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1. Abstrakt:

Rizné druhy mékkysta maji odlisné pozadavky na jednotlivé environmentalni proménné.
Obecné se uvadi, Ze limitujicim faktorem je zdroj vapniku. V rdmci této studie jsme se na
lokalit¢ s um€lym zdrojem vapniku v NPR Priachen snazili zjistit, které faktory jsou pro
takovyto typ stanovisté¢ nejdilezitéjsi. Zaméfili jsem se predevSim na rizné zdroje vépniku a
pokusili se prokazat, ze dostupné mnoZstvi tohoto prvku vysvétluje nejvetsi podil variability
malakocendz a Ze jeho mnoZstvi ubyva se vzrustajici vzdalenosti od ziiceniny Prachen. Tuto
hypotézu jsme prokazovali pomoci odbéru vzorkd na transektu vedeném po predpoklddaném
gradientu dostupného vapniku. Déle jsme rtizné zdroje vapniku posuzovali z hlediska toho, jak
velky vliv na vysvétlovanou variabilitu maji. Jednotlivé vzorky byly zpracovany standardni
metodikou a dale laboratornimi analyzami. Takto vznikl4 data byla hodnocena ve statistickych
programech NCSS a Canoco. Analyzami bylo prokazano, Ze dostupny vapnik je faktorem
vysvétlujicim nejvyssi podil variability a to predevSim v eutrofni ¢4sti transektu, po vyznéni
gradientu se spolecCenstva stala méné variabilni a byla sloZena zjinych druht. Také jsme

prokazali, Ze neni vhodné pouzivat pouze metodu meéfeni hodnot pH k zjistovani

predpokladaného mnozstvi vapniku.



2. Uvod:

Jednotlivé druhy mékkyst maji rozdilné pozadavky na biotické a abiotické slozky
prostiedi v némz se vyskytuji. Tyto rozdilné naroky mohou vytvéiet predpoklad pro vznik
spolecenstev s podobnymi poZadavky a také pro vznik gradientu druhového sloZeni danych
spolecenstev a mnoZzstvi jedincl jednotlivych druhii. Druhy odpovidaji na vliv nejriznéjsich
faktort, které tak mohou vytvaiet mnozstvi gradienti podél nichZ se spolecenstva méni. Tato
spolecenstva mohou velmi detailné odrazet biotické i abiotické parametry stanovisté (napf.
Lozek 1981) a to zejména diky tizké vazbé mékkyst na jejich stanovisté a malé mobilité. Ve
své praci se zabyvam gradientem vytvofenym na nevipencovém podkladu, do n&hoZ se

vapnik dostdva z umélého zdroje, jakéhosi ostrovu v krajing, ktery vytvaii gradient mnozstvi

vapniku obsazeného v pude¢.

2.1. Cil prace:

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, které environmentalni faktory nejvice ovliviuji
kontinudlni proménu spoleCenstva meékkyst v méfitku metri na umélém gradientu bazicity.
Jednalo se o stanoveni hodnot vybranych biotickych a abiotickych proménnych prostfedi na
gradientu bazicity mezi vdpencovym hradem jako zdrojem vdpniku z malty a okolim
nevapencového geologického podkladu. Cilem bylo zhodnotit vyznam téchto proménnych na
variabilitu v druhovych datech malakocen6z a prokazat, jaky vliv ma na tato data vapnik
z riznych zdroji (Ca obsazeny ve vegetaci, Ca v listové opadance, vyménny Ca — tedy
vapnik, ktery mohou organismy z prostfedi nejsndze ziskat a vyuZzit pro fyziologické procesy,

Ca v substratu).

2.2. Hlavni hypotézy:

1. V oligotrofni krajin€ existuji drobné pfirozené a umélé zdroje vipniku, jehoZ dostupné
mnozstvi je hlavnim faktorem, ktery vysvétluje nejvyssi podil variability v druhovych datech
mekkySich spolecenstev.

Tyto zdroje vapniku vytvareji v krajin€ ostrovy se zvySenou druhovou diverzitou.

2. Do okolniho oligotrofniho prosttedi vice pronikaji juvenilni jedinci neZ dospélci.

2.3. Dalsi otazky a aspekty spojené se sledovanou problematikou:

1. Existuje statisticky vyznamny rozdil v podilu vysvétlené variability mékkySich
spoleCenstev vysvétlitelny pomoci vdpniku méfeného v podkladu a v listovém opadu?

2. Existuje signifikantni korelace mezi obsahem vapniku a pH?

3. Stanoveni valence vybranych druhti vici sledovanym faktortim.



3. Soucasny stav znalosti:

3.1. Vyznam vapniku pro mékkyse:

Viapnik je pro mekkySe jednim z limitujicich faktort (napt. Waldén 1981) a to
zejména proto, Ze je vyuZivan pro stavbu ulit. Bylo prokdzédno, Ze vapnik ma také pozitivni
vliv na reprodukci, respektive, Ze nedostatek véapniku zpisobuje omezeni reprodukce
(Wéareborn 1979). M¢ekkysi vapnik ziskdavaji bud’ piimo z geologického podkladu nebo
nepiimo z potravy, piesnéji feeno z listového opadu rostlin, které obsahuji vapnik v citratové
formé (lipy, jasan, javory, jilmy) (Wéreborn 1970). Rozdily v druhovém sloZeni vegetace a
tedy i opadu mohou do zna¢né miry vysvétlovat variabilitu mékkysich spoleCenstev na
odlisnych stanovistich (Bishop 1977).

Vliv véapniku na mékkySe byl v minulosti zkoumén pfedevSim ve vétSich méfitcich
jako vliv geologického podkladu chudého ¢i bohatého na vépnik (Kerney 1976, Kerney &
Cameron 1979, Cameron 2002), mnoho studii se zabyvalo i vlivem klimatu — bylo potvrzeno,
Ze spolecenstva se meéni také jako odpovéd’ na zmény klimatu, a to i regiondlni (Cameron

1973, Cameron & Palles-Clark 1971, Bishop 1977).

3.2. Vliv proménnych prostiedi na malakocendzy:

V mensich méfitcich jednotlivych stanovist’ byly zkoumdany predevSim oligotrofnéjsi
lesni stanoviS§t€¢ se snahou nalézt faktory prostiedi, které nejvice ovliviiuji sloZeni
malakocendz. Vysledky téchto studii jsou vSak velmi casto znacné protichidné — tak
napiiklad Bishop (1977) neprokéazal ve své studii v jihozdpadnim Irsku jakoukoli korelaci
mezi distribuci mekkyst a pH, stejny vysledek piinesly i jeho studie v italské casti Alp
(Bishop 1980). Naproti tomu v jiné studii vedené v centrdlni ¢4sti Spanélska byly za hlavni
faktory ovliviiujici sloZeni malakocendzy urceny pH a struktura piidy (Outerio et al. 1993). 1
v dalSich studiich bylo pH ptidy oznaceno za rozhodujici faktor pro diverzitu a distribuci
mekkysa (Waldén 1981, Bishop 1976). Getz & Uetz (1994) zjistili, Ze hlavni charakteristiky
prostiedi ovliviiujici mekkysi spoleenstva v Great Smoky Mountains jsou vlhkost pudy,
diverzita stromového patra a na to navazujici diverzita listového opadu, naproti tomu
Locasciulli & Boag (1987) neprokdzali zavislost abundance mé&kkysh na piitomné vegetaci.
Nekola & Smith (1999) jako jediny statisticky prukazny faktor uvadéji pH pudy, ostatni
zkoumané proménné (obsah Ca, Mg, N, P, K, teplota ptudy, diverzita a abundance vegetace)
nemaji na spoleCenstva vliv. Tito autofi vSak pracovali na transektu na vidpencovém podkladu,

ktery tudiZ nevytvarel gradient.
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Magnin (2001) povaZovat tyto :
e Kklima - respektive teplota, mnoZstvi srazek a vlhkost
e puda - predevsim pH, obsah véapniku a textura
e vegetace — struktura a kompozice.
Martin & Sommer (2004) jako hlavni faktory ovliviiujici malakocen6zy v lesnich
oligotrofnich stanovistich oznacili:
¢ disturbanci
¢ vlhkost pidy
e pH pudy
¢ slozeni vegetace.
AvSak zéarovenn poukazuji na fakt, Ze existuje-li souvislost mezi sloZzenim vegetace a
mekkySich  spolecenstev, zdd se, Ze muze byt vysvétlena nepiimym vlivem,
zprostiedkovanym ptes vlastnosti opadu, které jsou dany nejen samotnou vegetaci, ale také
chemizmem pudy (Martin & Sommer 2004). Autofi také prokdzali, Ze na extrémné suchych
stanoviStich nevykazuje mnoZzstvi druhti i jedinct zdvislost na pH (ackoli na vlhkych mistech
tuto korelaci prokazali) a Ze jednotlivé druhy reaguji na zmény hodnot pH rtizné¢.
Samotny vliv opadu na lesni ekosystémy jako celky byl také do zna¢né miry zkouman.
Opad hraje velmi duleZitou roli ve fungovani lesniho ekosystému jako soucdst cyklu Zivin.
Navic vytvafi ochrannou vrstvu pidy, ¢imZ reguluje a stabilizuje mikroklimatické podminky
(Sayer 2004) a miiZe tak znacné€ ovliviiovat vznik ¢i spiSe udrZzovani habitati pro nejriznéjsi
organismy, mékkySe nevyjimaje. VIliv opadu byl zkoumédn ptfedev§im manipula¢nimi
studiemi, tedy srovndvanim stanovist' ponechanych pfirozenym podminkdm a stanovist' na
nichz byl opad odstrafiovan. Jak jsem jiZ zminila vySe, opad miZe hrat velmi diilezitou roli ve
formovani a udrzovani mékkysich spolecenstev a to predevSim na tzemich, kde vegetace
obsahujici vépnik v citraitové podobé je jedinym zdrojem tohoto prvku pro piitomnou
malakofaunu. SloZeni a struktura opadu, kterd vychazi pravé z druhového sloZeni fléry, mize
do znacné miry vysvétlit variabilitu malakocen6z (Bishop 1977, Getz & Uetz 1994). Hodnoty
pH a obsah védpniku v opadu ¢i ptidé byly ureny jako hlavni faktory ovliviiujici bohatost
malakofauny a i pocetnost jedinct (Valovirta 1968, Wireborn 1969, Waldén 1981, Nekola &
Smith 1999).
Faktory jako kompetice ¢i historie izemi byvaji do studii zafazovany malokdy, ackoli

i ony mohou malakocen6zu zna¢né ovliviiovat. Disturbanci (napi. koseni, destrukce flory,



odstranovani opadu) jako faktoru umoziujicimu vysvétlit variabilitu v druhové bohatosti

piikladd velkou roli také Cameron (1973).

Jak jiz bylo uvedeno, Martin & Sommer prokézali, Ze rizni mekkysi reaguji na zmény
pH rtzné. Horsdk (2005) ve své studii na prameniStich slatiniStich rozliSuje 5 typa tzv.
kalcikolniho-kalcifugniho chovani (viz obr. 1), které Ize aplikovat i na chovani plzl jinych
stanovist’:
1. typicky kalcifugni plZi (napt. Radix peregra, Pisidium caseratum)
2. druhy s optimem posunutym na kyselejsi slatiniSt¢/stanovisté
(Carychium tridentatum, Euconulus fulvus, Perpolita hammonis)

3. druhy s optimem na stfedn¢ vapnitych lokalitach, s Sirokou valenci, nezasahujici do
extrémnich slatiniSt/stanovist’ (Punctum pygmaeum, Vertigo geyeri,
Cochlicopa lubrica)

4. druhy s optimem posunutym na minerdln¢ bohatsi slatiniSté/stanovisté, nevyskytuji
se ale na extrémn¢ bohatych slatiniStich/stanovistich (Vertigo angustior,
V.pygmaea, V.antivertigo, Monachoides incarnatus)

5. typicky kalcikolni druhy (Pupilla alpicola, Oxyloma elegans, Vallonia pulchella)

Na extrémn¢ véapnitych stanovistich uz pocet druhti/jedinct se zvySujici se koncentraci
Ca®™ nestoupd linedrné, tam kde je vapniku nadbytek se limitnimi faktory stdvaji jiné

proménné, napf. historie a zachovalost lokality & negativni vliv Fe®.

Jaké vlivy ptsobi na sloZeni méekkySich spolecenstev a do jaké miry se uplatiuji je
tedy velmi sloZité predpokladat. D4 se fici, Ze v kazdém aredlu se v rizné mite uplatiiuji rizné
faktory a na dvou rtiznych stanovistich, na prvni pohled moznd i podobnych, se mize jeden

faktor jednou jevit jako limitni a podruhé jako téméf nepodstatny.



Obrazek 1: Jednotlivé kiivky charakterizujici kalcikolni — kalcifugni chovani plzi
Vysvétlivky:kazd4 kiivka zobrazuje zménu pocetnosti plze piislusictho k danému typu kalcikolniho —
kalcifugniho chovani na gradientu bazicity
osa x zobrazuje konduktivitu - proménnou vyjadiujici mineralni bohatost (bazicitu) vzorku
osa y zobrazuje mnoZstvi jedinct druhu : graf a: Pisidium caseratum

graf b: Carychium tridentatum

graf c: Punctum pygmaeum

graf d: Vertigo angustior

graf e: Pupilla alpicola

pievzato podle Horsdka (2006)
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3.3. Vyznam hradi jako zdroju vapniku pro mékkyse:

Hradiim jako specifickym habitatim byla také do dnes$ni doby vénovéna jiz znacna
pozornost. Specificita hradii ¢i spiSe hradnich zficenin vyplyva z obohacovani okolni pidy o
CaCOs; z rozpadajiciho se zdiva. Na zficenindch také vznikd mnoho mikrostanovist' razné
orientace ke svétovym strandm (LoZek & Skalicky 1983, Jutickova 2005, Jufickova & Kucera
2005).

Studie na hradech Polska vedl pfedevS§im S.W. Alexandrowicz. Ve studii z roku 1995
zkoumal malakofaunu 20 karpatskych hradi, které rozd€lil do dvou zdkladnich skupin — na

o v 2z

hrady se spoleCenstvy sloZenymi pfedevsSim z lesnich druht (nebo alespon druhti Caste¢né

)

stinnych a uzavienych stanovist’) a hrady se spolecenstvy mékkysi otevienych stanovist. Obée



tato spolecenstva jsou doplnéna hlavné druhy vlhkomilnymi. Jako zdkladni faktory ovliviiujici
druhovou diverzitu hradni malakofauny oznacil geobotanické podminky a pfedevSim vliv
cloveéka. Na hradech, které byly zdsahim lidi do znacné miry vystaveny, neprobihala sukcese
nerusen¢ a tak zde byla nalezena chudsi fauna. Jako pro diverzitu vyznamny faktor uvadi také
obohaceni vapnikem z hradniho zdiva.

Alexandrowicz také detailn¢ studoval malakofaunu hradu Wawel (na vdpencovém
podlozi) v Krakové (1988). Zde provadél sbéry na deviti odliSnych stanoviStich (rozdilnd
poloha, strmost svahil, zastinéni atd.), témét vSechny byly vSak do znacné miry velmi
ovlivnéné Clovékem (pravidelné udrzovani sekanim, péstovani exotickych rostlin, znecisténi
apod.). Rozlisil tfi typy malakocen6z tohoto hradu (dané pfedevSim pfirodnimi ekologickymi
podminkami a pravé vlivem clovéka):

e specializovand chudd spolecCenstva otevienych nezastinénych stanovist
(charakterizovana druhy Cepea nemoralis a Helicella obvia )
e chudd spoleCenstva generalisti na stanoviStich obecné nepfiznivych pro
mekkySe obyvand druhy Vallonia costata a Alinda biplicata
® bohatd spolecenstva generalistll na zastinénych a vlhkych stanovistich, mnohdy
v tésné blizkosti umélych zdroja vapniku
Autor ve studii poukazuje na velmi nerovnomérné rozlozeni druhti (z celkové zjisténych 21
druhti pouze 3 byly pfitomny na vSech stanovistich alesponl jednim exempldiem), které je

déno vznikem odli§nych mikrostanovist’ okolo hradu.

Hradem jako stanoviStnim gradientem se ve své studii zabyvali pouze Rouse & Evans
(1994). Cilem bylo rovnéz nalézt spojitost mezi soucasnou hradni malakofaunou a
malakofaunou fosilnich spolecenstev. Naslednd interpretace je pak zaloZena na
indikatorovych druzich. Autofi prokézali zna¢nou variabilitu mékkysich spolecenstev (a to na
transektu dlouhém pouze 120 m) na gradientu Ca**a pH, jako dulezité faktory se ukazaly také
sklon svahu a jeho orientace vici svétovym strandm, pficemz diverzifikovanéjsi a pocetnéjsi
fauna se objevovala v aredlech s vysokym obsahem Ca®* a vysokou hodnotou pH na jiznich

svazich. Nejvétsi se ukédzala byt korelace s pH, korelace s diverzitou vegetace nebyla

prokdzdana.

Dynamiku hradniho spolecenstva shrnuje ve své praci Jufickova (2005): na pocatku
vzniku hradu stoji disturbance — vykéceni lesa, vybudovani hradnich piikopi, upraveni terénu

a samotné postaveni hradu. Poté ndsleduje obdobi, kdy je hrad obyvan a vyuzivano je i jeho



okoli, které je velmi ¢asto udrzovano bezlesé. Po opusténi hradu nasleduje faze jeho chéatrand,
zprvu hrad zaristd ruderdlni vegetaci, poté se uchycuji kioviny, které jesté vice napomahaji
zvetravani malty. Z hradu se stiva zficenina a ta se pomalu zaclenuje do okoli. JufiCkova
(2005) také rozliSuje tzv. hradni druhy. Prvni zminka o nich se objevuje v dile Ulicného

Vs w2z

(1892-95) a jsou charakterizovany jako druhy, které ve vétsi Casti svého aredlu maji na
hradech Cast&jsi vyskyt nez na svych ptirozenych lokalitidch, nebo se na hradech premnoZzuji
(na rozdil od pfirozenych lokalit). Za typické zastupce miZeme povazovat nésledujici druhy:
Balea perversa — u nas se vyskytuje souvisle na skalnich stepich Pdlavy, jinak
ostrivkovité na nevapnitych drolinich a zejména na hradech
Lacinaria plicata — v Cechéch se vyskytuje hojné pouze v podhiiii Orlickych hor, na
hradech i mimo tento aredl, ma tendenci se zde pfemnoZovat
Clausilia dubia — v ptirod¢ ji miZeme najit na stiedné vlhkych vapencovych skalach,
fidCeji na kmenech stromt, hojné na zdech zficenin
hradnich zticenindch
Pupilla muscorum — neobyva vibec stanovisté pfirozeného charakteru, nejdeme ji na
otevienych stanovistich vytvofenych ¢lovékem, ¢asto na hradech

Vallonia costata a V. pulchella

Helicigona lapicida

Malakofouna hradd CR je studovédna &asto velmi podrobné. Historické poznatky a
udaje o vyskytu mékkysi na hradech shrnuje Jutfickovd (2005). Lozek & Skalicky (1983)
v podstaté jako prvni upozornili na vyznam hradnich zficenin jako refugii Zivé piirody, mezi
vyznamné price patif také Flasarova monografie o mékkysich SZ Cech, v niZ se zmifuje o
hradnich zficenindch tohoto tizemi (Flasar 1998). Podrobné analyzy hradii KaSperk a Pusty
hradek provedl Pfleger (1997), hradid Pajrek a Velhartice Hlava¢ (1998) a hradl Rabi a
Prachen taktéz Hlavac (2001). Souborné se pak vlivy faktorti prostfedi na variabilitu
v druhovych datech spoleCenstev mékkyst na 116 Ceskych hradech zabyvali JufiCkovd &
Kucera (2005). V této studii autofi prokazali znacny vliv geologického podkladu na slozeni
malakocen6z, mezi dilezité faktory byly zafazeny napft. poloha hradi, jejich izolace a také
doba po jakou byly hrady opustény a chétraly. Pro studii vlivu geologického podkladu autofi
zvolili hrady postavené na 10 typech podlozi — vapenec, vapenaté skdly, cedi¢, krystalické

skaly, trachytové skdly, btidlice, piskovec, kiemenec, Zula a kyselé krystalické horniny. Jako



podklad s nejvétsim vlivem na slozeni malakocenéz byl vyhodnocen vapenec, ten je meékkysi

nejvice preferovan.

3.4. Zmény malakocenoz na gradientu bazicity:

V mé prici se zabyvdm umélym zdrojem vapniku na nevdpencovém podkladu a to
vramci projektu VIiv pfirozenych a umélych zdroji vdpniku na sloZeni mékkysSich
spoleCenstev (&islo projektu: 197/2005/B-Bio/PrF). V ramci tohoto projektu byla vytipovéana 4
studijni stanovisté, jejichZ porovnani by mélo poskytnout detailni informace o vlivu gradienti
jednotlivych zkoumanych environmentalnich proménnych, o vlivu geologického podloZzi, ale
také o vlivu mikrostanoviStnich faktori jako je napiiklad vegetace.

Prvnim stanovi§tém je pénovcové pramenisté v lese na silikdtovém podkladu (Certiiv
Luh, CHKO Kfivoklatsko), kde prosakuji minerdlné bohaté vody, které jsou zde pfirozenym
zdrojem vapniku. Druhou lokalitou je vyvySeny buliznikovy skalni blok Vyrovka (CHKO
Kftivoklétsko), kde je ptida tvotfena pouze z listového opadu a tak je zde predpoklad zna¢ného
vlivu pfitomné vegetace. DalSimi dvéma lokalitami jsou zficeniny hradti Prachen (NPR
Prachen) a Blansek (CHKO Moravsky kras), znichz druhd jmenovand se nachdzi na
vapencovém podlozi a tak by variabilita spoleCenstevn m¢la korelovat s
jinymi mikrostanovi§tnimi proménnymi neZ je tibytek mnoZstvi vapniku. Lokalitu Certiiv Luh
zpracovala ve své diplomové praci Alena Mikovcova, lokalita Vyrovka je také pfedmétem
studia diplomové prace, zpracoval ji Daniel Saddk. Lokalitou Blansek se budu zabyvat ve
svém navazujicim magisterském studiu a srovndvat ji s lokalitou Pracheni, kterou

zpracovavam v ramci prace bakaléiské.

4.Charakteristika studované lokality:

4.1. Charakteristika lokality a podnebi:

Pro studii byla vybrdna lokalita hradu na nevdpencovém podkladu (na biotickych
pararuldch bohatych kifemenem, které jsou pro vyskyt malakofauny nepfiznivé) - zficenina
hradu Prachen (49°18°59 13°40750°). Rozklada se na stejnojmenném kopci (512 m.n.m.) nad
udolim feky Otavy, asi 1,5 km zdpadné od HoraZzd’ovic (mapa viz pfiloha 1.). Tato zficenina se
nachdzi v narodni piirodni rezervaci Prachen vyhldSené roku 1953 (o celkové rozloze 27 ha).
Plvodné byl hrad Prachen slovanskym hradistém, od 11. stoleti kniZzecim hradem. Ve 13. stoleti
byl opusten, ve 14. stoleti je zaznamenan pokus o stavbu nového - tentokrat gotického - hradu,

ale v 16. stoleti hrad definitivné zanikl — od roku 1558 je uvadén jako opustény. Dnes jsou



dochoviany pouze zdklady obvodovych zdi, které obohacuji okolni prostiedi o vapnik a to diky
zvétravani malty a tim uvolnovani CaCO:s.

NPR Préichen byla vyhldSena, aby chrédnila smiSeny les (lipy, javor klen, borovice)
s podrostem lilif a vstavacii. Prostor zficeniny je charakterizovan zapojenym smiSenym lesem,
v okoli zficeniny se prosazuji javory, smrky a modiiny.

Uzemi, na ném? se NPR Prachefi rozklddd, le{ v mirn& teplé klimatické oblasti MT 5
(Quitt, 1971), ktera je charakteristickd normalnim az kratkym a suchym az mirné suchym létem.
Podzim i jaro jsou mirné, zima je normalné dlouhd, mirn€¢ chladnd s normdlni az kritkou

sn¢hovou pokryvkou. Pro bliZsi charakteristiku klimatické oblasti MT 5 viz tabulku 1 v kapitole
Ptilohy.

4.2. Malakofauna lokality:

Malakofauna ziiceniny Prachen byla jiZ v minulosti zkouména. Studoval ji pfedevsim
Hlavac (2001), ktery zde sbiral mékkySe opakovanymi ruénimi sbéry a také hrabankovymi
vzorky v letech 1997-1999. Ve své préci shrnuje 1 historii vyzkumu této lokality, predevSim
pak zminuje udaje od Petrboka (1938), ktery ale uvadi pouze 4 nalezené druhy (Aegopinella
nitens, Helicigona lapicida, Vitrina pellucida a Zonitoides nitidus). Hlava¢ na Prachni provad¢l
sbéry na Ctyfech stanoviStich — pfimo na hradni zficeniné, v okoli zdejSitho hibitova, na
prudkém severnim svahu u zficeniny a v SV, V a JV ¢asti rezervace. Ve své prici uvadi vycet
vSech druhii, které zde nalezl, spolecné s jejich pocty a ekologickymi charakteristikami.

Srovnani druhi zjisSténych Hlava¢em a druhti zjiSténych v této studii uvadim v tabulce 2.

Tab. 2: Srovnani nalezenych druhi z let 1997-99 a 2006
Vysvétlivky: Ekologickd charakteristika: A1 — zapojeny les, A2 — pfevdzné les, B — lesni a oteviend stanovisté,

C1 - sucha indiferentni stanovisté, C2 — stfedn¢ vlhka indiferentni stanovisté, C3 — vlhka stanovisté

Ekologicka Seznam druhu Hlavac Sonnkova

charakteristika (1997-99) (2006)

Al Acanthinula aculeata + +
Arion silvaticus + -
Aegopinella pura + +
Cochlodina laminata + +
Isognomostoma isognomostomos - +

Malacolimax tenellus

Merdigera obscura

+ [+

Monachoides incarnatus

Lehmannia marginata

Platyla polita

Sphyradium doliolum

[+ [+ |+ ]+ [+
1

+ [+ [+

Vertigo pusilla




Ekologicka Seznam druhu Hlavac Sonnkova
charakteristika (1997-99) (2006)

A2 Alinda biplicata + +

Arianta arbustorum

Arion subfuscus

Cepaea hortensis

Discus rotundatus

Limax cinereoniger

Aegopinella minor

Helix pomatia

B Truncatellina cylindrica

Vallonia costata

Cl Cochlicopa lubricella

C2 Arion fasciatus

Cochlicopa lubrica

Euconulus fulvus

o o e B B R S o o YR B S

Oxychillus cellarius

Perpolita hammonis

1
+ [+ [+

Punctum pygmaeum

Trochulus hispidus

Vitrina pellucida

Helicigona lapicida

C3 Carychium tridentatum

+ [+ [+ |+ |+ |+

+ [+ [+ |+

Columella edentula

5. Metodika:

5.1. Popis transektu:

Na misté byl vytyCen vhodny transekt pro odbér celkem 20 vzorka (viz obr. 2). Prvni
vzorek byl odebran 40cm od hradeb, dalsi vzorky se odebiraly v riznych rozestupech volenych
pfedevsim podle vlastnosti terénu tak, aby postihly klesajici vliv vdpniku z malty. Zvoleny
transekt je charakterizovany rozmanitou vegetaci s pfevahou bazanky Mercurialis perennis,
kakostu Geranium robertsianum a svizelu Galium oparine v bylinném patie a prevahou javora
v patfe stromovém. Javory se nachdzeji predevsim v horni ¢ésti transektu (do stanovisté 10),
poté se na ose zvoleného transektu zacinaji prosazovat lipa, modiin, dub a smrk, v okoli se
vyskytuje také mnoho jedincti bezu cerného. Kompletni vycet druhii nachézejicich se na
jednotlivych stanovistich i s jejich pokryvnostmi a celkovymi pokryvnostmi je uveden

v kapitole Piilohy jako piiloha 2.



Obrazek 2: Transekt
Vysvétlivky: jednotlivé Etverce jsou o€islovany, zelené kruhy oznacuji vzrostlé stromy obsahujici vapnik
v citratové formé, Cerné kruhy ostatni vzrostlé stromy v blizkosti ¢tvercl, pferuSovand linie oznacuje

zacétek a konec valu pod ziiceninou
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Jednotlivé ¢tverce o standardni velikosti 25x25 cm byly vyfoceny, byla urcena celkova
pokryvnost vegetace (dle stupnice pokryvnosti) a zdroven byla vegetace diagnostikovana
(fytocenologicky vzorek) RNDr. Tomésem Kuderou PhD. z Ustavu systémové biologie a
ekologie AV CR. Diagnostikovéano bylo i stromové patro nad mistem sbéru.

Stupnice pokryvnosti vegetace:

1-3 mali jedinci r 15-25% 2b
do 1% + 25-50% 3
1-5% 1 50-75% 4
do5%(velka pocetnost malych jedincii) 2m 75-100% 5
5-15% 2a

Na kazdém ctverci byly odebrany 4 dil¢i vzorky:

1. vegetace na ¢tverci pro laboratorni analyzy (viz nize)

2. listovy opad (opadanka) v bezprostiednim okoli ¢tverce pro laboratorni analyzy (viz niZe)

3. hrabankovy vzorek — veskery opad a svrchni vrstva pudy ve ¢tverci do hloubky 3 cm pro
rozbor malakocendzy

4. vzorek pudy pro laboratorni analyzy (viz nize).



5.2. Hrabankovy vzorek:

Kazdy hrabankovy vzorek byl nejprve usuSen, poté proset pres sito o velikosti ok
0,5 cm. Byly tak odd¢leny kameny, listi a vétSi ulity, které byly ruén€ vybriany a
determinovany. Zbyly substrit byl zpracovdn metodou proplavovéani zaloZenou na faktu, Ze pii
proplavovani anorganické t¢zsi Casti padaji ke dnu, zatimco organické slozky, vcetné ulit
naplnénych vzduchem, stoupaji k hladiné. Tato organickd slozka byla odebrdana a znovu
vysusSena. Poté z této zbylé Casti vzorki byly ulity ruéné vybrany, diagnostikovany a pocitany.

Piitomnost nahych plZii nebyla sledovédna kvili nutnosti pouZiti jiné metody sbéru.

5.3. Laboratorni analyzy:
Tyto analyzy byly zajistény Laborato¥i environmentdlni geochemie GLU AVCR
Praha.

e Stanoveni pH
Hodnoty pH byly stanoveny z vyluhu vzorku destilovanou vodou. 1g substriatu byl
suspendovan v 50 ml destilované vody a ponechdn stit za laboratorni teploty za obcasného
protfepani po nejméné 1 h pro ustaveni rovnovahy. Nésledné bylo méteno pH pomoci

sklenéné elektrody (vyrobek firmy WTW, kalibrace na firemni pufry o pH=4.00 a pH=7.00).

e Stanoveni vapniku a hoi¢iku

a) Obecna metodika stanoveni Ca technikou ICP EOS

V kyselych vodnych roztocich byl stanovovan obsah vapniku technikou ICP EOS na
pfistroji Iris Intrepid DUO, vyrobce Thermo Elemental corp. Meéteni bylo provedeno
v radidlnim usporadani, které umozituje méfit i koncentrované roztoky (fadove sta ppm Ca) bez
nutnosti fedéni. Ke stanoveni byla pouzita ¢ara vapniku o vinové délce 315,8 nm. Piistroj byl
kalibrovan bezprostfedn¢é pired métenim v rozsahu 0 — 500 ppm Ca, pét kalibra¢nich bodu.
Kalibra¢ni vzorky byly pfipraveny fedénim std. roztoku 1000 ppm Ca, vyrobce Analytika
Praha.

b) Metodika stanoveni Ca ve vzorcich
Celkovy vépnik v pudach byl stanoven tak, Ze navdzka vzorku (1 g) byla rozloZzena
v nadbytku zfedéné kyseliny chlorovodikové (kvality purissimum, Merck) a roztok byl doplnén

na 50 ml destilovanou vodou. Vépnik pfitomny v roztoku byl stanoven pomoci ICP EOS,



podminky stanoveni viz obecnd metodika. Obsah vapniku ve slepém vzorku byl 0,015 ppm, a
byl proti obsahtim vapniku v ptid¢ zanedban.

Vyménny véapnik v pidé byl stanoven louZenim IM vodnym roztokem octanu

amonného: 77g octanu amonného bylo rozpusténo v 11 destilované vody. 30ml tohoto roztoku
se pouzilo k louhovani 1g substratu z kazdého vzorku. Louhovani se u kazdého 1g vzorku
provedlo 3kridt za sebou (3x10ml octanu amonného), vzorky byly doplnény na 50 ml
destilovanou vodou. Obsah vapniku v roztocich byl stanoven podle obecné metodiky technikou
ICP EOS. Blank: obsah Ca v roztoku octanu amonného = 0,182 ppm.
Celkovy obsah vapniku ve vegetaci a opadance byl stanoven po totdlnim rozkladu materidlu
v koncentrované kyseliné dusi¢né (p.a., Lachema). Navédzka vzorku (0,5 g) byla pfevrstvena
nadbytkem kyseliny, a za ob¢asného michani ponechéna stat v digestofi za laboratorni teploty
po cca 14 dni, dokud unikaly hnédé dymy oxidd dusiku. Ziskany zluty roztok byl ziedén
destilovanou vodou, prefiltrovan a doplnén na 50 ml. Obsah vépniku v roztoku byl stanoven
podle obecné metodiky ICP-EOS. Blank: obsah Ca ¢inil 0,023 ppm, a byl zanedbdn proti
obsahtim Ca ve vzorcich.

Vyménny vapnik ve vzorcich vegetace a opadanky byl stanoven s pouzitim navazky 0,5

g vzorku podle metodiky uvedené pro urceni vymeénného véapniku v ptdé.

¢) Obecnd metodika stanoveni Mg v substritu technikou ICP EOS

Kyselé vodné vzorky pouzité pro stanoveni Ca byly vhodné i pro soucasné stanoveni
obsahu Mg na stejném pftistroji a za stejnych podminek. Méfeni bylo provedeno v radidlnim
usporddani na ¢are hotciku o vinové délce 285,0 nm. Piistroj byl kalibrovan bezprostfedné pred
meétfenim v rozsahu 0 — 50 ppm Mg, pét kalibracnich bodl. Kalibra¢ni vzorky byly pfipraveny

fedénim std. roztoku 1000 ppm Mg, vyrobce Analytika Praha.

5.4. Statistické vyhodnoceni:

Pro statistické analyzy jsem zanedbala druhy, které byly v transektu zastoupeny pouze
jedinym nebo dvéma jedinci. Tito jedinci byli z 62,5% pfti sbéru jiZ mrtvi a tak neni zcela
jasné zda ve Ctvercich, na nichz byli nalezeni skute¢né Zili nebo se tam dostali napiiklad
splachem z jiného stanoviste.

Stanovené hodnoty proménnych prostfedi byly logaritmovany Y = log (n+1), nebot
nemély normdlni rozdé€leni. Zdkladni popisné charakteristiky datového souboru a hodnoty
Pearsonova korela¢niho koeficientu (r) byly vytvofeny pomoci programu NCSS a PASS

(www.ncss.com). Data byla dale zpracovdna mnohorozmérnymi analyzami, k nimz byl pouzit



program Canoco (The CANOCO 4.5 package, ter Braak & Smilauer, 2002). Vystupy tohoto

zpracovani jsou uvedeny v kapitole Vysledky.
5.4.1. Zpracovani dat v programu Canoco 4.5:

e Zpracovani dat o sloZeni a poCetnosti malakocendz transektu
V kazdém cCtverci transektu (vz1 — vz20) bylo sledovdno druhové slozeni malakocendzy a
pocet schranek mékkyst. Logaritmovand data o pocetnosti jednotlivych druhti byla nejprve
zpracovana pomoci nepiimé analyzy DCA (unimodélni detrendovany model), s jejiz pomoci
byla zjiSténa délka gradientu na 1. ordina¢ni ose. Vyslednd hodnota byla niZs$i nez 4 a pro
dal3i zpracovéni dat byl proto zvolen linedrni model nepiimé analyzy PCA (Lep$ & Smilauer,

2000).

e /pracovani dat o sloZeni a pokryvnosti vegetace

V kazdém cCtverci transektu (vzl — vz20) bylo sledovdno druhové sloZeni vegetace,
pokryvnosti jednotlivych druhli a celkovd pokryvnost vegetace ve vzorku. Logaritmovana
data o dil¢i pokryvnosti jednotlivych druhli byla nejprve zpracovana pomoci nepiimé analyzy
DCA (unimodélni detrendovany model), byla zjiSténa délka gradientu na 1.ordinacni ose.
Vysledna hodnota byla mensi nez 4, proto byl pro dalsi zpracovéani dat zvolen linearni model
nepiimé analyzy PCA (Lep$ & Smilauer, 2000).

Skéry vegetace na prvnich 4 kanonickych osiach byly logaritmovéany a pfipojeny jako

dal$i hodnocené proménné prostiedi PCA vegetl, PCA veget2, PCA veget3, PCA veget4.

¢ Piimd analyza PCA (linedrni model) environmentélnich a druhovych dat
Pomoci této analyzy jsme nejprve zjistili, které proménné jsou spolu korelovany a zaroven jak
jsou korelovany s PCA osami druhovych dat mé¢kkyst. Dalsimi dil¢imi piimymi analyzami
jednotlivych proménnych bylo zjiSténo, které mérené proménné nejlépe vysvétluji variabilitu
druhovych dat me¢kkyst a z nich byl vytvoren vystup v podobé PCA diagramu, ktery graficky
zndzoriiuje vztahy mezi vzorky, environmentalnimi proménnymi a druhovymi daty mékkysi.
Do PCA diagramu nebyly zahrnuty proménné u nichz nebylo statisticky prikazné, zda
vysvétluji variabilitu mékkySich dat, ¢i pouze koreluji s proménnymi, které ji prokazatelné

vysvétluji.



e Nepiimd analyza PCA (linedrni model) environmentélnich a druhovych dat
Do této analyzy byla zafazena vyslednd data po zpracovani dat o slozeni a pocetnosti
malakocen6z a dat o sloZeni a pokryvnosti vegetace a také data proménnych prostiedi.
Vystupem je ordina¢ni diagram, zobrazujici vztahy mezi druhovymi daty mékkyst a
environmentdlnimi proménnymi. Nepfimd analyza je schopna zahrnout celou variabilitu

souboru dat bez ohledu na zvolené faktory.

e Faktory s nimiZ jsem pfi statistickych analyzach pracovala:
Proménné prostiedi:
Ca opad = obsah Ca v listové padance v mg/1g opadanky
Ca subs = obsah Ca v substratu v mg/1 g substratu
Ca veg = obsah Ca ve vegetaci v mg/1g vegetace
Ca vyluh = vyménny Ca v mg/1g substritu
Mg = obsah Mg v substratu v mg/1g substratu
pokryv = pokryvnost mechového a bylinného patra v %
PCAspecl — PCAspecd = skory druhovych dat mekkyst na 1. az 4. ordina¢ni ose PCA
PCAvegl — PCAveg4 = skory druhovych dat vegetace na 1. az 4. ordinacni ose PCA
Dalsi hodnoty zahrnuté v analyze:
metry = vzdalenost ¢tverce od pocatku transektu v m

total = pocet schranek nalezenych v jednotlivych Ctvercich transektu

6. Vysledky:
6.1. Vysledky malakozoologického rozboru:

Celkové bylo na ve vSech dvaceti ¢tvercich nalezeno 1731 ulit mékkyst nélezicich k 24
druhtim, coZ predstavuje 10% z celkového poétu druhtt mekkysa vyskytujicich se v CR. Jedna
tietina nalezenych druhil (celkem 8 druhil) patii k vyhradn€ lesnim druhiim, dale jsou hojné (6
druhti) zastoupeny druhy pievazné lesnich spiSe susSich az mezickych stanovist a druhy
indiferentnich mezickych stanovist’ (5 druhti). Druhy obyvajici vlhka spiSe zastinéna stanovisté
a obyvajici vlhka indiferentni stanovist¢ jsou zastoupeny shodn¢ dvéma druhy. Podrobnéjsi
prehled je uveden v tabulce 2, pocty jedincti jednotlivych druhii zjisténych v jednotlivych
¢tvercich je uveden v kapitole Piilohy v tabulce 14.

Dva z nalezenych druhti jsou zatazeny na Cerveném seznamu (Jufi¢kovi et al.
2001) — jeden v kategorii VU (vulnerable = zranitelny) a jeden v kategorii NT (near threatened

= blizko ohrozeni).



Na nejvetsim poctu stanovist’ byl zasoupeny druhy Punctum pygmeaum a Acanthinula
aculeata (19 stanovist' z 20). NejvétSimi pocty jedinci byly zastoupeny druhy Punctum
pygmeaum a Sphyradium doliolum (viz tabulka 3). Nejvétsi po€ty druhu P. pygmaeum byly
zjistény na stanovisStich 10 — 12, nejvétsi pocet 104 jedinci na stanovisti 16 byl
pravdépodobné zplisoben odebrdnim snlisky tohoto druhu, ve vzorku bylo velké mnoZstvi
(65) juvenilnich jedinct. Druhy Vallonia costata a Helicigona lapicida se do vzorka 1 a 2
dostaly opadem =z hradnich zdi. Také Truncatellina cylindrica se do odebrané hrabanky
dostala z hradni zdi a jejiho ptimého okoli, kde se vyskytovala pomérn¢ hojné. I velké druhy
hlemyzdt — tedy Helix pomatia a Cepaea hortensis z podceledi Helicinae - se vyskytovaly
pouze ve vzorku odebraném u zticeniny. Platyla polita ve vzorku 2 a Alinda biplicata ve
vzorku 1 jsou ojedin€lymi ndlezy stejné jako Vitrina pellucida ve vzorcich 16 a 18,
Isognomostoma isognomostomos ve vzorku 12, Oxychillus celarius ve vzorku 11 a Perpolita
hammonis ve vzorku 16. Pfi porovnavani celkovych poctti meékkyst ve vzorku mizeme vidét
velké sniZeni piitomnych ulit od stanoviSt¢ 13, zanedbdme-li stanovisté¢ 16, respektive
uvédomime-li si, Ze zde pfevazujici pocet nalezenych ulit patii do jiZ zminované snusky
druhu Punctum pygmaeum. Jako druhové nejbohatsi se ukdzaly vzorky 1 (zjisténo 14 druht),
2 (11 druhit) a vzorky 12, 14 a 16 s 10 zjisténymi druhy. Nejmén¢ bohaté bylo stanovisté 20
s jedinym druhem a stanovisté¢ 19 s 5 druhy. Po zanedbani druht pfitomnych ve vzorcich
jednotlivych ¢tverct pouze jednim exemplafem se jako druhové nejbohatsi jevi stanovisté 1 a
dale stanovisté 2, 5 a 6. Pro srovnani jednotlivych ¢tvercti uvadim piehlednou tabulku a

grafické znazornéni:

Graf 1: Pocet zjiSténych druhii na jednotlivych ¢tvercich transektu:

pocet druhti ve vzorcich

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20




Tab. 3: Polty druhii na jednotlivych stanovistich celkové a po zanedbani druhii zastoupenych

pouze jednim exemplai‘em:

cislo pocet zjisténych | pocet druhtt po zanedbani druhid
vzorku | druhti s pouze jednim exempldiem ve vzorku
1 14 11
2 11 8
3 8 7
4 7 6
5 8 8
6 9 8
7 9 7
8 9 7
9 9 6
10 8 7
11 8 7
12 10 6
13 7 5
14 10 6
15 6 6
16 10 5
17 5 4
18 7 3
19 5 3
20 1 1

Graf 2: Pocet druht v jednotlivych ¢tvercich transektu po zanedbani druhu pritomnych pouze

jednim exemplaiem ve ¢tverci:

pocet druhti po zanedbani druhti pritomnych ve vzorcich
pouze jednim exemplarem

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20




Tab. 4: poéty zjisténych jedincu jednotlivych druhu:

pocet zjisténych jedinch

Acanthinula aculeata 288
Aegopinella minor 64
Aegopinella pura 37
Alinda biplicata 1
Arianta arbustorum 97
Carychium tridentatum 75
Cepaea hortensis 2
Cochlodina laminata 52
Columella edentula 7
Discus rotundatus 46
Helicigona lapicida 1

Helix pomatia

Isognomostoma isognomostomos

Merdigera obscura 15
Monachoides incarnatus 43
Oxychilus cellarius 1
Perpolita hammonis 1
Platyla polita 1
Punctum pygmaeum 499
Sphyradium doliolum 420
Truncatellina cylindrica 33
Vallonia costata 1
Vertigo pusilla 39
Vitrina pellucida 2

Graf 3: Celkovy pocet nalezenych schranek v jednotlivych ¢tvercich transektu:
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6.2. Vysledky statistického rozboru:

¢ Vysledky analyz délky gradientu:

Tab. 5: Shrnuti nepiimé analyzy DCA pro druhova data malakocendz transektu:

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0,426 | 0,094 | 0,065 | 0,034 | 0,996
Lenghts of gradient 2,310 2,545 1,009 1,253

Cumulative percentage variance of species data | 42,7 52,2 58,7 62,1

Sum of all unconstrained eigenvalues

0,996

Tab. 6: Shrnuti nepiimé analyzy PCA pro druhova data malakocenéz transektu:

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0,492 | 0,206 | 0,082 | 0,065 | 1,000
Cumulative percentage variance of species data | 49,2 69,8 78,0 84,5

Sum of all unconstrained eigenvalues 1,000

Tab. 7: Shrnuti nepiimé analyzy DCA pro data vegetace:

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0,520 | 0,177 | 0,089 | 0,044 | 2,472
Lenghts of gradient 2,847 2,535 1,120 1,309

Cumulative percentage variance of species data | 21,0 28,2 31,8 33,6

Sum of all unconstrained eigenvalues 2,472

Tab. 8: Shrnuti nepiimé analyzy PCA pro data vegetace:

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0,431 0,143 | 0,129 | 0,079 | 1,000
Cumulative percentage variance of species data | 43,1 57,4 70,3 78,2

Sum of all unconstrained eigenvalues

1,000

¢ Korelace proménnych prostiedi:

V tabulkdch jsou uvedeny hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu (r), p-hodnoty jsou

oznaceny nésledovné: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001

Tab. 9: Korelace biotickych proménnych prostiredi:

metry pH Mg Ca veg Caopad | Casubs | Cavyluh | pokryv
Pokryv -0,268 0,515% -0,011 0,482%* 0,468%* 0,0,051 0,054 | -
Ca vyluh | -0,895%** | 0,702*** | 0,883*** | 0,703*** | 0,772*%* | 0,911%%*
Casubs | -0,726*%** | 0,537* 0,749*** | 0,666** | 0,549*
Caopad | -0,748*** | 0,756*** | 0,702*** | 0,700%**
Ca veg -0,852%#* | 0,779%** | 0,709%**
Mg -0,881*** | 0,774%**
pH -0,858***
metry




Tab. 10: Korelace ordina¢nich os PCAspec a proménnych prostiedi:

metry pH Mg Caveg | Caopad Casubs | Cavyluh | pokryv

PCAspecl | 0,837#*** | 0,595* 0,822*** | 0,654** | 0,458* 0,804*** | 0,910*** | -0,062
PCAspec2 | -0,442 -0,538* -0,350 -0,541*% | -0,678*** | -0,232 -0,217 -0,534*
PCAspec3 | -0,091 0,184 0,126 -0,080 0,002 -0,301 -0,058 -0,067
PCAspec4 | 0,143 0,117 0,101 0,229 0,199 0,184 0,178 0,291

Tab. 11: Korelace ordina¢nich os PCAspec a ordina¢nich os PCAveg:

PCAvegl PCAveg2 PCAveg3 PCAveg4

PCAspecl -0,710%** 0,255 -0,027 0,219

PCAspec2 0,322 0,443 0,385 -0,034

PCAspec3 -0,371 0,133 -0,040 -0,247

PCAspec4 -0,139 -0,056 0,326 0,265

Z vyse uvedené korelacni analyzy vyplyva, Ze signifikatné jsou korelovany skéry druhovych

/v O

dat m&kkysi na 1. ordinacni ose PCA a skéry druhovych vegetacnich dat na 1. ordinacni ose

PCA. Pro dalsi statistické zpracovani (mnohorozmérnd analyza) byly proto zafezeny jen

hodnoty skoéri vegetacnich dat na 1. ordinacni ose (PCAvegl).

Tab. 12: Korelace abundance malakocenéz transektu a faktora prostiedi:

metry

pH

Mg Ca veg

Ca opad

Ca subs

Ca vyluh

pokryv

Total

-0,595%*

0,562%*

0,568** | 0,611**

0,704 ***

0,715%**

0,610%*

0,325

Graf 4: Korelace obsahu Ca v substratu (Ca subs) abundance malakocenéz transektu:
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Graf 5: Korelace obsahu Ca v substratu (Ca subs) a po¢tu druhu v jednotlivich vzorcich:

transektu:
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Graf 6: Korelace obsahu Ca v substratu (Ca subs) a pH:
korelace pH a Ca substratu
50
X3
40 -
30 y = 6.9455x - 30.47
2 R? = 0.2889 .
35
o 20 -
m ’
© 10- e
XS o % *
0 - T T T T T
4 4.5 5 5.5 6 6.5 [
-10
pH

¢ Piima analyza PCA (linearni model) environmentalnich a druhovych dat

Tab. 13: Shrnuti vysledka nepiimé analyzy PCA environmentalnich (proménné prostredi, dalsi

hodnoty zahrnuté v analyze) a druhovych dat (data o abundanci malakocendz transektu):

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0,334 | 0,109 | 0,073 | 0,137 1,000

Species-environmental correlations 0,926 | 0,788 0,820 | 0,000
Cumulative percentage variance

of species data 33,4 443 51,6 69,3
Of species-environment relation 64,7 85,9 100,0 | 0,0
Sum of all unconstrained eigenvalues 1,000

Sum of all canonical eigenvalues 0,516




Pfimd analyza druhovych dat mékkysiu vysvétlila celkem 69,3% variabilitu v datech. Ordinacni
diagramy piimé analyzy PCA (linearni model) zobrazuji 1. a 2. ordinacni osu, které vysvétluji
44,3% variability v druhovych datech malakocendz transektu. Graf 7 zobrazuje jak jednotlivé

proménné koreluji spolu a jak je podle nich rozlozen gradient dtuhovych dat mekkysu.

Graf 7: Ordinacni diagram PCA pro proménné prostiedi a dalSi zahrnuté ukazatele, zobrazeny

jsou 1. a 2. ordina¢ni osa:

Ca_subs

totalmol
Ca_vyluh
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Dil¢imi pfimymi analyzami byly jako proménné, které vysvétluji nejvyssi podil variability,
zjiStény nasledujici (uvedeny jsou kumulativni Cetnosti vysvétlené variability):

Ca vyluh: 32,1 % variability (p hodnota = 0,022)

Ca opad: 42,6 % variability (p hodnota = 0,048)

Ca subs: 51,6 % variability (p hodnota = 0,032) zcelkovych 69,3 % vysvétlené
variability — zbylou Cetnost vysvétluji ostatni proménné, jejich p hodnoty uz jsou vyssi nez 0,05
a neni tedy zfejmé, zda skute¢né vysvétluji variabilitu druhovych dat mékkysa nebo jen koreluji

s proménnymi, které ji prokazateln¢ vysvétluji.



Graf 8: Ordina¢ni diagram PCA pro signifikantni proménné prostiredi piimé analyzy a druhy
meékkysSu (zkratky nazva druhi jsou odvozeny ze zacate¢nich pismen rodového a druhového

jména druhu), zobrazeny jsou 1. a 2. ordinac¢ni osa:
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Graf 9: Ordinaéni diagram PCA pro signifikantni proménné prostiedi a jednotlivé odebirané

vzorky, zobrazeny jsou 1. a 2. ordina¢ni osa:

<
—

Ca_opad

Ca_subs
Ca_vyluh

1.2



Vzorky 1 — 8 vykazuji velkou variabilitu, prfedevS§im mezi vzorky 1,2 a 3 a ostatnimi jsou
viditelné znacné rozdily v druhovém sloZeni, vzorky 9 — 20 uz se nachdzeji na oligotrofni Casti
transektu, kde neni piimo patrny gradient vidpniku, toho je zde uZz obecné mélo. Mezi témito

vzorky je také mensi variabilita.

Graf 10: Ordina¢ni diagram PCA zahrnujici vSechny méfené proménné a druhy mékkysi,

zobrazeny jsou 1. a 2. ordina¢ni osa:
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7. Diskuze:

Posledni vyzkum malakofauny Prachné publikoval Hlava¢ (2001), ten nalezl na
lokalit¢ 32 druhd meékkyst, v mé studii bylo zjisténo 24 druht (srovnéni viz tabulka 1). Tento
odliSny pocet je zplsoben pfedevSim tim, Ze do mé studie nebyli zahrnuti nazi plzi (6
Hlavacem zjisténych druhti). Dalsi rozdily jsou zptusobeny pfedevsim misty odbéru vzorka -
druhy, které se nenachdzi v mych vzorcich byly Hlaviaem zjistény bud’ pifimo na hradni
zticeniné nebo v okoli hibitova, kde vzorky pro tuto studii odebirdny nebyly. Dva druhy
zjiSténé navic mnou, tedy Isognomostoma isognomostomos a Perpolita hammonis, byly
v mych vzorcich pfitomny pouze jednim exemplafem, jejich vyskyt pravdépodobné neni na

lokalit€ zficeniny pfiliS hojny.



Diivodem snizeni abundance druht od Ctverce 13 se jevi byt zhorSeni pomért na
stanovistich, které je dobfe patrné jiz ptfi porovnani vegetace. MlUzeme fici, Ze indikaci

zhorSeni mineralné-trofickych vlastnosti pidy je vyskyt ¢erného bezu a jehli¢nani, které se

e, 0o

7.1. Hlavni hypotézy:

1. Voligotrofni krajiné existuji drobné prirozené a umélé zdroje vapniku, jehoZ dostupné

Vv,

mnozstvi je hlavnim faktorem, ktery vysvétluje nejvyssi podil variability v druhovych datech
mékkySich spolecenstev.
Tyto zdroje vapniku vytvareji v krajiné€ ostrovy se zvySenou druhovou diverzitou.

Z vysledkii laboratornich analyz jasné vyplyva, Ze hradni zficenina skute¢né funguje
jako jakysi ostrov v krajiné, ktery do svého oligotrofniho okoli uvoliuje vépnik. Vyssi
koncentrace vépniku v okoli zficeniny pak zapfiCifiuje vznik spolecenstev s vétSim poctem
druhit mekkyst (viz graf 1 a 2). V ramci celého transektu také dochéazi k celkovému snizovani
poctu nalezenych ulit (viz graf 3). Negativni korelace mezi vzdalenosti od hradu a poctem
nalezenych ulit je prikazna (r = -0,595, p hodnota < 0,01) a je zpisobena tim, Ze eutrofni Cast
zkuSenost mnohych malakozoologii — v substrdtu bohatSim na vapnik se schranky plza
zachovavaji 1épe a delsi dobu. Negativni korelace mezi vzdéalenosti od zficeniny a obsahem
vapniku v substratu je taktéZ priikaznd (viz tabulku 9).

Z hodnot, které byly méfeny na vedeném transektu sejako proménna vysvétlujici
nejvetsi podil variability malakocendz ukdzal byt tzv. vyménny vapnik (viz graf 9), tedy vépnik,
ktery mohou mekkysi nejlépe ziskat ze svého okoli a vyuzit jej ve svych fyziologickych
s umélym zdrojem tohoto prvku a veSkery voln€ dostupny vépnik je okamZzité zpracovavin
piitomnymi organismy. Nejsndze dostupny vapnik tedy podminuje diverzitu a abundanci
malakocendz.

Dal$im duleZitym faktorem je vdpnik obsaZeny v pudé. Tato proménnd velmi silné
koreluje s vdpnikem vyménnym (r = 0,911, p hodnota < 0,001), vétSina vyménného vapniku
pravdépodobné pochdzi z tohoto zdroje, ktery ma sviij ptivod pravé v obohacovani maltou
z rozpadajiciho se zdiva. A v neposledni fadé¢ se na diverzit¢ spoleCenstev podili vapnik

vvvvvv

hodnoty spolu opét znacné koreluji (r = 0,700, p hodnota < 0,001).



Z grafu 7 vyplyva, Ze celkovy pocet nalezenych ulit (totalmol) je nejlépe korelovan s Ca
obsazenym v substratu a Ca vyménnym, podobné vysledky pfinesla i korelacni analyza v NCSS
programu. Z grafii 8 a 9 mlizeme odvodit, Ze i druhové sloZeni malakocenéz se zna¢né¢ méni
s gradientem vapniku. Mtzeme zde vidét rozdéleni nalezenych mékkyst na druhy s optimem ve
vapnitéjSim prostiedi (napi. Sphyradium doliolum) a druhy tolerujici prostiedi oligotrofni (napf.
Punctum pygmaeum). Tato analyza odpovida i tabulce rozloZeni jednotlivych nalezenych druh
(viz Tab. 14 v kapitole Piilohy). Dalo by se tedy predpoklddat, Ze druhy nachdzejici se
v oligotrofni ¢asti transektu jsou méné naro¢né na mnozstvi pfitomného vapniku, dilezitou roli
zde vSak hraji i jiné faktory (viz graf CcCislo10) — miiZe to byt pokryvnost a slozeni vegetace
(napt. Columella edentula se Casto vyskytuje na spodni strané¢ listli baZanky). Tento graf je
vystupem nepiimé analyzy, kterd 1épe zachycuje vesSkerou variabilitu, miZzeme zn¢j zjistit
valenci jednotlivych zobrazenych druhti vii¢i proménnym prostiedi. BohuZel je mozné, Ze
zvolena metoda nepifimé analyzy nebyla idedlni pro typ vstupnich dat, v rdmci diplomové prace
bych se proto rdda pokusila zabyvat se 1 jinymi metodami zpracovéni téchto dat.

Graf 9 zobrazuje variabilitu mezi jednotlivymi ¢tverci na transektu. Mezi prvnimi osmi
¢tverci je variabilita znacn€ veEtSi nez mezi ostatnimi, tyto Ctverce se zaroven nachdzeji na
nejstrmé&jSim gradientu vapniku. Velkou odliSnost vzorku 1 si vysvétluji ptitomnosti druhd,
které spadly z hradni zdi a ve vzorku 2 ani ostatnich uZz se proto nevyskytovaly. OvSem
v oligotrofni Casti transektu je variabilita mezi jednotlivymi Ctverci také patrnd a zde uZ ndm
dostupny vapnik jako jeji vysvétleni nesta¢i. Musime pocitat praveé s faktory jako je napf.
pokryvnost ¢i sloZeni vegetace (na rozdil napt. od autor Locasciulli & Boag (1987) ¢i Nekola
& Smith (1999) ktefti, neprokdzali zdvislost abundance a sloZzeni malakocendz na ptitomné
vegetaci) ale pravdépodobné i takovymi faktory, které nebyly do studie zahrnuty (kompetice,
vlhkost pudy atd.). Napiiklad vzorky 7 — 13 byly odebirany v jakémsi valu pod hradem, kde se
pravdépodobné miiZe drzet vétsi mnozstvi vody po srazkach.

Obecné se z graft 8 a 9 da predpokladat, Ze transekt byl tvofen dvéma typy spolecenstev
reprezentovanych odliSnymi druhy, respektive Ze dochdzi k postupné vyméné druhti, takZe se
casti transektu, ale tato ¢ast je osidlena obecné spiSe druhy odliSnymi od druht oligotrofniho
prostiedi. Po vyznéni gradientu vipniku, tedy zhruba od stanovisté 9, se skladba malakocenéz
zmeénila, zaCinaji se prosazovat druhy nepiili§ naro¢né na mnozstvi dostupného vapniku, nékteré
znich (Punctum pygmeaum, Vertigo pusilla ¢ Carychium tridentatum) dosahuji nejvEtsi

pocetnosti na Ctvercich s nizkym obsahem dostupného véapniku.



2. Do okolniho oligotrofniho prostiedi vice pronikaji juvenilni jedinci nez dospélci.

Jednou z formulovanych hypotéz projektu je empirickd skute¢nost, Ze na stanovisti,
kde cast je bohata viapnikem a Cést je vapnikem chudsi, se juvenilni jedinci mnohem hojné;ji
vyskytuji prave v prostiedi chudsSim.

V celém sledovaném transektu byla nalezena pouze jedna sniiska druhu Punctum
pygmaeum na stanovisti ¢islo 16, tedy v oligotrofni ¢ésti transektu. Tuto nové vylihnutou
sniisku jsem identifikovala diky vysokému poctu nalezenych embryondlnich ulit (65 kust)
patiicich k tomuto druhu. Vice juvenilnich jedinct bylo nalezeno také na ctvercich 15 (4 ks
juvenilnich jedinc druhu Arianta arbustorum a 3 ks juvenilnich jedinct druhu Cochlodina
laminata), 13 (5ks juvenilnich jedinct druhu Arianta arbustorum) a také na ctverci 12 byly
nalezeny 4 juvenilni jedinci druhu A. arbustorum. Déle na ¢tvercich 11 a 8 bylo nalezeno vice
juvenilnich jedinct taktéZ druhu A. arbustorum.

Tato data napovidaji, Ze na vzdalenéjsSich Ctvercich se vyskytovalo vice juvenild, neni
ale zcela jasné, zda se tam dostali sami nebo se tam jiZz vylihli — tuto druhou variantu
podporuje sntiiska nalezend na stanovisti 16. Neni ovSem ziejmé, zda snisku nakladl jedinec
zijici v tomto oligotrofnim prostfedi, nebo zda se sem tento dospélec pouze pfemistil za
ucelem nakladeni snasky. Z vysledkt diplomovych praci zpracovdvanych na lokalitich
Certtiv Iuh a Vyrovka vyplyva, Ze z eutrofniho do oligotrofniho prostiedi nemigruji samotni
juvenilové, ale skute¢né dospélci za ucelem nakladeni snisky. Divodem tohoto chovani se
zd4 byt snizeni kompetice, ke kterému dochdzi na mistech s niz§i abundanci mekkyst. Dal§im
dulezitym faktorem mohou byt vlastnosti substratu — na transektu vedeném na Prachni bylo
v pidé¢ mozno nalézt vétsi kusy malty az do stanovisté 5, mensi kusy malty pak jeSté na
stanovisti 7. Tyto kusy mohou byt znacné€ ostré a mohly by mechanicky poskodit nakladenou
snisku, pokud by se s ni dostaly do kontaktu. Také mnozstvi listového opadu muze byt

s\ s

dulezité — opadanka udrzuje vlhkost a vytvaii stabilni prostiedi pro snisku.

7.2. Dalsi otazky a aspekty spojené se sledovanou problematikou:
1. Existuje statisticky vyznamny rozdil v podilu vysvétlené variability mékkySich spolecenstev
vysvétlitelny pomoci vapniku méfreného v podkladu a v listovém opadu?

Analyzami bylo prokdzano, Ze nejvétsi podil variability vysvétluje vapnik v podkladu,
respektive vyménny vépnik tvofeny predevSim vdpnikem ze substritu. Vapnik obsazeny
v listovém opadu ovSem také signifikantn€ vysvétluje ¢ast variability dat. Z tabulky ¢. 10
vyplyvé, Ze variabilitu vice vysvétluje vapnik obsaZeny v substratu (r = 0,804, p hodnota

< 0,001) nez vapnik v opadu ( r = 0,485, p hodnota < 0,5). PCA analyzou byl ale vipnik
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¢i autort Getz & Uetz (1994). Jutickovd & Kucera (2005) zjistili, Ze na hradech ovliviuji
variabilitu v druhovych datech mékkysu jiné faktory (predevs§im velikost a rozpad ziiceniny)
nez je ptitomnost uslechtilych listnacl, poskytujicich Ca v opadu. Zda se, ze v ptipadé Prachné
se toto zjisténi potvrzuje.

Lokalita sumélym zdrojem vapniku pravdépodobné neni vhodnym mistem
k prokazovani rozdilu mezi témito dvéma zdroji vipniku. Jak jiZ bylo zminéno vySe, mekkysi
zdroje tohoto prvku ¢i ur€ity statisticky vyznamny rozdil nemusi projevit.

2. Existuje signifikantni korelace mezi obsahem vapniku a pH?

Ze statistickych analyz vyplyvd, Ze environmentdlni proménnd pH je velmi dobie
korelovédna s obsahem vyménného vapniku (r = 0,702, p hodnota < 0,001) a také s obsahem
vapniku v substritu (r = 0,537, p hodnota < 0,05). Zajimavé vsak je, Ze hodnoty pH daleko 1épe
koreluji s obsahem vépniku v opadu (r = 0,756, p < 0,001) a ve vegetaci (r = 779, p hodnota
< 0,001), coz muze byt dano momentdlnim stupném rozkladu vegetace. Pfes tyto zjevné
korelace m4 ovSem pH na sloZeni malakocen6z i jejich abundanci mnohem mensi vliv nez vySe
jmenované proménné. Z tohoto diivodu neni vhodné pouZzivat méfeni pH jako zastupnou
metodu k analyzdm obsahu Ca (jako napt. ve studiich nésledujicich autord: Cameron 1973,
Outerio 1993, Martin & Sommer 2004 ¢i Rouse & Evans 1994) a to i piesto, Ze méfeni pH je
snadnéji dostupné a levnéjsi.

Tato zjisténi o mensi vyznamnosti pH jako faktoru ovliviiujicim diverzitu a abundanci
mékkysh je vrozporu i se studiemi Waldéna (1981), Bishopa (1976) ¢i Nekoly & Smithse
(1999), kteti pH oznacili za faktor rozhodujici.

3. Stanoveni valence vybranych druhi vidi sledovanym faktorim.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, na transektu miZeme nalézt dva typy spolecenstev sloZenych
prevdazn¢ zriznych druhi mékkysi, které se ovSem vzdjemné CasteCné prekryvaji.
Spolecenstvo prvnich 8 Ctvercli se nachdzi v eutrofni Casti transektu, tato Cast transektu je dle
graf 8 a 10 charakterizovdna druhy: Merdigera obscura, Discus rotundatus, Monachoides
incarnatus, Sphyradium doliolum, Truncatellina cylindrica, Helix pomatia, Arianta arbustorum
a Cochlodina laminata. Tyto druhy se nachédzi bud’ pouze v téchto Ctvercich nebo zde maji
Cast&j$i vyskyt, da se proto predpoklddat Ze jejich optimum je posunuto smérem k bazictéjsim
stanoviStim.

Naopak v oligotrofni ¢4sti transektu se vyskytuji pfedevsSim druhy Vertigo pusilla,

Punctum pygmaeum, Carychium tridentatum, Columella edentula ¢i Aegopinella minor a



A. pura. Tyto druhy maji optimum posunuto smérem k mén¢ bazickym stanovistim (opét se na
takovychto cCtvercich vyskytuji vyhradné ¢i Castéji neZ v eutrofni casti aredlu), je také
pravdépodobné, Ze jsou vice vazdny na sloZeni vegetace a jeji pokryvnost. Dal$i moZnosti je
snaha vyhnout se kompetici, kterd v oligotrofni Casti transektu bude pravdépodobné nizsi.
Horsdk (2005) uvadi, Ze je pravdépodobné, Ze nckteré kalcifugni druhy se na stanovistich
bohatSich na vdpnik nevyskytuji pravé kvili kompetici, nebot’ tato mista favorizuji silngjsi
kompetitory. Zaroven ale Horsdk doddva, Ze kompetice mezi m&kkysi je malo prozkouména a
je mozné, ze hraje minimdlni roli. Také Barker (2003) uvadi, Ze kompetice se u mékkystu

vétSinou nepredpoklada.

8. Zavér:

Na sledovaném mikrostanovisti umélého gradientu bazicity bylo hodnoceno nékolik
biotickych a abiotickych proménnych prostiedi. Soustiedili jsme se predevs§im na rizné zdroje
vapniku, které mohou mekkysi vyuZzit a ddle na vlastnosti prostfedi dané vegetaci, které mohou
mit vliv na variabilitu v druhovych datech mékkyst.

Diky malému méfitku zvoleného transektu a také klimatickym pomérim lokality, kterd
se navic nachdzi v NPR jsme mohli piedpokladat, Ze faktory jako zména vlhkosti, nadmotské
vysky ¢i disturbance nemaji na variabilitu druhovych dat mékkysa vliv.

Pomoci pfimé analyzy PCA (linedrni model) byly jako proménné prostfedi s nejveétSim
vlivem na variabilitu druhovych dat malakocendz transektu stanoveny obsah vyménného
vapniku, obsah vipniku v substratu a obsah vapniku v opadu. V oligotrofni Casti transektu je
pak variabilita spoleCenstev vysvétlena spiSe proménnymi prostiedi souvisejicimi s vegetaci.

Bylo prokdzano, Ze neni vhodné pouzivat méfeni hodnot pH jako levnéjsi a snadnéji
dostupnou metodu namisto laboratornich méteni obsahu Ca.

Nepodafilo se ndm bohuZel postihnout detailnéji zmeénu druhové skladby na gradientu

vapniku, pravdépodobné to bylo ddno pfili§ velkymi vzdalenostmi mezi jednotlivymi ¢tverci.

8.1. Plany do budoucna:

V ramci diplomové prace bych rada lokalitu Prachen srovnala s ostatnimi lokalitami
zpracovavanymi v projektu Vliv pfirozenych a umélych zdroji vapniku na slozeni mékkysSich
spolecenstev a na transekt od dalSiho hradu — Blanseku, ktery s nachazi na vapencovém podloZi,
takZe gradient vapnitosti zde nepredpokldddme. Také bych se chtéla zaméfit na zvolené

statistické metody a pokusit se najit takové, které by byly pro dana data vhodnéjsi.
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10. Prilohy:

Tab. €. 1 :Blizsi charakteristika klimatické oblasti MT 5:

Pocet letnich dnti 30-40
Pocet dnii s primérnou teplotou nad 10°C 140 — 160
Pocet mrazovych dnil 130 - 140
Pocet ledovych dnti 40 -50
Primérna teplota v lednu -4--5
Priimérna teplota v Cervenci 16 - 17
Primérma teplota v dubnu 6-7
Primémad teplota v fijnu 6-7
Primémy pocet dnil v roce se srdZzkami Imm a vice | 100 — 120
Srazkovy uhrn ve vegetanim obdobi 350 — 450
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 250 —300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60— 100
Pocet dnti zamracenych 120 - 150
Pocet dnti jasnych 50 - 60




Tab. ¢. 14: poéty jedincu na jednotlivych stanovistich

1

2

6

7

8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Acanthinula
aculeata

23

17

34

36

22

20

37

23

18

15

Aegopinella
minor

13

12

Aegopinella
pura

Alinda
biplicata

Arianta
arbustorum

Carychium
tridentatum

Cepaea
hortensis

Cochlodina
laminata

Columella
edentula

Discus
rotundatus

Helicigona
lapicida

Helix
pomatia

Isognomostoma
isognomostomos

Merdigera
obsura

Monachoides
incarnatus

Oxychilus
cellarius

Perpolita
hammonis

Platyla
polita

Punctum
pygmaeum

12

36

Sphyradium
doliolum

132

25

Truncatellina
cylindrica

31

Vallonia
costata

Vertigo
pusilla

10

16

Vitrina
pellucida

Total

268

113

93

71

70

108

123

74

67

132

130

116

40

48

50

149

47

11

19




Priloha ¢ 2: Charakteristika transektu
Et = celkovd pokryvnost
Eo = pokryvnost mechti

LS = pokryvnost listového opadu

1. 40cm od hradeb, sklon 10%
Et 80%, Eo 0, LS 100%
druhy: Mercurialis perennis 4 (bazanka vytrvald)
Geranium robertianum 2a (kakost smrduty)
Galium aparine 1 (svizel pftitula)
Lamium maculatum 1 (hluchavka skvrnita)
stromové patro Acer platanoides (javor mléc)
2.+ 2,5m, sklon 10%
Et 75%, Eo 0, LS 90%
druhy: Mercurialis perennis 3
Lamium maculatum +
Geranium robertsianum 2b
Chaerophyllum temulum 1 (krabilice mdmiva)
Galium aparine 1
stromové patro Acer platanoides, Acer pseudoplatanus (javor klen)
v pude¢ jésté bylo 1ze nalézt kusy malty
3.+ 4,5m , sklon 40%
Et 70%, Eo 5%, LS 90%
druhy: Mercurialis perennis 3
Galium aparine 2b
stromové patro Acer pseudoplatanus
kusy malty v pudée
4. + 4m, sklon 40%
Et 85%, Eo 0, LS 90%
druhy: Mercurialis perennis 3
Geranium robertsianum 2b
Galium aparine 2a
Galeobdolon luteum 1 (pitulnik Zluty)

stromové patro Acer pseudoplatanus



puda dost sypkd, velmi malé kusy malty
. + 4m, sklon 40%
Et 75%, Eo 5%, LS 75%
druhy: Mercurialis perennis 4
Galium aparine 2a
stromové patro Acer pseudoplatanus, Tilia platyphyllos (lipa velkolistd)
tmavéa hlubsi pida
. + 4m, sklon 40%
Et 85%, Eo 5%, LS 50%
Sklon 40%
druhy: Mercurialis perennis 4
Galium aparine 2b
juvenilni Acer pseudoplatanus +
. +7m, sklon 40%
Et 60%, Eo 15%, LS 50%
druhy: Mercurialis perennis 3
Galium aparine 1
Geranium robertsianum 2a
Stellaria holostea + (ptacinec velkokvéty)
v pud¢ uz Zadna malta
. +7m, sklon 40%
Et 85%, Eo 25%, LS 65%
druhy: Galium aparine 1
Mercurialis perennis 4
Lamium maculatum 2a
juvenilni Acer platanoides +
. +7m, Sklon 20%
Et 75%, Eo 25%, LS 60%
druhy: Stellaria holostea 1
Lamium maculatum 2a
Mercurialis perennis 4
Galium aparine 1
Asarum europaneum + (kopytnik evropsky)

Acer platanoides, juvenil r



stromové patro Acer pseudoplatanus
malo sypka mélka lesni hnédozem
10. +6m, Sklon 20%

Et 85%, Eo 30%, LS 60%

druhy: Mercurialis perennis 4
Impatiens noli-tangere 2a (netykavka nedutkliva)
Lamium album +
semendcek Tilia r
Pulmonaria officinalis + (plicnik 1ékatsky)
Lamium maculatum +

stromové patro Acer pseudoplatanus

11. + 6m, sklon 40%
Et 95%, Eo 20%, LS 50%

uz zacinaji stanoviSté s pfedpokladem mensiho obsahu Ca — oligotrofng&j$i — to se da

poznat i dle vegetace
druhy: Mercuralis perennis 4
Lamium maculatum 2a
Parviflora impatiens 2a
Galium aparine 1
Chaerophyllum temulum 1
v podrostu Stachys sylvatica (tvoii nizsi bylinné patro) 2a (Cistec lesni)

stromové patro Quercus (dub) a Tilia

9, 10 a 11 uZ jsou stanovisté s nedokonalou humifikaci, pomalejSim rozkladem — v padance se

uz objevuji plisn¢, je zde velmi slabd, husté prokofenénd a poplisnénd vrstva pudy.
12. +4m, sklon 60%
Et 95%, Eo 20%, LS 50%
druhy: Mercurialis perennis 5
Chaetophyllum temulum 1
Lamium maculatum 1
Impatiens parviflora 1
Pulmonaria officinalis v podrostu r
stromové patro Quercus a Tilia

puda uz hodné¢ proplesnivéla



13. +4m, sklon 60%
Et 85%, Eo 30%, LS 45%
druhy: Lamium maculatum 2b
Mercurialis perennis 4
Impatiens parviflora 1
mechy 3
stromové patro Quercus, Larix decidua (modiin), Ulmus glabra (jilm)
puda charakterizovand modiinovyma vétvickami, malym mnoZstvim listi v opadu, dost
jehlici
14. +4m, sklon 35%
Et 95%, Eo 5%, LS 70%
druhy: Impatiens parviflora 4
Mercurialis perennis 3
Lamium maculatum 1
mechy 1
stromové patro Ulmus a Larix
15. +4m, Sklon 10%
Et 8%, Eo 0, LS 5%
druhy: Impatiens parviflora 2ks 2a
stromové patro Larix a Sambucus nigra (Cerny bez)
16. +4m,sklon 20%
Et 85%, Eo 0, LS 10%
druhy: Impatiens parviflora 2b
Lamium maculatum 3
Galeobdolon luteum 1
juvenilni Acer pseudoplatanus 1
Lamium album 1
stromové patro Larix a Picea abies (smrk ztepily)

v v oz

v opadu uz pouze jehli¢i a nerozlozené vétvicky, houby, v podstaté Zadna porddna pada.



17. +4m, sklon 30%
Et 90%, Eo 5%, LS 5%
druhy: Impatiens parviflora 4
Mercuralis perennis 2b
stromové patro Acer pseudoplatanus
nenalezen v podstaté Zddny opad, vSe uz rozloZeno, hned hlina
18. +4m, sklon 30%
Et 85%, Eo 5%, LS 5%
druhy: Mercurialis perennis 3
Impatiens parviflora 3
stromové patro Larix a Acer pseudoplatanus
19. +4m, sklon 25%
Et 60%, Eo 5%, LS 5%
druhy: Parviflora impaciens 3
Lamium maculatum 2a
juvenilni Sambucus nigra 1
semenacek Acer pseudoplatanus +
stromové patro Acer pseudoplatanus, Picea a Larix
20.+4m, sklon 20%
Et 0%, Eo 0%, LS 0%

druhy: pouze stromové patro - Picea

Indikace zhorSeni pomérti — bezy a jehlicnany — to od 13, od 14 bezy souvisle
Vzorek 1-6 — pod hradem, do vzorku 13 jesté na valu pod hradem, pod vzorkem 13 uZ Spatné

poméry



Foto Prachei — celkovy pohled

Piiloha ¢. 3




Priloha ¢. 4: Foto Prachei - val pod hradem
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Priloha ¢. 5: Foto Prachen — odbér vzorku stanovisté 3 a 15




