoruje

napt. Brabenec (1958) v Orlickych horach.

1.2 Struktura lesni vegetace a vlastnosti listového opadu

Pfitomnost stromi poskytuje mékkySim ochranu pied slune¢nim zafenim a jejich opad
a mrtvé dievo nabizi mnozstvi ukrytii. Pro vSechny lesni druhy ma zékladni vyznam porostni
klima. Ve stfedni Evropé€ jsou nejhojnéjsimi druhy ty, které se vazi na odumielé dievo, proto
lesy, v nichz dochazi k upravé a odklizeni padlého dieva, jsou ochuzeny o mnoho druhu
mekkysu. Tento zasah ovlivni hlavné dentrofilni druhy, epigeické a petrofilni druhy jsou
schopny po opakované obnové lesa se znovu rychle §itit (Lozek, 1991). Druhova bohatost a
pocetnost malakocendz roste s kvalitou a hustotou zachovalého pivodniho porostu, bude tedy
vétsi v pralesech bez trvalého vlivu ¢lovéka. Oteviend stanovisté, kterd vznikajici predevSim
zemédélskou Cinnosti (Gotmark, 2008), maji na druhovou bohatost a po€etnost negativni vliv
(Jennings, 1975). Nebyt ¢loveka, dominovala by ve stiedni Evropé zalesnéna stanovisté.

Spolecenstva horskych lest jsou jedna z nejohrozengjSich a podstatnou ¢asti K tomu pfispiva
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vliv primyslovych imisi, které nasledné ovlivituji fetézec faktort, jez maji za nasledek

odumirani horskych lest (Lozek, 1991, 1996).

1.2.1 Vlastnosti opadanky

V zavislosti na druhu stromt, které Vlese pievladaji, je ovlivnéno druhové slozeni
spolecenstva plzi. SmiSené porosty jsou obecné ptizniveéjsi, nez lesy tvoiené jedinou dievinou
(extrémem jsou stejnoveéké smrkové monokultury). Vzhledem ke kyselému prostfedi maji
jehlicnaté stromy (smrk, borovice) na plze spiSe negativni dopad, zatimco listnaté stromy
piredev§im S dobife rozlozitelnym opadem plze pfitahuji. Nékde uprostied mezi obéma
extrémy lezi vliv habrového opadu stejné tak opad biizy. Zatimco opad tzv. uslechtilych
listnatych stromt (lipa, javor, jasan, jilm) obsahuje vapnik v pro plZe pfistupné citratové
form¢, tak buky a duby se projevuji nepiiznivé (Warenborn, 1969; Lozek, 1999). V jejich
opadu se vapnik vaze ve Spatné piistupné oxalatové formé. Je v ném obsazeno i vyssi
mnozstvi tfislovin a tim se Vv hrabance pii rozkladu opadu snizuje hodnota pH (Edward &
Heath, 1975). V lesich s uslechtilymi stromy se pH vrchni vrstvy pady zvysi a lokality s Ca-
citraty maji obvykle bohatsi malakofaunu nez lokality s Ca-oxalaty (Warenborn 1969, 1970).
Priklady druhi, které se vyskytuji v lokalitach s Ca-oxalaty, jsou uvedeny v praci Beyer &
Saari (1977), ktefi zkoumali hojnost nahych plzi v zavislosti na druhu stromut. Pfi porovnani
mnozstvi vapniku Vv opadu zkoumanych dievin a hojnosti jednotlivych druhti plza, Arion
fuscus se v zalesnénych oblastech vyskytoval nezavisle na Ca v opadu a na rozdil od ostatnich
zkoumanych druht se vyskytoval hojné i na smrkovych a borovicovych plantazich. Je tedy
nezavisly na dostupnosti vapniku v opadu a snasi i zna¢né kyselé prostiedi. Ze studie dale
plyne, ze druhova diverzita nahych plza je nezavisla na konkrétnich druzich stromi a Ze nazi
plzi spiSe preferuji oblasti pod stromy S vysokym obsahem Ca vV listech. Jak ale naznacuje
studie (Boycott, 1934), nepreferuji nazi plzi tyto oblasti bohaté na Ca z listi kvili stavbé¢ ulit.
Vysoky obsah Ca v listech vede ke zvySovani pH v pidé, coz je také dalsi faktor ovliviiujici
vyskyt plzi (Wareborn, 1970). Pocet druht a jedinci pozitivné koreluje také s hloubkou
listového opadu bez ohledu na druhové slozeni spadaného listi (Kappes et al., 2006), coz
podporuje svymi zavéry i Beyer & Saari (1977). Silna vrstva hrabanky mtize udrzovat vlhkost
(Wareborn, 1970) a snizovat teplotni extrémy a tedy umoznuje riznym druhiim mekkysa najit
optimalni podminky ve vertikdlnim gradientu (Locasciulli, 1987 in Miiller et al., 2005;
Kappes et al., 2006; Millar & Waite, 1999).
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Vétsina suchozemskych druhit mékkysit jsou konzumenti rozkladajicitho se rostlinného
materialu a asi jedno procento ro¢niho listového opadu Evropy konzumuji pravé mékkysi
(Martin & Sommer, 2004a). Moznost pfijimat vapnik z listového opadu vyse zminénych
uslechtilych stromt je divodem, pro¢ druhové bohaté malakofauny mohou hostit i lesni
lokality s velmi kyselym podlozim, které se vyznacuji neptitomnosti vapnitych hornin
(Waéreborn, 1969).

1.2.2 Mrtvé direvo

Kappes et al. (2006) a Miiller et al. (2005) se ve svych pracich zabyvali otazkou, jaky vliv ma
dfevni hmota na malakofaunu. Publikované vysledky studie Kappes et al. (2006) ukazuji, Ze
bez ohledu na druhy stromi vyskytujici se v daném lese, mrtvé dievo zvySuje abundanci
a diverzitu plza. Stim se shoduji vysledky Miiller et al. (2005). Vliv jednotlivych faktoru
prostiedi se ale zase prolind. Analyza mikrohabitl v kyselych bukovych lesich ukazuje vyssi
hodnotu pH a Ca pod velkymi kusy leziciho mrtvého dieva a pod patfezy V porovnani s horni
vrstvou pudy a spodnimi ¢astmi zivych stromt. Jak ukazuje, s témito chemickymi parametry

vyrazné souvisi pocet druhu i jedinca téchto specifickych mikrohabitt (Miiller et al., 2005).
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Utschick & Summerer (2004) zjistili, ze plzi davaji ptednost nékterym druhtim dfevin, a to se
pozoruhodné, ze plzi se Castéji vyskytovali na mrtvém lezicim dfevé V pokrocilém stadiu
rozkladu dubu stejné tak smrku, zatimco buk a uslechtilé listnaté stromy (javor, jasan) byly
hojn¢ vyhledavany zejména zijici. Silny vztah nasli obecné mezi poctem druhi plzi a mrtvym
dfevem V pokroc¢ilém stadiu rozkladu.

Dalsi studie (Jokic et al., 2004; Strdz, 2001; Riietschi, 1999 in Miiller et al., 2005) také nasly
pozitivni korelaci mezi mnozstvim mrtvého dieva a poctem plzi.

Autofi Miiller et al. (2005) upozoriiuji na obtiznost izolovat roli mrtvého dieva z diivodu
heterogenity ptidnich podminek, proto by takova studie méla byt provedena v prostorech
s kyselou plidou a stiedni vlhkosti, aby byl snizen uc¢inek téchto ostatnich vlivi.

Bylo dokdzano, ze hruba dievni hmota je dilezitym prvkem, protoZe zvySuje riznorodost
v prostiedi s nizkym pH (napt. v opadu buku), které poskytuje vapnomilnym druhtim (napf.
Vitrea contracta) pfiznivé podminky: poskytuje tkryt, vlhkost a nutricni zdroje, jako je
mikroflora a obrovska skala basidiomycett (napi. Miiller et al., 2005; Kappes, 2006).

Padlé kmeny a vétve plzi ovSem hojné vyhledavaji jen v ur€itém stadiu rozkladu, kdyz se
uvoliuje kara stromu a vytvari tak prostory S piiznivym mikroklimatem. Avsak v pokroc¢ilém
stadiu dekompozice klira opadd, dievo mekne, trouchnivi a vysycha a pocet druhii klesa
(Lozek, 1999). Jak ukazaly vysledky studie Utschick & Summerer (2004), rozpadajici se
difevo hosti nejméné dentrofilnich druhid a kompaktnost kury je tedy také jednim z faktoru
ovliviiujici hustotu lesnich plzii. Odklizenim starého padlého dieva Vv listnatych lesich se
druhovd bohatost snizuje 0 50 % ve srovnani S pfirodnimi lesnimi rezervacemi, pravé

z divodu nedostatku mrtvého dieva (Stritz, 1999 in Utschick & Summerer, 2004).

1.3 Stari lesniho porostu

Veék habitatu je také dulezitym prediktorem abundance mnoha druhi a to nejen mékkysa
(Miiller et al., 2009; Utschick & Summerer, 2004; Moning & Miller, 2009).

Jak uz bylo feceno, stejnov€ké porosty, pfedev§im monokultury, jsou méné ptiznivé nez
porosty nestejnovéké. V tak neptiznivych podminkéch, jako jsou smrkové monokultury bez
bylinného patra, neziji skoro Zadni mékkysi s vyjimkou téch, kteti se Zivi predev§sim na

houbach (Arion fuscus, Malacolimax tenellus, Limax cinereoniger) (Lozek, 1999).
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Obr. 6 ukazuje, ze pocet druhti a jedinct roste S rostoucim vékem porostu (Miiller et al., 2005,
Miiller et al., 2009; Kappes, 2006).

Dle studie Millar & Waite (1999) je zavislost véku habitatu na riznorodosti a bohatosti
mekkysi fauny nepfima. Potvrzuji pfimou korelaci mezi veékem habitatu a hloubkou
opadanky, mezi vékem habitatu a mirou vegeta¢niho pokryti. Je znamo, Ze staré lesy se
vyznamné 1i§i od mladych lesi Vv jejich ekologii, zejména v druhovém slozeni a Strukture.
Star§i lesy se vyznacuji starymi velkymi stromy a vy$S§im podilem mrtvého dieva, které

zvysuji densitu mekkysu (viz predchozi kapitola).
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Obr. 6: Zavislost po¢tu druhii a po¢tu jedincii lesnich plZi na staii stanovisté
Prevzato a upraveno podle Miiller et al. (2005).

Na Obr. 7 jsou znazornény nékteré druhy citlivé na stafi stromi. Napiiklad Vitrea contracta

se vyskytuje pouze pod stromy star$§imi 150 let a stejné i pocet jedincu druhu Punctum

pygmaeum se zvysuje se stafim strom.

17



B L cinereoniger
B P.pygmaesum
V.

. contracta

Total Number of Individuales

C,I |

50-99 100-149 150-199 200-250

Stand age (classes in years)

Obr. 7: Zavislost po¢tu jedincti modelovych druhii lesnich plZi na stari porostu
Pfevzato z Miiller et al. (2005).

Na druhou stranu existuji studie s opaénymi vysledky. Jacot (1935) uvadi, Ze pocet druhti
a jedincti nemusi nezbytn¢ korelovat se stafim stromt. Také Hamburg et al. (2003)
zaznamenal az dvakrat vétsi obsah vapniku v pudé ¢i opadu, a tim spojenou vy$$i hustotu
mekkyst v mladych porostech (tj. mladsich nez 30 let) nez ve starSich tficeti let. Nejméné
vapniku pak bylo naméfeno ve stanoviStich starSich sto let. Mladsi stromy ve vEt§i mite
ziskéavaji vapnik z pidy V rozsahu, ktery ovSem nejsou schopni kompletné zpracovat. Tim
vznika zasobarna zivin jak v ptadé, tak v listech stromu, respektive v opadance. Je také mozné,
ze vyskyt mékkysu je ovlivnén zastoupenim rtznych druhti stromi Vv mladSich, starSich
a nejstarsich stanovistich. Napiiklad buk, ktery se vyskytuje Castéji na starSich stanovistich,
obsahuje mén¢ vapniku (Hamburg et al., 2003), ktery je navic ve Spatné ptistupné oxalatové

formé (viz 2.2.1), a neni tak atraktivni pro mékkyse.

1.4 Nadmoiska vyska a teplota

Rozdily v klimatickych pomérech odlisnych prostiedi se projevuji ve slozeni vegetace, ale
také ve slozeni fauny, tedy i malakofauny. Je ziejmé, Ze primérna ro¢ni teplota siln¢ koreluje
s nadmoftskou vySkou (Miiller et al., 2009; Aubry, 2005). NeZ samotny vliv nadmoiské vysky
budou rozhodujici i klimatické faktory s ni souvisejici.

Druhova bohatost m¢kkysi je sice mensi ve vyssi zon€ nizkych pohofti stfedni Evropy (tj. do
1500 m n.m.), nez V lesich lezicich v nizinach, nicméné nékteré druhy (napt. Vertigo modesta
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arctica, Columella columella, Semilimax kotulae) jsou omezeny pouze na vyssi nadmoiské
vysky (Miiller et al., 2009).

Zvyseni teploty vede K narGstu druhové diverzity aabundance nejen kvili fyziologické
odpovédi na dané Klima (viz Obr. 8d), ale také kvili zméné rostlinné skladby a struktury
(Miiller et al., 2009; Aubry, 2005). Na Obr. 8 také vidime negativni korelaci mezi abundanci
a poctem druhi a nadmoiskou vyskou. Negativni korelaci v horskych oblastech Rakouska
a Svycarska zjistil i Hausdorf (2006). Konkrétné bohatost rychle klesala od vysky
1500 m n.m., v rozmezi od 500 m n.m. do 1500 m n.m. byl zaznamenan pouze mirny pokles.
Nejvyssi pocet druhit byl pozorovan Vv podhuii okolo 450-550 m n.m. (Hausdorf 2006,
Sulikowska-Drozd & Horsak 2007).

Je-li malé vyskové rozpéti dané lokaity, pozorujeme, ze vliv nadmoiské vysky na slozeni
a abundanci malakofauny je zanedbatelny. Zde ptevazuje role geologického podkladu a s tim

souvisejici vegetacni pomér jednotlivych lesnich typa (Pfleger, 1982).
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Obr. 8: Zavislost hustoty v§ech zjisténych druhi vyjma Semilimax kotulae na nadmorské vySce a teploté
Prevzato a upraveno podle Miiller et al. (2009).
Nicméné na druhy, vazané na vys$si nadmotiské vysky (Miiller et al. (2009) berou jako
modelovy druh Semilimax kotulae) a které jsou zavislé na chladnéjsim klimatu, ma oteplovani
negativni dopad. Tyto druhy mohou byt ovlivnény negativné globalnimi zménami klimatu
(Béssler, 2009) a nakonec mohou patfit i mezi ohrozené druhy. Jak ukazuje Obr. 9, hustota
horského endemického druhu stiedni Evropy Semilimax kotulae roste s nadmoiskou vyskou

a nizsi teplotou.
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Obr. 9: Zavislost vyskytu druhu Semilimax kotulae nanadmorské vySce a teploté
Prevzato a upraveno podle Miiller et al. (2009).

Jak upozoriuji Bissler et al. (2010) pro horské druhy zivocichti arostlin (nevyjimaje
mékkyse), Vextrému muze mit zména svétového Klimatu za nasledek lokalni i globalni
vyhynuti. M&kkysi citlivé reaguji na zménu teploty, nékteré druhy adaptované na studené
klima jsou vytlateny do vyssich nadmofskych vysek, avSak tato distribuce je Spojena
S nebezpec¢im vyhynuti. Miiller et al. (2009) udavaji dva davody: zaprvé vajicka a mladi
jedinci potiebuji nepietrzitou vlhkost, kterd se ovSem S rostouci teplotou snizuje, za druhé by
mohla hrat roli konkurence druhii se stejnymi naroky na prostredi.

Bissler et al. (2010) ptedpovidaji, ze zvySeni pramérné rocni teploty 0 1,8°C povede
ke snizeni vyskytu Semilimax kotulae v nadmotské vysce 1400 m o 70 %. Zvysi-li se teplota
0 4° C pravdépodobné to povede Kk vyhynuti S. kotulae v horach s nadmoiskou vySkou do
1300 m, coz je ptipad vétSiny nasich pohofi.

Vysokohorské podminky také ovliviiuji jedince morfologicky. S nadmotskou vyskou se
velikost druht zmenSuje. Doba potiebnd k dosazeni dospélé velikosti se zvySuje
s nadmoiskou vyskou adochazi kriznym barevnym odchylkam, jak pozorovali Buria
& Stahel (1983) a Baur & Raboud (1988) u druhu Arianta arbustorum.
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2 Diverzita malakofauny v horskych oblastech Ceské republiky

Puvodnim zamérem bakalarské prace bylo shromazdit data a poznatky o malakofauné vSech
sttedoevropskych pohofti. Pfi postupném zpracovani bylo zjisténo, ze by tato prace presahla
dovolené parametry bakalaiské prace a navic je mnozstvi udaji publikovanych ve Spatné
dostupnych regionalnich periodikach. Vzhledem k planované diplomové praci, ktera by méla
pojednavat 0 Jizerskych horach, se bakalaiskd prace zamétfuje jen na malakofaunu pohofti
Ceské republiky.

Na tizemi Ceské republiky bylo ve volné piirodé doposud nalezeno 247 druhti mekkysu,
ztoho je 219 druhd plzd (50 vodnich a 169 suchozemskych) a28 mlzi. Ze skupiny
neptvodnich druhi bylo nalezeno 17 druhi (Horsak et al., 2010). Z toho v horskych lesich
bylo zjisténo 182 druhti, z ¢ehoz plyne vyznam téchto biotopi jako refugii fady druhd.

Casté vyuzivani lesnich stanovist ¢lovékem zptisobilo na vét$iné mist znaéné ochuzeni
druhové diverzity lesni malakofauny. Zménou druhové skladby lesa na porosty jehli¢natych
dfevin se sniZzuje obsah dostupného véapniku a tim jsou postizeny piedev§im ndrocné lesni
dentrofilni druhy (Lozek, 1991; Gotmark, 2008). Listnaté dieviny se ¢asto zachovaly
piredevsim na mén¢ piistupnych lokalitach a podavaji informace 0 ptivodni lesni malakofauné.
Cetnd uzemi horskych lest ziistavala po dlouhou dobu mimo rdmec zdjmu malakologt, nékdy
Z divodu nedostupnosti ptihrani¢nich oblasti (Novohradské hory). Zjisténa druhovéa bohatost
malakofauny v jednotlivych pohotich zavisi na rozloze oblasti a po¢tu zkoumanych lokalit
(viz Tabulka 1). Pfehled nalezenych druhti zahrnuje i prvky synantropni, které se vyskytuji
Vv lesich blizkosti lidskych staveb. Pfehled vSech zjisténych druhui ¢eského pohoii je uveden
v Priloze Tabulce 2.

Z Tabulky 1 je patrno, Ze ze viech zkoumanych pohoti Ceské republiky bylo nejvice druhii
mékkyst nalezeno na Sumavé. Roli v tomto prvenstvi uréité hraje pravé velka rozloha pohoti
a velké mnozstvi malakozoologickych vyzkumi, které¢ zapocaly jiz koncem devatenactého
stoleni (Uli¢ny, 1892-95). Avsak ina pomérné malé rozloze, jakou jsou napt. Rychlebské
hory, miizeme najit pfekvapivé dosti bohatou mékkysi faunu diky vhodnym podminkdm pro
vyskyt mekkysi, pfedevsim diky vapencovych vychozlim. Obecné ale zaujme ostry kontrast
mezi druhovou chudobou zipadnich Sudet a bohatosti druhli Jestédského hibetu, ktery ma

ziejmé puvod uz v postglacialnim vyvoji (Jutickova et al., 2013).
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Tabulka 1: Rozloha poho¥i a poéet druhii mékkysi v pohoii Ceské republiky

V nasledujicich kapitolach bych se chtéla zabyvat zoogeografickym a ekologickym
zastoupenim mékkyst Vv pohotich Ceské republiky. Piehled zastoupeni jednotlivych
zoogeografickych a ekologickych skupin je uveden v Tabulce 2 (viz Ptiloha). Pro ucely této
prace jsem rozdélila mekkySe do péti zoogeografickych skupin ato nasledovné: druhy
obyvajici Siroky areal (tj. holoarkticky, palearkticky, eurosibiisky, evropsky), karpatské
druhy, alpské druhy, druhy jejichz t&€ziSté rozsifeni se nachazi jak v Alpach, tak Karpatech
a ostatni druhy. Zoogeografické ¢lenéni bylo upraveno podle Kerney et al. (1983). Ekologické

skupiny jsou uvedeny dle Lozka (1964).

W O

2.1 Zoogeografie mékkysi ceskych pohori

Z Mapy 1 miizeme vycist, Zze druhy se Sirokym arealem rozsifeni pfevazuji (vyjma Bilé
Karpaty) nad druhy, které maji maly areal rozSifeni. Smérem na zapad ptibyvaji druhy
obyvajici Siroky areal. Dale je na map¢ dobie vidét hranice postupného pronikani karpatskych
druhti na zapad. V Ceském lese nenalezneme jiz zadny karpatsky druh (Hlavag et al., 2002).
Na severu jsou karpatské druhy zastoupeny jedinym druhem Vitrea transsylvanica. Ma
pozoruhodny izolovany vyskyt vramci Jestédského hibetu. Mimo této horské oblasti se
vyskytuje az na Sumavé a Bilych Karpatech (Dvotdk & Horsak, 2001). Do Orlickych hor,
Krkono§ a Jizerskych hor nepronika zadny vyrazny karpatsky prvek. Tuto absenci Cisté
karpatskych druhtt v Orlickych horach ptipisuje Brabenec (1958) studenému prostiedi,
protoze pii porovnani celkového zastoupeni druhti s aredlem rozsiteni v Alpach a Karpatech
(v sir§im smyslu) s Rychlebskymi horami vidime zna¢né ochuzeni 0 tyto druhy, a¢ jsou obé
pohoii odd€lena pomérné Uzkym pruhem Kladska. O dva karpatské druhy méné, nez je
vV Rychlebskych horach (konkrétné Trochulus villosulus, Vestia turgida), nalezneme
vV Hrubém Jeseniku. Znacné zastoupeni karpatskych druhii, které sem pronikaji z vychodu,

odpovida poloze obou pohofi, ktera lezi blizko geologické hranice mezi Ceskym masivem
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a Karpaty. Zda se ale, ze karpatské prvky se zacaly Sifit na zapad relativné pozdé, az
v epiatlantiku a posléze bylo jejich pfirozené Sifeni omezeno nebo zastaveno preménou
horskych lest na kulturni (Jufickova et al., 2013). Obr. 10 znazornuje karpatské druhy, které

pronikly do Sudet.

Zoogeography Species West Sudetes East Sudetes Sudetes foothills West Carpathian East Carpathian

Alpine/Carpathian Orcula dolium
Discus perspectivis
Petnsing unidentata
Causa holosericea
Eucobresia nivalis

Oxychilus depressus _

Semilimax kotulae

Carpathian Fausting faoustina
Vitrea transsyhvanica _
Macrogastra tumida
Monachoides vicinus
Plicuteria |ubomirskii
Trochulus villosulus
Viestia ranaojevici moravica
Cochloding cerata
Viestia turgida
Acicula parcelineata
Macrogastra latestriata
Chondrina tatrica
Spelaeodiscus trigrius tatricus
Cochloding fimbriata
Pseudofusulus varians
Faustina cingulella
Fausting rossmaessleri
Lozekia transsybwnica
Alopia bielzii clathrata
Viestia elata
Petnsing bakows kit
Viestia gulo
Oxychilus orientalis
Pseudalinda stabilis
Argna bielzi
Perforatella dibo thrion
Petnsing bielzi
Pseudalinda fallax
Carpathica calophana

Obr. 10: Vyskyt karpatskych a alpsko-karpatskych druht mékkysiv ramci Sudet
Prevzato podle Jufickova et al. (2013). Recentni druhy jsou vyznaceny Sedive, fosilni nalezy:
G — glacial, PB — preboreal, A — Atlantic, EA — Epiatlantic, SB — Subboreal, SA — Subatlantic,
SR — Subrecent.

U alpskych druhil neni vidét Zadny severojizni gradient, oproti dobfe viditelnému vychodo-
zapadnimu gradientu rozsiteni karpatskych druht. Alpské druhy se k nam $ifi skrze vysadky,
kterymi asi viceméné nahodné osidluji jednotlivd pohoii. Za zminku V této souvislosti stoji
citlivy lesni druh Macrogastra badia. Jedna se o vychodoalpsky druh, ktery je, jak ukazuje
Tabulka 2, rozsifen pouze na Sumavé a dalkovym vysadkem se pak dostal do Orlickych hor
(Hlavac & Horsak, 2002). Jeste vzdalenéjsi vysadek alpského druhu ptedstavuje krkonossky
ostruvek vyskytu poddruhu Cochlodina dubiosa corcontica, jehoz nominatni poddruh zije
nejblize v Alpach (Jutickova & Lozek, 2008).
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2.2 Ekologie a druhova diversita mékkysu ¢eskych pohori

Mapa 2 ukazuje, ze lesni druhy jsou pochopitelné nejrozsitenéjsi skupinou v ramci ¢eskych
pohofi, coz plati i obecné pro nasi celou malakofaunu (Horsak et al., 2010). Je zde vidét
vyrazné nadpolovicni zastoupeni lesnich druhii Vv Orlickych horach a Hrubém Jeseniku
pravdépodobné z divodu vétsiho mnozstvi zachovalého lesniho porostu, ktery poskytuje pro
lesni mekkyse vhodné prostiedi i na kyselém krystaliniku, které tvoii podlozi Orlickych hor
(Prusa, 1990). Indikatorem pro dobie zachovaly raz stanovist’ aspon na nékterych mistech
pohofi, ktera v minulosti nebyla pozménéna zasahem ¢lovéka, jsou citlivé lesni druhy (napf.
Acanthinula aculeata, Platyla polita, Isognomostoma isognomostomos i mnohé dalsi). Pfimy
vliv kyselych hornin mutze byt na lokalitich bohatSich na meékkySe castecné stiran
uvolnovanim CaCOj; z rozpadajicich zdi opusténych budov, pritomnosti uslechtilych listnaci
¢i bohatym bylinnym patrem (Warenborn 1969, 1970). To je napiiklad piipad Ceského lesa
Hlava¢ et al. (2003). Porovname-li druhovou bohatost Sumavy, Ceského lesa
a Novohradskych hor, tak napf. typicky horsky druh Clausilia cruciata, na rozdil od Sumavy
a Novohradskych hor, nebyl v Ceském lese nalezen. Muze to byt &astednd zplsobeno
atlantict¢j$im razem klimatu. To mize byt | divodem, pro¢ se nahy teplomilny plz Tandonia
rustica v ramci téchto tfi pohoii vyskytuje pouze v Ceském lese. Dale na Sumavé bylo
nalezeno vice druhii obyvajicich oteviena stanovisté (10 druhti), coz svéd¢i 0 vysSim podilu
extensivnich pastvin apod. Navic oproti Novohradskym horam a Ceskému lesu se zde
vyskytuji druhy Laciniaria plicata, kterdA ma na tzemi Ceské republiky jinak velmi
nepravidelny vyskyt, invazivni Monacha cartusiana a karpatsky druh Orcula dolium, ktery se
zde ma svoji nejzapadnéjsi hranici vyskytu. Alpsky druh Petasina edentula ma svou severni
hranici na Sumavé a Vertigo ronnebyensis je seversky prvek, ktery ma na Sumavé reliktni
vyskyt (Pfleger, 1999). Lozek (1998) uvadi na Sumavé trojici charakteristickych horskych
prvka Discus ruderatus, Clausilia cruciata a Semilimax kotulae, tyto druhy se vyskytuji
i v Novohradskych horach (Hrabakova, 2004a) a Ceském lese (Hlava¢ et al., 2002, 2003)
a celkové se jedna 0 vidci druhy naSich horskych lest.

Krusné hory Vv porovnani s rozlohou pohofi nemaji tolik druhii jako Sumava. Pfevazuji zde
chudé horniny skyselymi pldami. Smrkové hospodaistvi na velkych plochach
v opakovanych monokulturach, zde bylo zavedeno ze vSech naSich horskych oblasti nejdiive.
Pii tom zanikly ptvodni lesni ekosystémy a pti¢teme-li K tomu znacny vliv imisi (Prisa,

1990), zda se, Ze tato oblast neni pro mékkyse pfili§ ptitazliva. Navzdory témto vliviim jsou
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zde i priznivé lokality, ve kterych nalezneme 105 druhit mékkysa (Horackova et al., in prep.).
Dokonce pouze zde se vyskytuje jeden znejvice ohrozenych striktné lesnich plzt
Pseudofusulus varians, jehoz vyskyt je zavisly na zachovalosti lesi montanniho
a submontanniho stupné. Piivodné se vyskytoval na dvou mistech v Ceské republice, a to
V Moravskoslezskych Beskydech a Krusnych horach. Dnes piezivd pouze na nékolika
lokalitach v oblasti Krusnych hor (Lacina, 2011).

V ramci oblasti Severnich Sudet je Jestédsky hibet se 110 nalezenymi druhy mékkysa
druhové nejbohatsi. O malakofauné Jestédského hiebenu sepsal souhrnnou praci Flasar
(1996). Dftivejsi zpravy sepsal napf. Lozek (1958) z okoli Padouchova a Maté & Lozek
(1989), ktefi popisuji postglacialni malakofaunu v oblasti Véapenice a Velkého Vapenného.
| kdyZ vétSina Gzemi nese znamky vlivil lidské €innosti, uprostfed rozsadhlych smrkovych
monokultur nachazime zbytky listnatych stromli a vystupujici metamorfované vapence, které
hosti pozoruhodnou mékkysi faunu (Flasar, 1996; Lozek, 1958). Na mapé 2 je vidét jisty
trend u mokiadnich a vodnich druhti, kde podil téchto druhi roste smérem na zapad, coz by
odpovidalo ocednskému vlivu. Vlhké prostfedi davd vznik albinotickym formam, jak
pozoroval napf. Brabenec (1958) v Orlickych horach. Malakofauna Krkonos (90 druhi)
a Jizerskych hor (94 druhil) je spiSe chudii v porovnani s pohotimi Ceské vrchoviny. Nepiilis
vhodné podminky, jako je kyselé podlozi a ptda, drsné klima, snizuji pocet lokalit
S ptiznivymi podminkami pro vyskyt mekkysi fauny. To plati pfedev§im pro lesni stanoviste,
ktera byla také naruSena dlouhotrvajici lidskou aktivitou a vzdusnym zneéisténim (Jufickova
& Lozek, 2008; Jufickova et al., in prep). Zda se tedy, ze smérem od Jestédského hibetu se
rozmanitost malakofauny na vychod snizuje a zvySuje se az V Rychlebskych horach
(Jufickova et al., 2005). Lozek (1954) v Hrubém Jeseniku pozoruje vliv horského prostiedi na
vyvoj mekkyst na vySkovém gradientu. Pomérné chladné a vlhké podnebi ovlivnéné zna¢nou
nadmoiskou vyskou spolu skyselym podkladem podminuji vyvoj drobnéjSich forem
n€kterych druhu (napt. Macrogastra plicatula).

Pomérné vysoka druhova diverzita (101 druhtl) chranéné krajinné oblasti Zd’arské vrchy je
podminéna polohou Zd'arskych vrchii ve stiedu republiky. Hojnost vodnich biotopii na tizemi
CHKO poskytuje vhodné podminky pro obyvatele jak tekoucich (Ancylus fluviatilis, Pisidium
nitidum), tak stojatych vod (patii sem napf. Radix auricularia, Physa fontinalis)
(Drvotova et al., 2008). Procentualni zastoupeni vodnich a mokfadnich druhti (p¥iblizné 33 %)
mekkysi je ve Zd'arskych vriich nejvyssi v ramei zkoumanych horskych lokalit, coz vlastng
nejvice navysuje celkovou druhovou bohatost.
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Zajimala jsem se také o zastoupeni nepiivodnich druhi ve sledovanych horskych oblastech,
a s tim spojeny rozsah antropogenniho vlivu na rozsiteni plzi. Jejich procentudlni zastoupeni
Vramci pohofi je zndzornéno na Mapé 2. Severni Sudety jsou trochu vice ovlivnény

nepuvodnimi druhy, toto tvrzeni by chtélo jesté staticky podlozit.
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Mapa 1: Zoogeografie mékkysi v pohoiich Ceské republiky

Zdroj geologické mapy: BUKTOP, B.Wikipedia.cz[online]. [cit. 30.3.2013]. Dostupny na WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Relief Map of Czech
Republic.png
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Mapa 2: Ekologie mékkysi v pohotich Ceské republiky
Zdroj geologické mapy: BUKTOP, B. Wikipedia.cz [online]. [cit. 30.3.2013]. Dostupny na WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Relief Map of Czech

Republic.png
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Zavér

Bakalarska prace shrnuje soucasné znalosti 0 faktorech pisobicich na druhovou bohatost,
hustotu a distribuci mékkystu se zaméfenim na horské lesy. Zda se, ze pusobeni fady faktora
prostiedi se kombinuje a vzajemné ovlivituje a velice zalezi na dané lokalité, ve které dany
vyzkum probiha, a na mnozstvi sledovanych environmentalnich vlivii pasobicich na mekkyse.
Zjistila jsem, Ze populaci mékkysu, predevsim jejich abundanci a druhové slozeni ovliviiuji
tyto hlavni faktory: dostupnost Ca a s tim spojena hodnota pH pudy, vlhkost, struktura lesniho
porostu, s tim souvisejici vlastnosti opadu, mnozstvi odumielého dieva a nadmotiska vyska.

Celkem se v horskych oblastech Ceské republiky vyskytuje 182 druhti mékkyst. Vsechny
druhy a jejich vyskyt Vv jednotlivych pohotich jsem zaznamenala do piehledné tabulky.
V dalsim kroku jsem pracovala s zoogeografickym a ekologickym ¢lenénimjednotlivych
druhti horskych lesii. Celkovy pomér zastoupeni zoogeografickych a ekologickych skupin
vramci jednotlivych pohoii Ceské republiky jsem pomoci koladovych grafi zanesla do
geologickych map, které tak poskytuji uceleny piehled dat. Byl zjistén vychodo-zapadni
gradient rozsifeni karpatskych druht. Je patrnd zapadni hranice rozsSifeni téchto druhi,
v Ceském lese nenalezneme jiz zadny karpatsky druh. Oproti karpatskym druhiim alpské
druhy osidluji nase pohofti spiSe nahodn¢ a neni patrny Zadny severojizni gradient. Druhy se
Sirokym arealem rozsifeni pirevazuji nad druhy, které maji maly areal rozsifeni. Nejpocetnéjsi
ekologickou skupinou ve vSech pohofich je skupina lesnich druhd, coZ neni piekvapivé,
vzhledem k tomu, ze lesni druhy mékkysu prevazuji i obecné v nasi celé malakofauné. | kdyz
byla provedena tfada vyzkumu V horskych oblastech nasi republiky, stile je co doplnovat
a soupis zjisténych druhti v ramci jednotlivych pohoii byl zadouci jako podklad pro dalsi

vyzkumy vcetné moji diplomové préce.
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Priloha

Tabulka 2: Seznam vsech druh@i mékky$i nalezenych V jednotlivich poho¥ich Ceské republiky.
Nomenklatura je uvedena dle Horsak et al. (2010). Za nazvem druhu nasleduje ekologicka skupina (Lozek,
1964) a zoogeografické rozsiteni (Kerney et al., 1983; Lisicky, 1991). A — lesni druhy, B — druhy oteviené
krajiny, C — indiferentni, D — moktadni, vodni, S — druhy obyvajici Siroky areal, K — karpatské druhy, A — alpské
druhy, N — alpsko-karpatské druhy, O — ostatni, * nepiivodni druhy, X — druhy nalezené v daném pohoti.
Zpracovano z téchto zdroji: Brabenec, 1958; Brabenec, 1969; Brabenec, 1971; Buchar et al., 1983; Drvotov4,
2008; Dvorak & Beran, 2004; Dvorak & Hlavag, 2001; Dvorak & Horsak, 2001; Dvorak, 1999; Dvorak, 2002;
Dvoiédkova et al., 2011; Flasar, 1996; Hlava¢ & Horsak, 2002; Hlava¢ et al., 2002; Hlavac, 1998; Hlavag, 2001;
Hlavag, 2002; Hlavac, 2003; Horackova & Dvorak, 2008; Horackova et al., in prep; Hrabakova, 2004a, 2004b,
2004c; Jurickova & Lozek, 2008; Juti¢kova et al., 2005; Jufickova et al., in prep; Jufi¢kova, 2002; Lacina, 2010;
Lacina, 2011; Lacina, 2012; Hlavac et al., 2003; Lozek, 1954; Lozek, 1958; Lozek, 1961; Lozek, 1998; Lozek,
2002; Pfleger, 1981; Pfleger, 1982; Pfleger, 1989; Pfleger, 1992; Pfleger, 1994; Pfleger, 1996a, 1996b; Pfleger,

1997; Pfleger, 1999.
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(Eg.cgmliﬁlgl,v1u7s74) ! HoL
. o [o| enen
(Oreparnaud, 1801) 5 C.E~ EUR
(Rossmassen, 1833 1 KAR
(Tryon, 1663) 10 N~ AM (EUR)
(0. - Miter 1774) 2 C.E—EURAS
(OF Millr 1774) 10 PAL
(Oraparmaud, 1801) 48| N-ALPC-EUR
(A Ferusmol807) 10 HoL
Gyraulus albus 10 HOL

(0. F. Miller, 1774)
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Tabulka 2: pokracovani

Gyraulus crista

(Linné, 1758) 10 EUR
s e 1
Gyraulus parvus 10 N—AM
(Say,1817) (W, C—EUR)
el ele]  woe
s rle] we-en
e e :
o e 2 4] csem
Hi.pperutis complanatus 10 EUR W — AS
(Linné, 1758) !
(Westerlond. 1683) 4 CS—EUR
(O.F. Miller, 1774 4 C.E,S—EUR
;ssti%r:gtrzgsltggj)isognomostomos 1 C— EUR
R rle| ceen
omamereetin |3 Al suoan
e gt 1
e s Al e
s e rle|  swem
G arne :
e rle| sw-ewm
e gl 1
e o :
e :
g s :
™ :
e LAl ne-en
?ﬁ:ﬁ:rlf;fgrge; margaritifera 10 HOL
s 1
e o [c] e-eunmeo
roasenenas 1 |a] ce-em
Monachoides vicinus 3 KAR

(Rossmissler, 1842)
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Tabulka 2: pokracovani

Musculium lacustre

(O. F. Miiller, 1774) 10 HOL
S o] arion
O o] wen
AT rle] we-eu
T 1Al o
Oxychilus draparnaudi* 7 MED, W — EUR
(Beck, 1837) (C— EUR)
gz)(gscsr:rill;:s?elibleg35) 2 5, C—EUR
%%g:y}‘f;gggi”aws 4 BAL, S—KAR
e o :
tana an ;
. s [a] e e
Pt apnon :
el s |c| sorawnsie
T : w-nr
e LAl ean
o el 1
e 1
(F’Pizilcijlilir;gcla;sertanum 10 KOS
e 1
e 0
i 0
s 0
o 0
T b
L
(P]lzii;\fér,bla;isugs) corneus 10 EUS
e 1
aepate :
Plicuteria lubomirskii 7 KAR

(Slosarki, 1881)
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Tabulka 2: pokracovani

Pseudofusulus varians

(C. Pfeiffer, 1828) 1 E— ALP, W— KAR
o o || e
3 :
(F)I?iiir:? T7uss§)0 o 5 HOL
oo 0
?Sf;,ﬁa?ﬁiﬂi 1805) 10 PAL
(Rgéli:)f K/?iri‘lelgei?l 774) 10 C,S—EUR
Rosomasser 1836) d E—EUR
N o :
(Westerlund, 1883) 2 ALP, KAR
e T V(] aecc
T " 0
?grfgrﬁgfeﬂd%g'”m 1 C,S—EUR
Gmelin 1700 10 EUR
(© Preiftr, 1821) 10 PAL
(0. F Matles 1774 10 PAL
(Slljl(frize ?fsugis 9 EUS
(Draparmaud, 1601 8 EUR, W — AS
(ngg;;ii\Bbgjld)apestensis* 7 S E—EUR
(T&Tﬁgtn Ifs?as)t o2 6 C,S—EUR
L, 1758y 7 EUR
(Drapamau, 1602 7 C—EWR
Rossmassle, 1338 : KAR
(& Férussae, 1007) 5 EUS
(Philipseon, 1786) 10 EUR
Linnk, 1758) 10 EUR
mﬁléusmu i788) 10 EUR

(. pretter 1628) 3 E— ALP, KAR
Vallonia costata 5 HOL

(0. F. Miller, 1774)




Tabulka 2: ukonéeni

Vallonia excentrica

(Sterki, 1893) 5 |B HOL
e, sle|  wa
(0. Ml 1774 0|0 PAL
2{2{;3? fég%s)t”s 7 | C| N—EUR ALP,SIB
b s o] s
o oty s [o| e
. s [o] e
E/S.rtfizg?vlpulilscislrl,al 774) LA EUR,S—SIB
e s[s] o
s " [a] neemsse
Vertigo substriata 8 | c BOR, ALP, E—EUR,
(Jeffreys, 1830) S—SIB
Vestia ranojevici moravica 1A W — KAR
(Brabenec, 1952) — endemicky
zllgztsi:‘nfgggligr?m%) 3 1A KAR
(Westerun, 1871) Tle|  werAL
(O.F Ml 1774) 2 | A EUR
e LAl o
(Reinparct, 1673) L |A| ALPS-EWR
s rsepanica Al
e el e
T i]e] se-em
Zonitoides nitidus 9 | D HOL

(O. F. Miiller, 1774)

Celkovy pocet druhti v jednotlivych pohotich

110

94

90

63

120

83

105

101

81

132

111

105

Celkovy pocet druhti: 182
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