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Anotace
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Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci
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Na rudnim odkaliSti ve Chvaleticich probéhl prvni malakologicky vyzkum
vroce 2013 jizZ v ramci bakalarské prace. O dva roky pozdéji bylo prozkoumano
okoli odkalisté. Byla porovnana malakofauna okoli s malakofaunou odkalisté.
Vramci obou Uzemi byly vyclenény biotopy, které byly mezi sebou porovnany.
Celkem bylo na odkalisti nalezeno 17 druhi mékkysSt a vokoli 15. Nejvétsi
druhova diverzita byla zjisténa v biotopech svétSim procentudlnim pokrytim
vegetaci. Vzacné druhy nalezeny nebyly. Plzi byli odebirani standardnimi
hrabankovymi sbéry a ru¢né. Bylo odebrano 112 hrabankovych vzork. Zjistilo se,
Ze na odkalisti je sice mensi pocet jedinctli nez v okoli, ale vétsi pocet druhi.

Pomoci porovnani vysky a Sifky schranky, spocitani zaviti a zhodnoceni miry
vyvinutosti obusti druhu Monachoides incarnatus byl hodnocen vliv extremity
prostiedi odkalisté. V okoli se plzi doristaji vétsi vysky, Sirky a maji vétsi pocet
zavitl. Lze Tici, Zze extremita prostredi odkalisté ovliviiuje u plzi jejich rychlost
ristu a délku Zivota. Dale byl testovan rozpad schranek stejného druhu po dobu
jednoho roku. Schranky byly umistény do ptdy s riznym stupném pH a odliSnou
vlhkosti. Bylo vyhodnoceno osm parametri a byl potvrzen predpoklad, Ze k nejvice
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Annotation

KOSOVA, Tereza. The biology of molluscs of extreme habitats. Hradec Kralové. 2017.
Diploma Thesis at Faculty of Science University of Hradec Kralové. Thesis
Supervisor RNDr. Pavel Pech, Ph.D. 107 p.

The first malacological research was conducted at the ore sedimentation basin in
Chvaletice in 2013 as part of my bachelor thesis. Two years later, the research was
conducted in the surroundings and malacofauna from both environments was
compared. Both areas were separated into isolated habitats which were compared
to each other. The research identified 17 mollusc species on the sedimentation
basin and 15 species in the surroundings. The largest diversity of species were
found in habitats with higher percentage of vegetation coverage. No rare species
were found. Land snails were collected by hand sampling and by examining
112 samples of leaf litter. It was discovered that there is less individual molluscs,
but more species than in surroundings of sediment basin.

The extreme conditions of habitats in sedimentation basin were evaluated by
comparing the height and width of the shell of Monachoides incarnatus, whorl
counting and assessing volume of developed shell aperture. Snails in the
surroundings grow to greater heights, widths and have greater number shell
whorls. The conclusion is that environment extremity directly affects mollusc
growth speed and lifespan. Another tested feature was decay of shells of one
species for the duration of one year. Shells were put into soil with different pH
levels and moisture. Premise that most changes will occur in moistest soil with
lowest pH level was confirmed by analyzing 8 individual shell parameters.

Keywords: sedimentation basin, habitats, malacofauna, population structure,
heavy metals, experimental shell degradation, extreme conditions, Monachoides
incarnatus
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Uvod

Odkalisté je typ postindustridlniho stanovisté. Takovato antropogenni stanovisté
se Casto vyznacuji extrémnimi abiotickymi podminkami, heterogennim povrchem
a Cetnymi naruSenymi plochami v rané sukcesnich stadiich (NOVAK
& PRACH 2003). Mezi postindustrialni stanovisté lze kromé deponii (rudni
odkalisté a struskopopilkova) zaradit i silni¢ni a Zelezni¢ni naspy, lokality po tézbé
nerostnych surovin (kamenolomy, Stérkovny, piskovny) a vSechny typy méstského
prostfedi (TROPEK & REHOUNEK 2011). Krajiny, které jsou degradované tézebni
Cinnosti, se obecné vyznacuji pestiejsi krajinnou strukturou a vyssi biodiverzitou
(LIPSKY 2010). Za tdlasti prirodnich procesii jsou tato stanoviité postupné
osidlovana riznymi skupinami organismi, at' uz za provozu anebo az poté, co byla
opusténa. Nékterda ztéchto stanovist jsou po téZebnich nebo pramyslovych
¢innostech ponechana svému vyvoji, coZ je vhodné pro mnohé ekologické studie.
Na nékterych lokalitdch vSak dochazi k rekultivacim, pii kterych je cilovy stav
predem vyprojektovan a uméle vytvoren. Nejcastéji dochazi k zavezeni Uzemi
urodnym substratem a osazenim dievinami nebo osetim komercnimi bylinami
(TROPEK & REHOUNEK 2011).

Vyznam postindustrialnich stanovist spociva v nékolika divodech, kterymi jsou
napriklad osidlovani unikatnimi Zivoc¢iSnymi spolecenstvy, vyskyt vzacnych nebo
ohroZzenych druhli a utocisté ftady drobnych zivocichli, ktera predstavuji
vyznamnou a moznd jedinou nadéji na preziti téchto druhi ve stfedoevropské
ptirodé (RAUCH et al. 2010). Dalsi vyznam maji v poskytovani tkrytu pro mnoho
druhi, které mizi z jinych lokalit, a pravé z tohoto diivodu si odkalisté zasluhuji
pozornost. Vyznam primo pro suchozemské plze lze hodnotit jen obtiZné, nebot
studii této problematiky je nedostate¢né mnoZzstvi, nebo zcela chybéji. Prirodni
hodnota téZeben se ukryva ve skutecnosti, Ze se jedna o stanovisté chuda na Ziviny,
ve kterych nachazi Gtocisté konkuren¢né slabé druhy (TROPEK & REHOUNEK
2011).

OdkaliSté je ohraniceny prostor slouZici pro trvalé nebo docasné uskladnéni
prevazné hydraulicky dopravovaného primyslového kalu. Sama odkalisté jsou
v mnohém sméru vhodnym modelovym objektem pro ekologické studie. Naptiklad
TROPEK et al. (2010) uvadéji, Ze na postindustrialni stanovisté se vaZou vzacné
nebo ohrozené druhy, a také KOVAR & RAUCH (1981) zmifuji, Ze mezi
ochranarské divody patii skutecnost, Ze se odkalisté stavaji utocisti pro mnohé
druhy mizejici z dne$ni intenzivné obhospodaiované krajiny (vice i HORCICKO
& CELECHOVSKY 2001; REHOUNEK et al. 2010). Chvaletické rudni odkali$té
slouZilo k navrSeni rudného koncentratu, ktery vznikl jako vedlejsi produkt vyroby
chemikalii z nerostného vytézku dolovani (KOVAR 2004). KOVAR & RAUCH (1981)
uvadéji, Ze ekotoxikologicky aspekt rudnich odkalist' je hlubsi a zajimavéjsi nez
v pripadé struskopopilkovych odkalist, a Ze proces biologického oZiveni je pak
zpravidla slab$i a pomalejsi, protoZe organismy musi svadét tuhy boj
8



s nepfiznivym prostifedim. TROPEK & REHOUNEK (2011) uvadéji, Ze mezi
extrémni podminky odkaliSt patfi pohyblivy substrat, extrémni mikroklima
(vyhrevnost, vysychavost), nedostatek zZivin a chemismus substratu (nadbytek
nebo nedostatek nékterych prvki). Extremita rudniho odkalisté ve Chvaleticich se
projevuje v nizkém pH, vysokém obsahu tézkych kovi, kritickym vodnim rezimem,
ale i v silné piehiivaném, zasoleném a nestabilizovaném povrchu (KOVAR et al.
2009). Takové extrémni podminky obvykle ucinné zpomaluji nebo dlouhodobé
blokuji sukcesi a udrzuji spole¢enstva vrané sukcesnich stadiich (KOVAR et al
2011). Dle KOVARE (1979) substrat chvaletického rudniho odkalisté obsahuje
tézké kovy, néktera mista navic i toxiny po kyanidovém louZeni a tim je stale
rizikem pro okolni faunu a fléru.

MeéKKysi jsou vyznamnou starobylou skupinou bezobratlych Zivocichi, ktefi za
nékolik miliénti let své existence osidlili témé&f vsechny typy biotopti (HORSAK,
JURICKOVA & PICKA 2013). Jedna se o vhodnou modelovou indika¢ni skupinu pro
studium vyvoje biotopti a krajiny (LOZEK 1981, 1988). Jsou vhodnymi organismy
poukazujici na dlouhodobé zmény v prirodnim prostiedi a krajiné (PECH & FRIC
2013, VACKAR 2005). Vzhledem k vysokému stavu prozkoumanosti v prostoru
i case maji mékkysi v ramci stifedoevropské fauny pomérné dobré predpoklady
k indikaci biodiverzity (LOZEK 1981, 2000 a 2001).

Podle PECHA & JURICKOVE (2011) na postindustrialni plochy nejsou
pravdépodobné primo vazany zadné urcité druhy plzi. Presto plati, Ze se na
takovych lokalitdch vyskytuji plzi, kterym vyhovuji rané sukcesni stadia.
Ekologicky nespecializované pionyrské druhy, které osidluji oteviené i zariistajici
biotopy prevaZzuji. Napriklad Perpolita hammonis, Punctum pygmaeum, Cochlicopa
lubrica nebo Vitrina pellucida.

PECH & FRIC (2013) uvadéji, Ze mezi nepriznivé faktory pro vyskyt mékkyst na
odkaliStich patfi plochy terén, stejnorodé vegetalni pokryti, nizké mnozZstvi
mikrobiotopii, nizkd diverzita potravnich zdrojli, extrémné nevyvazeny vodni
rezim a chemické vlastnosti substratu. O suchozemskych plzich se vi, Ze na rozdil
od mnoha jinych bezobratlych jsou schopni pomérné dobie a dlouho prezivat i na
izolovanych a velmi malych lokalitach, predevSim diky svému rozmnoZovani
a schopnosti preckavat kratS$i neptiznivdA obdobi v neaktivnim stavu (PECH
& JURICKOVA 2011). Na odkalisti je vyskyt suchozemskych plzii ovlivnén
nepiiznivymi pldnimi podminkami, toxicitou pldy a celkovou nizsi vlhkosti
lokality. Mezi dalsi faktory, které se negativné podili na vyskytu mékkysa, lze
zaradit nemoZnost dostatecného zimniho dkrytu a nizka koncentrace padlych
stromd, které jim jinak pro vyskyt poskytuji priznivé podminky.



Cile prace:

e prozkoumat malakofaunu okoli rudniho odkalisté ve Chvaleticich
a porovnat ji s malakofaunou téhoz odkaliste;

e vzajemné porovnat fauny mékkysi jednotlivych pfitomnych biotopti v okoli
odkalisté a na odkalisti;

e 7zjistit populacni strukturu druhu M. incarnatus a vybrané parametry
vzajemné porovnat mezi sebou, jak pro jedince nalezené na odkalisti, tak
i pro jedince z okoli;

e dil¢cim cilem prace je vradmci pokusu na rozpad schranek druhu
M. incarnatus, v pidé s odliSnym stupném pH, zohlednit vliv pH a vlhkosti
plidy na rozpad schranek onoho druhu;

e porovnat vlastni poznatky s literaturou.
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1 Metodika

1.1 Studovana lokalita

1.1.1 Odkalisté

Rudni odkalisté ve Chvaleticich, na kterém byl vyzkum provadén, je soucasti
komplexu tii odkalist rtzného stari, v nadmoiské vysce zhruba 200 m n. m.
VSechna tri odkalisté (Priloha 1) leZi v jihovychodni ¢asti Polabi, v nejsevernéjsi
¢asti Zeleznych hor na loZisku pyritickych rud p¥i pravém bfehu Labe
v Pardubickém kraji (KOVAR 2004). Celkova plocha odkalist je 118 ha. Odkalisté
jsou tvofena granity s vrstvami Zelezito-manganovych rud (KOVAR 1979). Bylo na
nich uloZeno pies 300 mil. m3 odpadnich kal vzniklych pti vyrobé pyritového
koncentratu (KOVAR & RAUCH 1981). KOVAR (2004) uvadi, Ze na plochu viech ti
odkalist byly béhem zpracovani pyritu premistény a uloZeny usazeniny obsahujici
veliké mnozstvi siry a fenolu. Diky rostoucimu mnozstvi odpadového materialu
doslo kjeho navrstveni a to vytvorilo typicky stupnovity profil skladky. V roce
1952 zapocala tézba a jiné prace. V poloviné 70. let byl pak lom definitivné
uzavren.

Dvé ze tfi odkali§t byla rekultivovina a to konvenénim zplsobem (KOVAR
et al. 2011). Rekultivované plochy (cca 260 000 m2), které byly v letech 1970/1980
pokryty 30 - 50 cm orné pldy a oseté travni smési, hrani¢i primo
s nerekultivovanymi ¢astmi (DAVIDOVA - VILIMOVA 2004). Treti, nejmladsi
z odkalovacich nadrzi, nikdy nedosdhla dovrSeni uklddaci kapacity a jeji
odvodnény povrch zistal bez dalSich zasahti do 80. let 20. stoleti. Tehdy se stal
objektem pro monitorovani dalstho vyvoje a testovani spontdnniho osidlovani
organismy (KOVAR et al. 2011). DAVIDOVA - VILIMOVA (2004) uvadi, Ze tato ¢ast
odkalisté (asi 271 000 m2) byla ponechana spontanni sukcesi (biotopy ¢. 1 aZ 12 na
odkalisti, kromé biotopu ¢. 4 - kapitola 1.1.2 Biotopy na odkalisti). A pravé tato
cast odkalisté se stala zajmovym tizemim této prace.

Rudni odkalisté, které bylo predmétem vyzkumu, leZi na souradnicich 50° 02' 12"
severni zemépisné §irky a 15° 26' 15" vychodni zemépisné délky. Uzemi, kde se
odkalité¢ nachazi, patfi dle geomorfologického ¢lenéni do Ceské tabule
(DEMEK 2006) a leZi v klimaticky teplé oblasti Ceské republiky (geoportal.gov.cz).
Na lokalité je relativné malé mnozZstvi srazek a vysoké priimérné teploty. Vyrazné
se projevuje rozpéti dennich a noclnich, pripadné letnich a zimnich teplot
(KOVAR 1979).
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1.1.2 Biotopy na odkalisti

Celd plocha zkoumaného Uzemi byla rozclenéna do dvanacti biotopt (Obr. 1).
Jedna se o biotop ¢. 1 - rakosina, ¢. 2 - kamenisté, ¢. 3 - kamenny val, €. 4 - trtinova
louka, ¢.5- obnaZené substraty, ¢. 6 - brizky s rozvolnénou vegetaci, ¢. 7 -
topolovo-brezovy les s chrastici, ¢. 8 - brezovo-akatovy les s navazkou, ¢. 9 -
biezovo-topolo-akatovy les bez navazky, ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin I., ¢. 11
- porosty invazivnich rostlin II. a ¢. 12 - svah - okraj odkalisté. Nazvy biotopt jsou
pojmenovany dle ,prvniho pohledu“ na uzemi. Rozdéleny byly piedevsim dle
vlhkosti prostiedi, druhového zastoupeni rostlin, procentudlniho pokryti vegetaci
(napt. plochy zcela zarostlé, castecné zarostlé C¢i témér bez vegetace)

/v O

a predpokladi na odliSnosti vyskytu mékkyst. Na odkalisti prevazuji lesni porosty.

S e

& 1 - rakosina . 5 - obnaZené substraty ¢&. 9 - biezovo-topolo-akatovy les bez navazky
& 2 - kamenisté . 6 - biizky s rozvolnénou vegetaci ¢ 10 - porosty invazivnich rostlin I.
& 3 - kamenny val . 7 - topolovo-biezovy les s chrastici ¢. 11 - porosty invazivnich rostlin IL

. 8 - bezovo-akétovy les s navazkou |
Obr. 1: Mapa rozdéleni biotopti.
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¢. 1 -rakosina

Tento biotop (Obr. 2) byl drive ustfednim centrem odkalisté, jelikoz se zde
nachazela centralni sedimentacni nadrz, ktera byla jeSté v roce 1974 v provozu
(KOVAR, osobni sdéleni). Expanze rakosu se uskute¢nila v letech 1973 a 1974
(KOVAR 2004). V letech 1996 aZ 1999 byla dodavana sucha biomasa (mul¢ovani),
tudiz dochazelo k zadrZovani vlahy a tpravé hydrologického reZimu (KOVAR,
osobni sdéleni). KOVAR & RAUCH (1981) uvadéji, Ze tato plocha se sedimenta¢ni
nadrzi byla nékolik let ponechdna samovolnému pribéhu sukcese. Tento biotop
tvori souvisly porost rakosu obecného (Phragmites australis). V neorientovanych
strouzkach se zde udrzi voda béhem destT, ta ale rychle vysycha. V celém biotopu
tak neni dostatecné vhodna vlhkost pro vyskyt suchozemskych plza.
Vyznamnéjsim faktorem zapricinujicim extremitu biotopu je vysoka koncentrace
nadrze. V dusledku otevienosti plochy a pritomnosti pouze rakosu je vystavena
piimému slune¢nimu svitu a tudiz snadnéji a rychleji vysycha.

¢. 2 - kameniste

Kamenisté (Obr. 3) je biotop vytvoreny navezenim kamend, kamenné drté
a odpadu. V disledku rozjezdéni terénu motorkari a cyklisty dochazi k sesuviim
kamenl a pidy. Jak uvadi TROPEK et al. (2015), prirozené sukcesi zde brani
motokros. Ve znacné mire biotop zahrnuje i odpad (napft. linoleum, pneumatiky,
PET-lahve, sklenice atd.) ve formé nelegalni sklddky. Pod velkymi balvany se drzi
rostlinny opad a vlhko, bohuzel balvanti je zde ale malo.

¢. 3 - kamenny val

Biotop vznikly navazkou kament (Obr. 4), které tvori val ptiblizné o Sifce 10 m
aovysSce 30 - 50 cm tahnouci se témér po celé délce odkalisté. Val portsta z velké
Casti briza pyrita (Betula pubescens) a jiZ v mensim zastoupenti topol osika (Populus
tremula) s topolem kanadskym (Populus x canadensis). Pod biizou nalezneme spiSe
piscity a snadnéji vysychajici substrat.

€. 4 - trtinova louka

Trtinova louka lemuje okraj odkalisté a vznikla navazkou orné ptdy (Obr. 5).
[ presto, Ze je tento biotop tvoren navazkou, byl zarazen do zkoumaného Uzemi,
jelikoZ se jedna o svah vedouci piimo doli na odkalisté. Sklon svahu je 20° - 35°.
Biotop dostal nazev titinova louka diky prevazujici trtiné kroviStni (Calamagrostis
epigejos). Vegetace na této lokalité je i jednou z druhové nejbohatSich
(DVORACKOVA et al. 2016, Piiloha 2 a 3). Je zde velké mnoZstvi mechi a vegetace
pokryva cely biotop. Mechy zadrzuji vlhkost i pti vysokych letnich teplotach.

K prevrstveni svahil odkalist bylo pouZito zeminy skryté ze sousednich pozemkil
podél Zelezni¢ni traté (KOVAR 1979). Svah byl pokryt 30 - 50 cm vrstvou orné
13



piidy a od roku 1966 byl tento svah postupné osazen (KOVAR 2004). KOVAR
& RAUCH (1981) zminuji, Ze k osevu byla pouzita smés deseti rostlinnych druhi
uzivanych k rekultivacim rozlicnych substratii zejména v piimorskych oblastech.
Druhova pestrost vSak presto vzrostla, diky invazi konkuren¢né silnych domacich
lu¢nich druht.

¢. 5 - obnaZené substraty

vvvvvv

plochy (Obr. 6) v 1été zcela vysychaji. Povrch je silné prehfivany (v letnim obdobi
dosahuje teplota k 50°C), zasoleny a nestabilizovany (KOVAR et al. 2009). Stejné&
jako na lokalité ¢. 2 - kamenisté zde také prirozené sukcesi brani motokros
(TROPEK et al. 2015).

¢. 6 - brizky s rozvolnénou vegetaci

Biotop tvorici prechod z obnaZenych substrati do lest. Tvoren je btizou
(Betula sp.), porosty travin a hlavné substratem stejnym jako na lokalité obnazené
substraty (Obr. 7).

C. 7 - topolovo-brezovy les s chrastici

Nazev dostal biotop diky prevaze pionyrské dreviny topolu osiky (Populus
tremula), jehoz diverzita zde stale vzriista diky snadnému Siteni. Bfiza (Betula sp.)
je druhou prevazujici dfevinou tohoto biotopu (KOVAR et al. 2009). Chrastice
rakosovita (Phalaris arundinacea) porusta velkou ¢ast biotopu a do jisté miry je
tento biotop vlh¢i neZ les s navazkou, Ci les bez navazky. Pres porosty chrastice
hiife prostoupi slune¢ni paprsky az k povrchu zemé, proto rostlinny opad
nevysycha tolik jako v ostatnich biotopech (Obr. 8). Stromové patro v lesich na
odkalisti poskytuje plidnimu pokryvu vyssi zastin a s nim souvisi i vyssi uroven
relativni vlhkosti.

¢. 8 - brezovo-akatovy les s navazkou

Nazev vznikl opét dle rostlinného druhového sloZeni. Pfevazuje zde btiza pyrita
(Betula pubescens), trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) a ojedinéle topol osika
(Populus tremula). Privlastek biotopu ,s navazkou“ je z divodu nahromadéni
kamenl a kamenné drté do nesystematickych rizné velikych kup, které béhem
nékolika let prorostla vegetace a prazdné prostory vyplnila zemina (Obr. 9).

€. 9 - brezovo-topolo-akatovy les bez navazky

Les bez navazky (Obr. 10) tvoii velikou a vyznamnou cast celého odkalisté.
Od ostatnich lesii (s navazkou, s chrastici) se lisi tim, Ze nezahrnuje navazky
kamena ani porosty chrastice. Nejmarkantnéjsi rozdil oproti lesu bez navazky
nalézame hlavné ve strukture bylinného patra, které je vyrazné zastoupeno vicero
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druhy bylin, a co do druhové bohatosti rostlin je les bez navazky bohatsi nez les s
navazkou. PrevaZujicimi stromy jsou briza pyrita (Betula pubescens), topol osika
zde jsou napfiiklad rebricek obecny (Achillea millefolium agg.), titina kiovistni
(Calamagrostis epigejos), kostrava vlaskovita (Festuca filiformis), rakos obecny
(Phragmites australis) nebo lipnice smacknuta (Poa compressa).

€. 10 - porosty invazivnich rostlin I.

Maly biotop vyclenény mezi lesem bez navazky a lesem s navazkou (Obr. 11).
Vyskytuje se zde ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), netykavka zlaznata
(Impatiens glandulifera), netykavka malokvéta (Impatiens parviflora) a dale jeden
ostriivek sinvazivni kridlatkou japonskou (Reynoutria japonica). Z invazivnich
rostlin se v biotopu vyskytuje dale naptriklad i pchac¢ oset (Cirsium arvense),
Skumpa orobincova (Rhus typhina) nebo trnovnik akat (Robinia pseudoacacia).

€. 11 - porosty invazivnich rostlin II.

Porost invazivnich rostlin II. (Obr. 12) je velky, stinny, vlhky a kfovinaty biotop pri
okraji odkalisté. Dominujici dievinou je netvarec kiovity (Amorpha fruticosa), dale
zde roste z invazivnich rostlin kiidlatka japonska (Reynoutria japonica), zlatobyl
kanadsky (Solidago canadensis), kutinka ¢ervena (Spergularia rubra), pchac oset
(Cirsium arvense), Skumpa orobincova (Rhus typhina), trnovnik akat (Robinia
pseudoacacia) a dalSi. Kromé vySe zminénych rostlin se v biotopu vyskytuje ovsik
vyvysSeny (Arrhenatherum elatius), netykavka Zlaznatad (Impatiens glandulifera)
nebo netykavka malokvéta (Impatiens parviflora).

€. 12 - svah - okraj odkalisté

Dostatec¢né vlhky biotop ve svahu, ktery je situovan na okraji odkalisté (vede
k biotopu ¢. 7 - pole II). Jednad se o zalesnény biotop tvoieny prevazné biizou
pytitou (Betula pubescens) a topolem osikou (Populus tremula). Dale se zde
vyskytuje dub letni (Quercus robur), bez (Sambucus sp.) a Sipek (Rosa canina).
Bylinné patro je bohaté sdominujici koptrivou dvoudomou (Urtica dioica)
arakosem (Phragmites). V biotopu se drZi vlhko pouze v dolni Casti, kde svah
prechazi v rovinu. Na svahu je stromové, kefové i bylinné patro chudé a tudiz je
zde i sucho (Obr. 13).
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Obr. 5: Biotop ¢. 4 - titinova louka. Obr. 6: Biotop ¢. 5 - obnaZené
substraty.

Obr. 7: Biotop ¢. 6 - brizky s Obr. 8: Biotop ¢. 7 - topolovo-biezovy
rozvolnénou vegetaci. les s chrastici.
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Obr. 9: Biotop €. 8 - biezovo-akatovy Obr. 10: Biotop ¢. 9 - bfezovo-topolo-
les s navazkou. akatovy les bez navazky.

Obr. 12: Biotop ¢. 11 - porosty Obr. 13: Biotop ¢. 12 - svah - okraj
invazivnich rostlin II. odkalisSté.
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1.1.3 Okoli odkalisté

Do okoli bylo v ramci vyzkumu zahrnuto tésné priléhajici uzemi kolem odkaliSté.
Okoli zahrnuje prilehlé lesy, pole a jednu louku, ktera prosSla rekultivaci v roce
1970/1980 (DAVIDOVA - VILIMOVA 2004).

1.1.4 Biotopy v okoli odkalisté

Obdobné jako odkalisté bylo rozclenéno do nékolika rtznych biotopt, tak i okoli
odkalisté bylo rozdéleno do celkem osmi biotopi (¢. 1 - 8). Jedna se o biotopy ¢. 1 -
les podél cesty, €. 2 - zrekultivovana louka, €. 3 - stran, . 4 - louka, ¢. 5 - pole I, ¢. 6
- les srakosinou, ¢. 7 - pole Il a ¢. 8 - alej (Obr. 14). Nazvy byly stejné jako
v pripadé odkalisté urceny podle ,prvniho pohledu” na izemi. Roli pii rozdélovani
do biotopi hrala kritéria, jako jsou vlhkost prostiredi, druhové zastoupeni rostlin,
procentudlni pokryti vegetaci a predpoklady k odliSnosti ve vyskytu mékkysu.
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. \

\
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\

\

. 6 - les s rdkosinou

¢. 3 - stran

¢
¢.1 - les podél cesty ¢.7 - pole L.
¢. 2 - zrekultivovana louka ¢.5-polel C. 8 - alej

Obr. 14: Mapa okoli odkalisteé.
€. 1 -les podél cesty

SmiSeny les (Obr. 15 a 16) vedouci podél pristupové cesty na odkalisté. V lese
dominuje briza bélokora (Betula pubescens), topol osika (Populus tremula), hloh
(Crataegus sp.), titina krovistni (Calamagrostis epigejos) a riuze (Rosa sp.).
V mistech silného porostu stromového, kefového i bylinného patra, se dobre drzi
vlhkost. Vlhkost se udrzuje i pod navezenym komunalnim odpadem, ktery je zde ve
formé nelegalni skladky. V nékterych ¢astech je biotop suchy.
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C. 2 - zrekultivovana louka

Jedna se o rozlehlé bezlesi (Obr. 17) nad odkalistém navazujici na biotop odkalisté
C. 4 - trtinova louka. Lokalita je sucha, jen pod mechy se drzi vlhkost. Louka prosla
rekultivaci, kdy v 70. letech byla pokryta 30 - 50 cm orné plidy a oseta travni smési
(DAVIDOVA - VILIMOVA 2004). Na lokalit¢ dominuje tftina kiovistni
(Calamagrostis epigejos), vrati€ obecny (Tanacetum vulgare) a hloh (Crataegus sp.).
Dale se zde vyskytuje riize (Rosa sp.), Stétka (Dipsacus sp.), rakos (Phragmites sp.)
nebo biiza (Betula sp.).

7 v

C. 3 - stran

Biotop stran (Obr. 18) je celkem ridce zalesnény prudky svah, ktery je hodné suchy
a oslunény. Vyskytuje se zde topol osika (Populus tremula), btiza (Betula sp.) a hloh
(Crataegus sp.).

C. 4 - louka

Jedna se o vysokobylinnou louku (Obr. 19) na jejimZz povrchu zemé se diky
hustému bylinnému patru drzi vlhkost. Dominujicimi rostlinami bylinného patra
jsou trtina krovistni (Calamagrostis epigejos), vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare)
a zlatobyl (Solidago sp.). Na okrajich se vyskytuje riZe (Rosa sp.), hloh
(Crataegus sp.) nebo rakos (Phragmites sp.).

¢.5-polel.
Zemédélci udrzované orné pole (Obr. 20).
C. 6 - les s rakosinou

Biotop les s rdkosinou (Obr. 21 a 22) je husté prorostly maly lesik, ve kterém se
drzi hodné vlhko. Vlesiku se nachazi par jedinci smrku ztepilého (Picea abies)
a bylinné patro husté zastupuje rakos obecny (Phragmites australis), ktery je
propleten opletnikem plotnim (Calystegia sepium).

¢.7 - polell.

Stejné jako v pripadé biotopu ¢. 5 - pole I, se jedna o fepkové pole (Obr. 22).
Pole II. navazuje na biotop ¢. - 12 svah - okraj odkalisteé.

¢. 8 - alej

Alej (Obr. 23) dubt letnich (Quercus robur) se rozprostira podél Labe zjedné
strany a z druhé strany podél biotopu ¢. 7 - pole II. Vyskytuje se zde kromé dubii
i bfiza (Betula sp.), topol (Populus sp.), brslen (Euonymus sp.), koptiva (Urtica sp.)
nebo rakos (Phragmites sp.). Tento biotop je celkem suchy, ale pod opadanymi
vétvemi dubti se drzi vlhko, stejné tak pod listim.
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Obr. 15 (vlevo) a 16 (vpravo): Biotop ¢. 1 - les podél cesty.

Obr. 17: Biotop ¢. 2 - zrekultivovana louka.
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Obr. 21 (vlevo) a 22 (vpravo): Biotop €. 6 - les s rakosinou.

Obr. 22: Biotop ¢. 7 - pole II.

|
Lot

Obr. 23: Biotop €. 8 - alej.
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1.2 Odbér a zpracovani vzorki

Malakologicky priizkum na odkalisti i v jeho okoli byl zaméfen na suchozemské
ulitnaté plze a byl provadén dvéma riiznymi metodami.

V prvni fadé byl provadén standardnimi hrabankovymi vzorky (LOZEK 1956) na
celém zkoumaném uzemi. Hrabankové vzorky pro nasledné prosévani a plaveni
byly odebrany v kazdém biotopu tak, aby jejich objem poskytl vérohodné
a dostatecné informace soucasné s prihlédnutim na idedlni misto pro vyskyt plzi.
Vzorky byly odebirdny do igelitovych sackil vzdy s ndzvem lokality a datem sbéru.
Poté byly prosety a plaveny (LOZEK 1956), jedinci z nich byli vybrani a nasledné
uréeni dle Kli¢e Eeskoslovenskych mékkyst (LOZEK 1956). Nomenklatura je
uvadéna dle HORSAKA et al. (2013). Na odkalisti a v okoli bylo celkem sebrano 112
(56 a 56) vzorki hrabanky. Prosevy nebylo mozné zhotovit vSude, jelikoZ
v nékterych biotopech nebylo moZné odebrat hrabankové vzorky (biotop na
odkalisti: ¢. 5 - obnaZené substraty a biotopy v okoli: ¢. 5 - pole . a ¢. 7 - pole IL).
KaZzdy hrabankovy vzorek byl vidy odebran tak, aby byl ziskan priblizné stejny
objem a bylo moZné nasledné kvantitativné vyhodnotit kazdy vzorek a poméftit
pak pocty ulit mezi sebou. Vzorky zodkaliSté i okoli mély objem zhruba 51
MnoZstvi hrabankovych vzorki, které byly odebrany na odkalisti i mimo néj, je
uvedeno v Tabulce 1.

Z divodu malého nebo nulového poctu jedinct v hrabankovych vzorcich jiz
v prubéhu terénniho vyzkumu jsem se zamérila na dikladné ruc¢ni prosbirani
celého uzemi. I v pripadé rucniho sbéru, stejné jako pri odbéru hrabankovych
vzorktli, byly mikrobiotopy vybirany s ohledem na nejidealnéjsi podminky pro
vyskyt mékkysi. Pri vybéru mikrobiotopu byla zohlednéna vlhkost mista, vegetace
a zastinéni. U kritéria vegetace hralo roli druhové zastoupeni drevin, jelikoZ plZi
davaji prednost spiSe listovému opadu ztopolu (Populus sp.) nez z brizy
(Betula sp.). Nalezeny plz byl sebran, nékdy pomoci pinzety, a uloZen dle velikosti
do epruvety nebo do uzaviratelnych sacki. Vzorek vzdy obsahoval popisek
obsahujici nazev lokality a datum.
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Tabulka 1: Pocet sebranych hrabankovych vzorkl v jednotlivych biotopech na
odkalisti a v jeho okoli.

biotopy na odkalisti pocet vzorki
¢. 1 -rakosina 5
¢. 2 - kamenisté 4
¢. 3 - kamenny val 5
C. 4 - tftinova louka 6
¢. 5 - obnaZené substraty 0
¢. 6 — biizky s rozvolnénou vegetaci 4
¢. 7 - topolovo-brezovy les s chrastici 8
C. 8 - biezovo-akatovy les s navazkou 5
€. 9 - brezovo-topolo-akatovy les bez navazky 8
C. 10 - porosty invazivnich rostlin I. 4
¢. 11 - porosty invazivnich rostlin II. 2
C. 12 - svah - okraj odkalisté 5
celkem 56
biotopy v okoli odkalisté pocet vzorki
€. 1 - les podél cesty 10
¢. 2 - zrekultivovana louka 10
¢. 3 - stran 10
¢. 4 - louka 10
¢.5-polel 0
¢. 6 - les s rakosinou 6
¢.7 - poleIl. 0
¢. 8 - alej 10
celkem 56
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1.3 Populacni struktura

Pro studium popula¢ni struktury byl vybran druh Monachoides incarnatus -
vlahovka narudla, nebot byl jednim z nejpocetnéjsich druhi odkalisté a okoli
a zarovein byl druhem vyskytujicim se v nejvétsim poctu biotopt jak na odkalisti
tak mimo néj. Pro méreni byly pouzity vSechny nalezené ulity na odkalisti i v jeho
okoli a to jak z ru¢nich sbérf, tak z hrabankovych vzorki. U vSech schranek byla
pomoci posuvného meéritka zmérena v milimetrech jejich vySka, Sifrka a byl
spocitan pocet zavitli (Obr. 24). Pocitani zaviti bylo vZdy zaokrouhleno na celé
zavity (stejné jako pri zaokrouhlovani desetinnych ¢isel na ¢isla celd).

¥ Obr. 24: Hlavni znaky ulity plZe (PFLEGER
. 1988). A - vyska, B - sitka, a - posledni zavity,
b - 0sa, ¢ - vrchol, d - Sev, e - zavit, f - kotouc,
g - civka, h - Gsti, i - obusti, j - pistél, k - vnéjsi
Cast usti, | - m - civkova cCast usti, m-k -
' A| patrova ¢ast usti.

V tabulkach, ve kterych byly zaznamenany vSechny nameérené hodnoty, bylo
rozliSeno, ve kterém biotopu byl jedinec nalezen a zda byl sebran ru¢nim sbérem
nebo se vyskytoval v hrabankovém vzorku.

Dale bylo na vSech jedincich druhu M. incarnatus, kteri byli pouZiti jiZ pro méteni
vysky, Sifky a pocitani zavitli, sledovano obusti. Jedinci byli rozdélovani do tii
kategorii. Do kategorie €. 1 spadali jedinci s Uplné nevyvinutym obustim, do
kategorie €. 2 jedinci s ¢astené vytvorenym obustim a do kategorie ¢. 3 spadali
jedinci s uplné hotovym obustim. V biotopech ¢. 2 - zrekultivovana louka, €. 5 -
pole . a ¢. 7 - pole II. nebyli nalezeni Zadni jedinci, proto byly tyto biotopy
vyirazeny. Pro vyhodnoceni iimrtnosti jedinct na odkalisti a v okoli pomoci poctu
zavitll bylo pocitano s procentem prezivsich do Casu x, jinak oznaceno vékové
specifické prezivani (nebo také pravdépodobnost preZziti do ¢asu x). Vztah byl
vyjaditen pomoci vzorce: =n*: (CAREY 1993).
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1.4 Pokus narozpad ulit

Byl proveden pokus na rozklad schranek suchozemského plze M. incarnatus
vumélych podminkach, kdy bylo vychazeno z metodiky RIHOVE (2009). Byla
pouZita ptida z odkali$té se stanovenym pH (KOSOVA 2014). Do $esti nadob byla
dana plida snejnizsi hodnotou pH (5,47), stfedni hodnotou (6,33) a nejvyssi
(7,47). Pida s urcitym stupném pH byla umisténa do dvou nadob, pricemzZ v jedné
nadobé byla plida sucha a v druhé nadobé byla zamokiena destilovanou vodou.
Pro pokus bylo vybrano celkem tricet jedincii. Kazdd nadoba obsahovala pét
jedinct (Obr. 25) rGznych velikosti. Podle aktudlni potieby byla destilovana voda
dopliiovana v pribéhu trvani pokusu. VSechny nadoby byly uzavieny plechovym
vickem. VZdy po trech mésicich byly pravidelné kontrolovany vsechny ulity. Pokus
zacal 17.7.2015 aukoncen byl o rok y/

pozdéji, 17.7.2016. Bylo sledovano / 4
celkem osm parametrii dle RIHOVE ‘
(2009), viz Kkapitola 1.4.1 Sledované
parametry rozpadu schranek. Zmény byly

na konci pokusu zaznamenany do tabulky
v programu Microsoft Excel. Nékteré ze
schranek  byly  vyfoceny = pomoci
fotoaparatu OLYMPUS E-3 s objektivem
Micro - NIKKOR 55 mm a autorem vSech
fotografii sledovanych parametri pfri
rozpadu schranek je Bc. Tomas Novak.

Obr. 25: UlozZeni péti jedinci druhu
M. incarnatus v nadobé.

V prostiredi stredoevropskych lesti se na schrankdch plzi objevuje nékolik
zakladnich typl zmén: odlupovani periostraka, zmény barvy, mlécné zakaleni
stény schranky, rozpusSténi vapenatych casti ulit, fragmentace a poruistani
myceliem (RIHOVA 2009). Pfi vyhodnocovani pokusu byly sledovany tyto
parametry: odlupovani periostraka, zmény barvy, zakaleni stény schranky, tvorba
dolikdi, tvorba otvori, tvorba okének, prorazeni stény schranky a fragmentace
vrcholu. Cilem pokusu bylo zjistit, zda vysledky z prosevii a ru¢nich sbéri mohou
byt ovlivnény odliSnou rychlosti rozpadu schranek v riiznych biotopech.

vvvvvv

které rozklad ovliviiuji, jsou vlhkost lokality a pH hrabanky, dale ma napftiklad vliv
i slunecni svit. Kyselé prostiedi jednoznacné prispiva k rozpusténi uhlicitanu
vapenatého, ktery je hlavnim stavebnim prvkem schranek plzi. Aby mohlo kyselé
prostiedi na schranky pusobit, je potieba mediatoru vlivu nizkého pH, kterym je
vlhkost. Mimo faktory prostfedi se mohou na rozkladu schranek podilet i Zivé
organismy (RTHOVA 2009).
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1.4.1 Sledované parametry rozpadu schranek

e odlupovani periostraka

Periostrakum je tenkd organickd vrstva, kterd pokryvd ulitu zvnéjsku
(CHECA 2000). Pri rozkladu praska, oddéluje se od vapenatych vrstev schranky
a odlupuje se ve vlockach rtzné velikosti. Naruseni a odloupnuti periostraka je
uvodnim stadiem koroze ulit. Olupovani periostraka je nejspiSe zplsobeno
kolisanim okolni vlhkosti a nejcastéji se vyskytuje na schrankach, které jsou
uloZeny ve velmi mokrych biotopech.

e zmény barvy

Dochazi ke dvéma zakladnim zménadm v barvé schranky. V prvnim pripadé se
jednd o jev, kdy piivodni pigment bledne a vzor (je-li pritomen) je nezretelny.
V druhém piipadé dochazi k umélému obarveni schranek, a to nejdiive na mistech,
kde doslo k rozpusténi vnitinich vapenatych vrstev schranky. Obarveni kolisa mezi
jasné oranzovou barvou az po Cernou a vétSinou se vyskytuje na nékolika malo
mistech ulity. Odbarvovani schranky, blednuti, je pravdépodobné zpilisobeno
zvySenou vlhKkosti v okoli schranky. Dle MENEZE (2002) zptisobuje ztratu
pigmentace schranky také osvit.

e zakaleni stény schranky

Tento typ poskozeni se objevuje vyhradné u malych modelovych druhf, které maji
v Cerstvém stavu prihlednou sténu ulity, a na schrankach vznika velmi brzy.

e rozpusténi vapenatych casti ulit

Rozpusténi vapenatych ¢asti ulit ma nékolik odlisSnych projevi: vznik dolik, které
jsou pocatecnim stadiem Kkoroze, dale tvorba otvori a objeveni se otvorl
pokrytych periostrakem (oznaCovanych jako okénka). Doliky a nasledna tvorba
otvort vznikaji vlivem nizkého pH v okoli schranky. Pti vzniku tzv. okének dochazi
krozpusSténi vapenatych vrstev, zatimco periostrakum zlstavd nedotcené.
Diisledkem toho vznikaji okénka, tedy otvory ve schrance prekryté tenouckou
vrstvou periostraka.

e fragmentace: prorazeni stény schranky

Fragmentace ulit je mechanické poskozeni, které se vyznacuje ostrymi okraji lomi
a je Castym jevem na vlhkych lokalitach. ProraZeni stény schranky je jeden z typi
fragmentace.

e fragmentace vrcholu

Fragmentace vrcholu je dal$im typem fragmentace. Vrchol plzii je nejstarsi
soucasti schranky a nejpravdépodobnéjsi divod ulomeni je tenkost stény.
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1.5 Statistické zpracovani dat

Data byla zpracovana pomoci programi Microsoft Excel, Statistica CZ verze 9.1
a CANOCO 5 (ter BRAAK & SMILAUER 2002). V programu Statistica byly vysledky
analyzovany pomoci metod Mann-Whitney U test, Kruskal-Wallisova ANOVA
a Spearman test. Dale budou vypsana konkrétni testovani, ktera byla provedena
vySe zminénymi metodami.

Mann-Whitney U test: zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii druhu
M. incarnatus na odkalisti a vjeho okoli (pomoci poctu zavitd), zastoupeni
jednotlivych vyskovych kategorii druhu M. incarnatus na odkaliSti a v jeho okoli
a stejné tak kategorii Sifky stejného druhu. A v posledni radé byla vyjadrena
distribuce druhu M. incarnatus v jednotlivych biotopech na odkalisti.

Kruskal-Wallisova ANOVA: porovnani poctu zaviti v jednotlivych biotopech na
odkalisti a v biotopech v okoli odkalisté, porovnani vysky v jednotlivych biotopech
na odkalisti a v biotopech v okoli odkalisté, porovnani Sifrky v jednotlivych
biotopech na odkaliSti a v biotopech v okoli odkalisté.

U druhu M. incarnatus bylo pomoci metod Kruskal-Wallisova ANOVA a Spearman
test vyhotovena analyza poctu zavitd v poméru s vyskou schranky na odkalisti
a v okoli odkalisté, zobrazeni vysky v poméru s Sifkou schranky na odkalisti v okoli
a dale zobrazeni poctu zavitli v poméru s Sifkou schranky na odkalisti a mimo né;j.

Pro zjisténi, jak jsou jednotlivé druhy plzii rozmistény v ramci biotopli na odkalisti
a stejné tak vokoli, byla vybrana data z prosevii a vyhodnocena v programu
CANOCO 5 pomoci metody Forward Selection, kdy bylo pracovano
s logaritmovanymi daty, centered by species (ter BRAAK & SMILAUER 2002). Na
odkalisti bylo vyclenéno deset biotopt. Biotop ¢. 12 - svah - okraj odkalisté nebyl
zatazen, nebot pro tento dodatecné vyclenény biotop (nebyl vyclenén v dobé
malakologického prizkumu na odkalisti) nejsou zhotoveny parametry, se kterymi
bylo pracovano. Dale nebylo pracovdno s biotopem ¢. 5 - obnaZené substraty
jelikoZ nebyli nalezeni Zadni jedinci. Pfi vyhodnocovani okoli odkalisté bylo
pracovano s osmi biotopy. Stejnou metodou byla provedena vizualizace distribuce
mékkyst v ramci biotopti na odkalisti a v okoli zarover.

Dale byla v programu CANOCO provedena vizualizace vlivu indikacnich druht
rostlin na distribuci jednotlivych druhli mékkyst a také promitnuti vlivu
prikaznych environmentalnich proménnych do biotopovych preferenci
jednotlivych druhi mékkyst. RNDr. Romana Prausova, Ph.D., kterd na odkalisti
provedla botanicky priizkum, vytvorila pro analyzu vlivu indika¢nich druhi rostlin
na distribuci jednotlivych druhi mékkyst celkem ctytri skupiny rostlin. Kazda
indika¢ni skupina zahrnuje jednu a vice rostlin, jejichZ vyskyt je spolu korelovan.
Do indika¢ni skupiny EpilMont patii vrbovka horska (Epilobium montanum)
a zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis). EupEsl zahrnuje prySec obecny
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(Euphorbia esula), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), javor Kklen (Acer
pseudoplatanus), netykavka zlaznata a malokvéta (Impatiens glandulifera
a parviflora), topol osika (Populus tremula) a zvonek rozkladity (Campanula
patula). Indikacni skupina GalApr obsahuje pouze druh svizel pritula (Galium
aparine) a posledni RubRb taktéZ obsahuje jeden druh a to ostruzinik (Rubus sect.
Rubus). V pripadé environmentalnich proménnych slo o pokryvnost stromového,
kefového a bylinného patra, druhova bohatost cévnatych rostlin, vlhkost,
pritomnost archeofytli, neofytli, invazivnich a ohroZenych druhl rostlin.
Mnohorozmérné analyzy nemohly vyjit priikazné pro maly pocet opakovani,
prestoZe nékteré parametry prostfedni, nebo druhy rostlin, vysvétluji mnoho
variability. Znazornény jsou nejvyznamnéjsi druhy rostlin a parametry prostredi
ziskané metodou Forward Selection v RDA.

Pro vyjadieni druhové bohatosti byl pouzit Simpsoniv index diverzity, ktery byl
spocitan pro druhy a jedince nalezené v prosevech. Druhova diverzita neboli
rozmanitost je strukturné kvantitativni vlastnost kazdého spolecenstva a znamena
pomér poctu druhid k poctu jedinct (LOSOS 1984). Simpsontv index diverzity byl
pocitan dle vzorce 1-D.
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1.6 Modelovy druh Monachoides incarnatus (O. F. Miiller, 1774) -
vlahovka narudla

Monachoides incarnatus, ¢eskym nazvem vlahovka narudlda (Obr. 26 a 27) je
plicnaty plZ razeny do Celedi vlahovkovitych (Hygromiidae). Vlahovka ma stlacené
kulovitou ulitu o vySce priblizné 9 - 10 mm a Sifce 12 - 14 mm, pocet zavitl
dospélého jedince byva nejcastéji Sest. TlouStka stén ulity je zavisla na prostredi,
kdy jedinci zijici na kyselejsich stanovistich maji ulity slabsi, neZ jedinci Zijici na
vapnitém podloZi. Ulita vlahovky narudlé byva matna aZ matné hedvabné leskla,
slabé prisvitna, nepravidelné ryhovana a jemné zrnitd. Vlahovka je zbarvena
svétle $edozluté az Sedohnédé s nartizovélym pyskem tsti ulity (LOZEK 1956).
Potravou je z pocatku hnijici rostlinny material, pozdéji také mrtvé listy rostlin
z okoli vod. Ke konci l1éta klade shluky 20 az 60 vajicek do dér v zemi (WELTER-
SCHULTES 2012). Vajicka jsou o velikosti 2 mm (BARKER 2001). Juvenilni jedinci
se lihnou po 17 aZ 24 dnech a délka jejich Zivota je zhruba dva roky (WELTER-
SCHULTES 2012).

Obr. 26 (vlevo) a 27 (vpravo): Monachoides incarnatus (NOVAK T. 2016).

LOZEK (1956) uvadi, Ze se jednd o druh s Sirokou ekologickou valenci.
HORSAK et al. (2013) zmifiuji, Ze vlahovka narudld je v Ceské republice velmi
hojny plZz a Ze se jedna pivodné o lesni druh dnes ale obyvajici celou $kalu
druhotnych stanovist vcetné ruderali. Dle WELTER-SCHULTES (2012) se
vyskytuje v hrabance v relativné vlhkych lesich, pod kefi, ¢i v kamenné suti. Obyva
lokality i mimo lesy, pricemZ se vyskytuje na povrchu zemé, pouze mladi jedinci
maji tendenci lézt na rostliny. Dle autora se pak vlahovka vzacné vyskytuje ve
vlhkych borovych lesich, zahradach a na svazich vinic. Ve Svycarsku a Bulharsku
vystupuje aZ do 1600 m n. m. KERNEY et al (1983) zminuji rozsifeni druhu
a uvadéji, Ze se vyskytuje ve stredni a jihovychodni Evropé (Obr. 28). O vlahovce
piSe ve své praci GARDENFORS (1987), ktery zmifuje, Ze vlahovka narudla je
druhem vyskytujicim se v hojnych poctech v mistech se zneciSténym ovzduSim
polétavym prachem. Také byla vlahovka narudla nalezena ve velkych poctech pri
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vyzkumu plz v podzemnich tkrytech v Ceské republice DVORAKEM (2005). Pti
prizkumu raznych sklepi, prirodnich jeskyni, opusténych Stol a vojenskych
bunkri byl druh M. incarnatus jeden znejCastéji se vyskytujicich druhi
suchozemskych plzi.

M. incarnatus si podle SZYBIAK et al. (2009) pro prezimovani vybira ukryty
s vySSim procentudlnim pokrytim vegetaci a svétSim mnoZstvim rostlinného
opadu. Upiednostiiuje mista, kde jsou v opadu dubové (Quercus robur), jilmové
(Ulmus campestris), osikové (Populus tremula) nebo javorové (Acer
pseudoplatanus) listy. Dle WIKTOR (2004) M. incarnatus pti prezimovani preferuje
sttedné vlhké biotopy a je druhem lhostejnym ktypu pidy a kchemickym
vlastnostem substratu.

Druh M. incarnatus byl vybran, jelikoZ byl jednim z nejpocetnéjsich druhi odkalisté
a okoli a zaroven byl druhem vyskytujicim se v co nejvétSim poctu biotopt jak na
odkalisti tak mimo né;j.

Obr. 28: Rozsiteni druhu M. incarnatus v Evropé (KERNEY et al. 1983).
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Rostliny byly urceny RNDr. Romanou Prausovou, Ph.D. a Mgr. Alenou Uhlifovou pri
botanickém prizkumu probihajicim v roce 2013 az 2015. Fotografie byly
vyhotoveny pomoci fotoaparati Panasonic Lumix DMC-FZ100, OLYMPUS p 1060
a Samsung WB150F. Pokud neni uvedeno jinak, jsem autorka vSech fotografii
v praci. Fotografie sledovanych parametrt na schrankach pti pokusu na rozpad ulit
byly fotografovany pomoci fotoaparatu OLYMPUS E-3 s objektivem Micro-NIKKOR
55 mm. Nasledné byly fotografie upraveny v programu Microsoft Office Picture
Manager. Pri zamérovani okraji biotopt byl k lokalizaci pouZivan pftistroj
GPS Garmin ntivi 50LM.
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2 Vysledky

2.1 Zaznamenané druhy mékkysi na odkalisti

Pri malakologickém vyzkumu na Chvaletickém rudnim odkalisti bylo nalezeno
celkem 17 druhl plzt z 16 rodl (Priloha 4): Aegopinella sp. Alinda biplicata,
Cepaea hortensis, Cochlicopa lubrica, Fruticicola fruticum, Helix pomatia,
Monachoides incarnatus, Perpolita hammonis, Punctum pygmaeum, Trochulus
hispidus, Urticicola umbrosus, Vallonia excentrica, Vallonia pulchella, Vertigo
pygmaea, Vitrina pellucida, Viviparus viviparus a Zonitoides nitidus.

Celkem bylo nalezeno 1460 jedinctli. Pfevazna vétSina nebyla ziva. C. hortensis je
nejhojnéjsim druhem, bylo nalezeno celkem 306 jedinct. DalSimi nejpocetnéjSimi
druhy jsou A. biplicata, M. incarnatus a U. umbrosus. Nejméné hojnymi druhy jsou
C. lubrica a V. pygmaea (dva jedinci a jeden). Nalez druhu V. viviparus je
pravdépodobné cCisté nahodny. Byla nalezena pouze jedna schranka, ktera se
mohla na odkalisté dostat s navazkou nebo s odpadem. Pro nepravdépodobnost
prirozeného vyskytu nebylo stimto druhem dale pracovano. Druhy C. lubrica,
T. hispidus a V. pygmaea byly nalezeny pouze pti rucnich sbérech, vSechny ostatni
druhy se vyskytovaly jak v ru¢nich sbérech, tak v hrabankovych vzorcich.

Nejvétsi mnoZzstvi jedincli bylo nalezeno v biotopu ¢. 10 - porosty invazivnich
rostlin 1. (426 jedincti), dale v biotopu ¢. 12 - svah - okraj odkalisté (263 jedinca)
a ¢. 4 - trtinova louka (152 jedinct). Nejmensi zastoupeni je v biotopu ¢. 6 - brizky
s rozvolnénou vegetaci s pouhymi sedmi jedinci.

Pocty druhit mékkyst vychazi pro jednotlivé biotopy na odkalisti odlisné, a to jak
pocty druhli nalezenych ru¢nim prosbiranim tak pocty druhli z hrabankovych
vzorkl (Obr. 29). NejvétSi mnozstvi druhli bylo nalezeno v biotopu ¢. 4 - titinova
louka. Biotop tftinova louka je ovSem na okraji odkaliSté a je nutno poznamenat, Ze
je tvofen navazkou orné pidy a jedna se vlastné o zrekultivovanou ¢ast odkalisté.
Druhové nejbohat$im biotopem cCisté rudniho charakteru je biotop ¢. 10 — porosty
invazivnich rostlin I. Druhym nejpocetnéjsSim biotopem odkaliSté je ¢. 7 - topolovo-
brezovy les s chrastici. Naopak nejmensi pocet nalezenych druh je v biotopu ¢. 5 -
obnazené substraty, dale biotop ¢. 1 - rakosina. Pocty druhli zrucnich sbért
a prosevi vysly stejné pro biotopy ¢. 2 - kamenisté, ¢. 8 - brezovo-akatovy les
s navazkou, ¢. 9 - brezovo-akatovy les bez navazky a ¢. 11 - porosty invazivnich
rostlin II. V biotopu ¢. 3 - kamenny val a €. 6 - brizky s rozvolnénou vegetaci byly
prosevy vyhotoveny, avSak byly vSechny prazdné. V biotopu ¢. 5 - obnaZené
substraty nebyly prosevy vyhotoveny z diivodu nemoznosti sbéru hrabankového
vzorku.
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Obr. 29: Pocet druhii mékkysi v jednotlivych biotopech na odkalisti.
Biotop ¢. 1 - rdkosina, ¢. 2 - kamenisté, ¢. 3 - kamenny val, €. 4 - tftinova louka,
biotop €. 5 - obnaZené substraty pro nepritomnost jedinct vytrazen, ¢. 6 - brizky
s rozvolnénou vegetaci, ¢. 7 - topolovo-brezovy les s chrastici, ¢. 8 - brezovo-
akatovy les s navazkou, ¢. 9 - biezovo-topolo-akatovy les bez navazky, ¢. 10 -
porosty invazivnich rostlin I,, ¢. 11. - porosty invazivnich rostlin Il. a €. 12 - svah -
okraj odkalisteé.
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NiZe uvedeny graf vyobrazuje vyskyt druhli v danych biotopech a zaroven, které
biotopy odkalisté jsou si podobné z hlediska vyskytu druhti (Obr. 30). Na odkalisti
vychazi biotop ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin I. zcela mimo ostatni biotopy
s vyskytujicimi se druhy Aegopinella sp., A. biplicata a F. fruticum.
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Obr. 30: Vizualizace distribuce mékkysiti vramci biotopti na odkalisti.
Analyza RDA.

Biotop €. 1 - rakosina, ¢. 2 - kamenisté, ¢. 3 - kamenny val, ¢. 4 - titinova louka,
¢. 5 - brizky s rozvolnénou vegetaci, ¢. 6 - topolovo-biezovy les s chrastici, €. 7 -
brezovo-akatovy les s navazkou, €. 8 - brezovo-topolo-akatovy les bez navazky,
C. 9 - porosty invazivnich rostlin Il a €. 10 - porosty invazivnich rostlin 1.

AegopSp - Aegopinella sp., AlinBipl - Alinda biplicata, CepaHort — Cepaea hortensis,
FrutFrut - Fruticicola fruticum, HelxPomt - Helix pomatia, MoncIncr - Monachoides
incarnatus, PerpHamm - Perpolita hammonis, PuncPygm - Punctum pygmaeum,
UrtcUmbr - Urticicola umbrosus, VallExcn - Vallonia excentrica, VallPulc - Vallonia
pulchella a VitrPell - Vitrina pellucida.
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2.2 Zaznamenané druhy mékkysi v okoli odkalisté

Béhem malakologického vyzkumu v okoli Chvaletického rudniho odkalisté bylo
nalezeno celkem 15 druhi plzi ze 13 rodt (Priloha 5): Aegopinella sp., C. hortensis,
C. lubrica, F. fruticum, H. pomatia, M. incarnatus, P. hammonis, P. pygmaeum,
Succinea putris, U. umbrosus, Vallonia costata, V. excentrica, V. pulchella, V. pygmaea
a V. pellucida. V okoli odkalisté byly nalezeny dva druhy, které se na odkalisti
nevyskytuji - S. putris a V. costata. Avsak na odkaliSti nalezené druhy - A. biplicata,
T. hispidus a Z. nitidus, nebyly béhem vyzkumu nalezeny v jeho okoli.

Nalezeno bylo celkem 2170 jedincli. Prevdzna vétSina nebyla zZiva. Nejvice
vyskytujicim se druhem je, stejné jako na odkalisti, C. hortensis. Celkem bylo
nalezeno 771 jedincl tohoto druhu. Rozdil oproti odkalisti je v pifipadé druhého
nejpocetnéjsSiho druhu, kterym je F. fruticum s 335 jedinci. P. pygmaeum (jeden
jedinec), S. putris (jeden) a V. pygmaea (jeden) jsou nejméné castymi druhy v okoli
odkalisté. P. pygmaeum byl nalezen pouze v hrabankovych vzorcich a druh
V. pygmaea naopak pouze pri rucnich sbérech.

V biotopu ¢. 1 - les podél cesty byl nalezen nejvétsi pocet jedincii (707), druhym
biotopem co do poctu jedinci je biotop ¢. 3 - stran (487). Pokud vynechame dva
biotopy, kde nebyli nalezeni plzi viibec (biotop ¢. 5 - pole I. a ¢. 7 - pole I1.), pak
nejméné zastoupenym biotopem je biotop ¢. 4 - louka.

V biotopu ¢. 2 - zrekultivovana louka bylo nalezeno nejvétsi mnoZstvi druht
(Obr. 31). Nejvice druhti z okoli mimo zrekultivované plochy je v biotopu ¢. 3 -
stran a¢.4 - louka. Nejmensi pocet nalezenych druhid je v biotopu ¢. 6 - les
rakosinou a ¢. 8 - alej. Kromé biotopu ¢. 1 - les podél cesty bylo vZdy nalezeno vice
druhi pfi rucnich sbérech nez v prosevech. V grafu je vidét porovnani poctu druhi
v rucnich sbérech, v prosevech a v obojim dohromady. V biotopech ¢. 5 a 7 (orna
pole) nebyly prosevy zhotoveny, jelikoZ nebylo mozné odebrat hrabankovy vzorek.
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Obr. 31: Pocet druhti mékkysi v jednotlivych biotopech v okoli odkalisté.
Biotop ¢. 1 - les podél cesty, €. 2 - zrekultivovana louka, ¢. 3 - zalesnéna stran, ¢. 4
- louka, €. 5 - pole L, €. 6 - les s rakosinou, ¢. 7 - pole II. a biotop ¢. 8 - ale;j.
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Vyskyt druhii v danych biotopech v okoli odkalisté a zaroven, které biotopy v okoli
jsou si podobné zhlediska vyskytu druhi, vyobrazuje uvedeny graf (Obr. 32).
Zajimavé vychazi biotop ¢. 2 - zrekultivovana louka, kde se vyskytuje nékolik
druht, které se jinde v okoli odkalisté témér nevyskytuji.
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Obr. 32: Distribuce mékkysa v ramci biotopi v okoli odkalisté. Analyza RDA.
Biotop ¢. 1 - les podél cesty, €. 2 - zrekultivovana louka, €. 3 - stran, ¢. 4 - louka,
¢.5-polel, ¢ 6 - les s rakosinou, ¢. 7 - pole Il a ¢. 8 - alej.

AegopSp - Aegopinella sp., AlinBipl - Alinda biplicata, CepaHort - Cepaea hortensis,
CochLubr - Cochlicopa lubrica, FrutFrut - Fruticicola fruticum, HelxPomt - Helix
pomatia, MoncIncr — Monachoides incarnatus, PerpHamm - Perpolita hammonis,
PuncPygm - Punctum pygmaeum, SuccPutr - Succinea putris, UrtcUmbr - Urticicola
umbrosus VallCost - Vallonia costata, VallExcn - Vallonia excentrica, VallPulc -
Vallonia pulchella, VallnSp - Vallonia sp. a VitrPell - Vitrina pellucida.
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Porovnani druhti plZzii v danych biotopech na odkalisti a v okoli, dale podobnost
biotopli odkaliSté a okoli z hlediska vyskytu druht, znazornuje niZe uvedeny graf
(Obr. 33). Biotopy odkalisté navzajem podobné vychazeji B1 - rakosina, B2 -
kamenisté, B3 - kamenny val, B5 - brizky s rozvolnénou vegetaci, B7 - brezovo-
akatovy les s navazkou, B8 - brezovo-topolo-akatovy les bez navazky a B9 -
porosty invazivnich rostlin II. Biotopy B4 - titinova louka, B6 - topolovo-biezovy
les s chrastici a S2 - zrekultivovana louka jsou si téZ podobné. Kromé biotopu B6 se
jedna o dvé rekultivované plochy, které se opét lisi od vSech ostatnich biotoptli na
odkalisti. Vysledek této analyzy opét potvrzuje, Ze rekultivace daného prostiedi
ovliviiuje druhové spektrum mékkyst v porovnani s nerekultivovanymi plochami.
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Obr. 33: Vizualizace distribuce mékkySt vramci biotopti na odkalisti a
v okoli zaroven. Analyza RDA.

Biotopy spismenem B (basin), jsou biotopy odkaliSté a spismenem
S (surroundings) biotopy okoli. B1 - rakosina, B2 - kamenisté, B3 - kamenny val,
B4 - titinova louka, B5 - brizky s rozvolnénou vegetaci, B6 - topolovo-brezovy les
s chrastici, B7 - brezovo-akatovy les s navazkou, B8 - brezovo-topolo-akatovy les
bez navazky, B9 - porosty invazivnich rostlin II. a B10 - porosty invazivnich
rostlin [. S1 - les podél cesty, S2 - zrekultivovana louka, S3 - stran, S4 - louka, S5 -
pole I, S6 - les s rakosinou, S7 - pole II. a S8 - ale;j.

Zkratky druhti mékkyst viz Obr. 32 na strané 37.
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2.3 Simpsoniv index diverzity a dominance

v

Nejvétsi diverzita na odkaliSti je na lokalité ¢. 12 - svah - okraj odkalisté
(Tabulka 2), tésné nasleduje biotop ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin . Naopak
nejmensi diverzita na odkaliSti je v biotopu €. 9 - brezovo-topolo-akatovy les bez
navazky. Biotop ¢. 5 - obnaZené substraty byl vyrazen v disledku nevyskytujicich
se druhi. V okoli odkalisté je nejvétsi diverzita v biotopu ¢. 8 - alej (Tabulka 3)
a nejmensi diverzita pripada biotopu les podél cesty, ¢. 1.

Tabulka 2: Hodnoty indexu - odkalisté.

Biotop €. 1 - rdkosina, ¢. 2 - kamenisté, ¢. 3 - kamenny val, €. 4 - titinova louka,
biotop ¢. 5 - obnaZené substraty pro nepritomnost jedincli vytfazen, ¢. 6 - brizky
srozvolnénou vegetaci, ¢. 7 - topolovo-bfezovy les s chrastici, ¢. 8 - brezovo-
akatovy les s navazkou, ¢. 9 - brezovo- topolo-akatovy les bez navazky, ¢. 10 -
porosty invazivnich rostlin I., ¢. 11 - porosty invazivnich rostlin II. a ¢. 12 - svah -
okraj odkalisté.

¢.10|¢. 11|¢. 12

(g3
N
S‘}(
(=]
<
O

biotop odkalisté | ¢.1|¢. 2 |¢.3|¢.4|C.6
Simpsontv index
diverzity (1-D)

0391068|063[065| 04 |063(055]|0,22]068]|0,65]|0,72

Tabulka 3: Hodnoty indexu - okoli odkalisté.
Biotop ¢. 1 - les podél cesty, ¢. 2 - zrekultivovana louka, ¢. 3 - stran, ¢. 4 - louka,
¢.5-polel, ¢. 6 - les s rakosinou, ¢. 7 — pole II. a ¢. 8 - alej.

[e]3
(=)}
<
(o]

biotop okoli ¢.1|¢2 |¢3[¢4
Simpsontv index
diverzity (1-D)

05110771071 0,78 | 0,76 | 0,78
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2.4 PIlzi rekultivovanych a nerekultivovanych ploch

Béhem vyzkumu byly objeveny rozdily v druhovém sloZeni a v pocetnosti
nalezenych jedincli suchozemskych plzi na rekultivovanych plochach,
nerekultivovanych a v okoli odkalisté.

Mezi rekultivované plochy patfi konkrétné dle rozdéleni na biotopy biotop ¢. 4 -
trtinova louka (na odkalisti) a biotop ¢. 2 - zrekultivovana louka (v okoli odkalisté).
Biotopy €. 1 - rakosina, ¢. 2 - kamenis$té, ¢. 3 - kamenny val, ¢. 5 - obnaZené
substraty, ¢. 6 - brizky srozvolnénou vegetaci, €. 7 - topolovo-bfezovy les
s chrastici, ¢. 8 - brezovo-akatovy les s navazkou, ¢. 9 - brezovo- topolo-akatovy les
bez navazky, ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin I, €. 11. - porosty invazivnich
rostlin II. a ¢. 12 - svah - okraj odkalisté spadaji pod nerekultivovanou plochu.
A okoli zahranuje biotopy ¢. 1 - les podél cesty, ¢. 3 -stran, ¢. 4 - louka, ¢. 5 -
pole L, €. 6 - les s rakosinou, ¢. 7 - pole II. a ¢. 8 - ale;j.

Bylo zjisténo, Ze rozdily nebyly v poctech nalezenych druht, ale v pocetnosti
objevenych jedinci. Na rekultivované ploSe bylo nalezeno celkem 14 druht, na
nerekultivovanych plochach taktéz 14 a vokoli bylo objeveno druhti 12.
Rekultivovany biotop ¢. 4 - titinova louka je sice druhové nejbohatsi lokalitou
z celého odkalisté, ale co do poctu nalezenych jedinct neni tento biotop nejbohatsi
(Priloha 4). Biotop ¢. 2 - zrekultivovana louka v okoli odkalisté je na tom stejné
(Priloha 5). Opét je druhové nejbohatSim biotopem v okoli odkaliSté, ale ne
biotopem s nejvétsSim poctem nalezenych jedinct.

Na rekultivovanych plochach byli nalezeni tito zastupci suchozemskych plzi:
C. hortensis, C. lubrica, H. pomatia, M. incarnatus, P. hammonis, P. pygmaeum,
T. hispidus, U. umbrosus, V. costata, V. excentrica, V. pulchella, V. pygmaea,
V. pellucida a Z. nitidus. Z toho druhy V. excentrica, V. pulchella a V. pygmaea
se nevyskytuji jinde neZ na rekultivovanych plochach. Druhy T. hispidus,
poctech neZ na téch nerekultivovanych. Naptiklad druhy P. hammonis a T. hispidus
se vyskytuji ve vSech tfech typech ploch, ale na rekultivované plose se nachazi ve
vétSich poctech. I druh Z nitidus se vyskytuje kromé jednoho biotopu
nerekultivované plochy jen na ploSe rekultivované. Napriklad druh C. lubrica se
vyskytuje na rekultivované ploSe (34 nalezenych jedincii) ve vétSim poctu neZ na
nerekultivovanych plochach (¢tyfi jedinci). P. hammonis je na tom stejné jako
C. lubrica, tzn. 35 jedinci na zrekultivované ploSe a na nerekultivované pouze
sedm. A druhy V. costata, V.excentrica, V. pulchella aV.pellucida stejné tak.
A napiiklad pri prizkumu okoli odkalisté bylo zjisténo, Ze druhy V. pygmaea
a P. pygmaeum se v okoli nevyskytovaly jinde neZ v rekultivovaném biotopu ¢. 2 -
zrekultivovana louka.
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2.5 Jaké parametry maji vliv na distribuci mékkysu

2.5.1 Rostliny

Na distribuci mékkyst na odkalisti maji vliv i nékteré rostliny (Obr. 34).
Mnohorozmérnd analyza sice nevysla priikazné, ale vliv jednotlivych druhti rostlin
na jednotlivé druhy mékkysi je zcela znacny. Bylo zjisténo, Ze nejvétsi vliv maji
druhy: jasan ztepily (Fraxinus excelsior), javor Klen (Acer pseudoplatanus),
netykavka Zlaznatd a malokvéta (Impatiens glandulifera a parviflora), ostruZinik
(Rubus sect. Rubus), prySec obecny (Euphorbia esula), svizel pritula (Galium
aparine), topol osika (Populus tremula), vrbovka horska (Epilobium montanum),
zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis) a zvonek rozkladity (Campanula patula).
Piitomnost indikac¢nich druhi rostlin vysvétluje 66% variability (Priloha 6).

V pritomnosti rostlinnych druhti vrbovka horska (Epilobium montanum) a zlatobyl
kanadsky (Solidago canadensis) se vyskytuji plZi, ktef{ jsou jednak nelesni a jednak
euryvalentni, pokud je bran vpotaz zastin (EpilMont v Obr. 34). Da se
piredpokladat, Ze tyto druhy nesnasi extrémni podminky, tedy kontinentalitu, ale
uZ nelze presné rici, zda jim vadi spiSe toxicita substratu nebo kolisani teploty
avlhkosti (jelikoZz tyto parametry jsou na odkali$ti, Obr. 35, spojené). Sipka
v Obr. 34 pro EupEsl zahrnuje sedm rostlin: prySec obecny (Euphorbia esula), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior), javor Klen (Acer pseudoplatanus), netykavka zlaznata
a malokvétd (Impatiens glandulifera a parviflora), topol osika (Populus tremula)
azvonek rozkladity (Campanula patula). Pro tyto druhy rostlin jsou typické
euryvalentni druhy suchozemskych plzi, které zvladaji vSechny druhy biotopl
stejné dobre. Pritomnost svizele prituly (Galium aparine) s nejvétsi
pravdépodobnosti indikuje lesni druhy mékkysa (GalAPr v Obr. 34) astejné tak
i druhy plzii v kontaktu s ostruzinikem (Rubus sect. Rubus), ale kromé indikace
Cisté lesnich druhi i druhy krovistni (RubRb v Obr. 34).

41



1.0

oY

~ocLub £pijvont

VerPyg
4 valPul PerHam
TroHisT [/valExc
] vifPel MonlInc
CepHor
PunPyr mb upEsl
x> 7onNit
GalApr
‘ \/
=% HelPom
RubRb
FruFru
Aegopi
AliBip
0
o
0.0 1.0

Obr. 34: Vliv indikac¢nich druhi rostlin na distribuci jednotlivych druht
mékkys.

Analyza RDA. Druhy rostlin: EpilMont - Epilobium montanum a Solidago
canadensis, EupEsl - Euphorbia esula + Acer pseudoplatanus, Campanula patula,
Fraxinus excelsior, Impatiens glandulifera, I. parviflora a Populus tremula; GalApr -
Galium aparine a RubRb - Rubus sect. Rubus.

Zkratky druht mékkysa: Aegopinella sp., AlinBipl - Alinda biplicata, CepaHort -
Cepaea hortensis, CochLubr - Cochlicopa lubrica, FrutFrut - Fruticicola fruticum,
HelxPomt - Helix pomatia, Monclncr - Monachoides incarnatus, PerpHamm -
Perpolita hammonis, PuncPygm - Punctum pygmaeum, SuccPutr - Succinea putris,
TroHis — Trochulus hispidus, UrtcUmbr - Urticicola umbrosus VallCost - Vallonia
costata, VallExcn - Vallonia excentrica, VallPulc - Vallonia pulchella, VallnSp -
Vallonia sp. VerPyg - Vertigo pygmaea, VitrPell - Vitrina pellucida a ZonNit -
Zonitoides nitidus.
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2.5.2 Parametry prostiedi

Dale ovliviiuji distribuci mékkyst i parametry prosttredi. V grafu (Obr. 35) je vidét,
jaké jsou parametry jednotlivych biotopli a zaroven jaka je distribuce druhti plzi
vzhledem k oném parametriim a biotoplim. 25% z celkové variability vysvétluje
svétlo. PoCet druhl cévnatych rostlin pak vysvétluje 24% z celkové variability
(Priloha 7). Pocet druhti mékkysi pozitivné koreluje s pokryvnosti kefového patra
a tento vztah je statisticky prikazny (Spearman:0,632817;p <0,05) a zfejmé
pozitivné koreluje i s druhovou bohatosti cévnatych rostlin (Spearman: 0,594634;
p=0,06). Pocet druhli meékkysti pak negativné koreluje s kontinentalitou
stanovisteé a je statisticky taktéz prikazny (Spearman: -0,708886; p < 0,05). Ostatni
parametry vysly statisticky nepriikazné, mezi tyto parametry piekvapivé patii
vlhkost a pokryvnost stromového a bylinného patra, dale pak archeofyty, neofyty,
invazivni druhy rostlin a ohrozené druhy rostlin.
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Obr. 35: Promitnuti vlivu priikaznych environmentalnich proménnych do
biotopovych preferenci jednotlivych druhtt mékkysu. Analyza RDA.

Biotop C. 1 - rakosina, ¢. 2 - kamenisté, €. 3 - kamenny val, €. 4 - titinova louka,
¢. 5 - brizky s rozvolnénou vegetaci, ¢. 6 - topolovo-brezovy les s chrastici, ¢. 7 -
brezovo-akatovy les s navazkou, ¢. 8 - brezovo-topolo-akatovy les bez navazky,
¢.9 - porosty invazivnich rostlin I a ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin I.
Parametry: VascPlan - cévnaté rosliny, Invas. - invazivni rostliny, Endang. -
ohroZené druhy, Light - svétlo.

Zkratky druhti mékkyst viz popis Obr. 34 na strané 42.
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2.6 Distribuce a prrezivani druhu M. incarnatus

Pro zjisténi distribuce druhu M. incarnatus v jednotlivych biotopech na odkalisti
byla pouzita data z prosevii. Nejvice jedinct bylo nalezeno v biotopu ¢. 4 - trtinova
louka a ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin [. (Kruskal-Wallisova ANOVA; p < 0,01;
Obr. 36).
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Obr. 36: Distribuce druhu M. incarnatus v jednotlivych biotopech na
odkalisti.

Biotop €. 1 - rdkosina, €. 2 - kamenisté, ¢. 3 - kamenny val, ¢. 4 - titinova louka, ¢. 6
- btizky s rozvolnénou vegetaci, €. 7 - les s chrastici, ¢. 8 - les s navazkou, ¢. 9 - les
bez navazky, ¢. 10 - invazivni rostliny L, ¢. 11 - invazivni rostliny Il. a ¢. 12 - svah -
okraj odkaliSteé.
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Na zakladé odliSné vyvinutého obusti byl testovan pomér jednotlivych vyvojovych
stadiif (kategorie 1 - jedinci s Uplné nevyvinutym obtstim, 2 - jedinci s ¢astecné
vytvofenym obustim a 3 - jedinci s iplné hotovym obustim) ve vSech biotopech
jak na odkalisti, tak v okoli. Z vysledkil vychazi, Ze se nelisi zastoupeni jednotlivych
kategorii mezi biotopy na odkalisti, tedy rozdily mezi jednotlivymi biotopy na
odkalisti nejsou statisticky prlikazné (Spearman test: p > 0,01), ale v okoli pak
prikazné vychazi (Spearman test: p < 0,01).

Nejvice jedinct s dplné hotovym obustim (kategorie 3) na odkalisti je v biotopu ¢. 4
- trtinova louka a ¢. 9 - brezovo-topolo-akatovy les bez navazky, ale zaroven je
vobou biotopech také nejvice jedinci snevyvinutym obustim (kategorie 1;
Obr. 37). Biotopy ¢. 1 - rakosina a ¢. 5 - obnazené substraty nebyly zarazeny, nebot
se v nich nenachdzeli Zadni jedinci. Jedinci kategorie 2 maji celkem rovnomérné
zastoupeni v biotopech. A jedinci kategorie 1, sdplné nevyvinutym obustim,
prevazuji v biotopech ¢. 4 - titinova louka, ¢. 7 - topolovo-brezovy les s chrastici,
¢.8 - brezovo-akatovy les snavazkou, ¢. 9 - brezovo-topolo-akatovy les bez
navazky, €. 11 - porosty invazivnich rostlin II. a ¢. 12 - svah - okraj odkalisté (chi-
kv.: 25,0744,sv=18,p > 0,01).

V okoli odkalisté (Obr. 38) je nejvice jedinct s iplné hotovym obustim v biotopech
¢. 1 - les podél cesty, ¢. 6 - les s rakosinou a ¢. 8 - alej. V kategorii 2 vynika pouze
biotop ¢. 6 - les s rakosinou. Ve vSech biotopech, ve kterych byli jedinci daného
druhu nalezeni, se rovnomérné v celém okoli vyskytuji spisSe juvenilni jedinci, tedy
ti, kteri spadajici do kategorie €. 1 (chi-kv.: 26,7485, sv = 8, p < 0,01). Existuje tedy
rozdil v relativnim zastoupeni nékterych kategorii mezi biotopy.
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Obr. 37: Pocet jedincii druhu M. incarnatus v jednotlivych kategoriich
a biotopech na odkalisti. Biotop ¢. 2 - kamenisté, ¢. 3 - kamenny val, ¢. 4 -
titinova louka, ¢. 6 - brizky s rozvolnénou vegetaci, ¢. 7 - topolovo-biezovy les s
chrastici, ¢. 8 - brezovo-akatovy les s navazkou a ¢. 9 - brezovo-topolo-akatovy les
bez navazky, ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin 1., ¢. 11 - porosty invazivnich
rostlin II. a ¢. 12 - svah - okraj odkalisté.
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Obr. 38: Pocet jedincii druhu M. incarnatus v jednotlivych kategoriich
a biotopech v okoli odkalisté. Biotop €. 1 - les podél cesty, €. 3 - zalesnéna stran,
€. 4 - louka, €. 6 - les s rdkosinou a ¢. 8 - ale;j.
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Z pokusu, kdy byla sledovana mira vyvinutého obusti, lze vyhodnotit rozdily
v umrtnosti jednotlivych kategorii na odkaliSti a v okoli. Nedaji se presné urcit
doZité mésice, ale podle miry vytvoreného obusti lze zjistit, kolik procent z celkové
populace se doZilo jakého véku (Obr. 39). V datech pro tento pokus chybi udaje
o umrtnosti vajicek. PouZijeme-li Udaje zliteratury, kdy WELTER-SCHULTES
(2012) uvadi, Ze druh M. incarnatus klade 20 az 60 vajicek, tak vychazi vysoka
umrtnost M. incarnatus pravé ve stadiu vajicka. Z tohoto pokusu ovSem neni
moZzné zjistit, zda skute¢na plodnost M. incarnatus na zkoumaném tzemi je takova,
jak uvadi literatura. SpiSe lze predpokladat, Ze zejména na odkalisti je plodnost
nizs§i. Do testovani byla zarfazena mira vyvinutého obusti (tfi kategorie)
a primérny pocet vajicek za jednu generaci, tedy za jeden rok (dle WELTER-
SCHULTES 2012). Bylo pocitano s primérnou hodnotou, 40 vajicek za rok
(Ptiloha 8). Ctyticet vajiek je jen teoretickd hodnota, nebot skuteény pocet
nakladenych vajicek nezname. Vyslo, Ze na odkalisti umird vice jedincl uz
v juvenilnim stadiu. Pokud tedy dospéli jedinci nakladli tolik vajic¢ek, kolik uvadi
literatura (WELTER-SCHULTES 2012), vyplyva zvysledkdi, Ze umrtnost je na
odkalisti velika jiZ ve stadiu vajicka. V pripadé okoli vychazi hodnoty obdobné, ale
juvenilni jedinci ptezivaji 1épe mimo odkalisti, neZ na ném. V okoli odkalisté se
nachazi vice jedinct, kteri se doziji dospélého stavu.

odkaliste m okoli

procenta populace
o
(=]
w
[
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Obr. 39: Procentudlni vyjadieni umrtnosti odliSnych ristovych stadii
v populaci stanovenych dle miry vyvinutého obusti . Ristové stadium (osa x) -
1 je uplné nevyvinuté obusti, 2 je ¢astecné vytvorené obusti a 3 je uplné hotové
obusti.
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Kromé sledovani miry vytvoreného obusti a vyneseni grafu znazornujiciho kolik
procent z celkové populace se doZilo jakého véku, byl vék, kterého se jedinci
dozivaji, hodnocen pomoci poctu zaviti (Obr. 40). Na odkalisti se jedinci dozivaji
nizstho véku neZ mimo néj a hlavné maji na odkalisti jedinci vyssi imrtnost
v ranéjSim stadiu. Stejnad data, ktera byla pouzita pro zhodnoceni kolika procent
z celkové populace, se doZilo jakého véku podle riistového stadia (kdy rlstové
stadium bylo stanoveno dle miry vytvoreného obusti), byla doplnéna o udaje
o vajickach. Udaje o vajickach byla upravena stejné jako v piredchozim hodnoceni
dle WELTER-SCHULTES (2012) a opét vyslo, Ze na odkaliSti maji jedinci nizsi
pravdépodobnost preZiti neZ v jeho okoli, tedy Ze na odkalisti jedinci vice umiraji.
Jedinci na odkalisti maji v kazdém véku vysSi imrtnost nez jedinci mimo odkalisté.
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Obr. 40: Procentudlni vyjadieni umrtnosti odliSnych ristovych stadii
v populaci stanovenych dle poctu zaviti. Iy vyjadiuje procento prezivsich do
Casu x, jinak oznaceno vékoveé specifické prezivani (nebo také pravdépodobnost
preziti do Casu x).
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Dale byla porovndna mira vyvinutého obusti s hodnotami vyjadiujicimi kolik
procent z celkové populace se doZilo jakého véku pro jednotlivé biotopy na
odkalisti (Obr. 41) a pro biotopy v okoli odkalisté (Obr. 42).
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Obr. 41: Vyjadfeni umrtnosti Obr. 42: Vyjadieni umrtnosti
odlisnych ristovych stadii odlisnych ristovych stadii v populaci
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¢.10 - porosty invazivnich rostlin L,

€. 11 - porosty invazivnich rostlin II. a .
12 - svah - okraj odkalisteé.
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2.7 Populacni struktura druhu M. incarnatus na odkalisti
a v okoli

Sledovani popula¢ni struktury bylo provedeno na druhu M. incarnatus. Po
zpracovani vysledkli z méfeni vysky a Sirky ulity, spocitani poctu zavitd
a zhodnoceni miry vyvinutého obusti je ziejmé, Ze v okoli odkalisté se Zije plziim
lépe. Tato skutecnost byla predpokladana jiz béhem terénniho prizkumu.

Bylo pracovano s celkem 231 jedinci druhu M. incarnatus, kteri byli nalezeni na
odkalisti (Tabulka 4). Biotopy na odkalisti ¢. 1 - rakosina a ¢. 5 - obnazené
substraty zdlvodu nepfitomnosti druhu M. incarnatus byly pii porovnani
parametrl mezi jednotlivymi biotopy vytazeny. Taktéz byly vyirazeny biotopy ¢. 3
- kamenny val a ¢. 6 - brizky srozvolnénou vegetaci, jelikozZ byl nalezen v obou
biotopech pouze jeden jedinec. V okoli odkalisté bylo nalezeno celkem 276 jedinct
(Tabulka 4). Pro nepfitomnost druhu M. incarnatus v biotopech ¢ 2 -
zrekultivovana louka, ¢. 5 - pole I.a ¢. 7 - pole II. v okoli odkalisté byly z analyz tyto
biotopy vyrazeny.

Tabulka 4. Pocet jedinct druhu M. incarnatus v biotopech na odkalisti a v okoli.

biotopy na odkalisti pocet jedinct
¢. 2 — kamenisté 3
¢. 4 - titinova louka 46
¢. 7 - topolovo-brezovy les s chrastici 29
¢. 8 - birezovo-akatovy les s navazkou 30
¢. 9 - brezovo-topolo-akatovy les bez navazky 64
C. 10 - porosty invazivnich rostlin I. 17
¢. 11 - porosty invazivnich rostlin II. 16
¢. 12 - svah - okraj odkalisté 26
biotopy v okoli odkalisté pocet jedincii
. 1 - les podél cesty 74
¢. 3 - stran 27
C. 4 - louka 33
¢. 6 - les s rakosinou 100
¢. 8 - alej 49

Vysly statisticky prikazné rozdily:

— v poctech zavitli mezi jedinci nalezenymi na odkalisti a v okoli;

— v poctech zavitl u jedincti nalezenych v jednotlivych biotopech na odkalisti
aivjednotlivych biotopech v okoli odkalisté;

— vevySce iv Sifce schranek mezi odkaliStém a okolim;

— ve vySce schranek mezi jednotlivymi biotopy v okoli odkalisté;

— v Sifce schranek mezi jednotlivymi biotopy na odkalisti a i mezi
jednotlivymi biotopy v okoli odkaliste;
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— v pomeéru vyska schranky vs. pocet zavitli mezi jednotlivymi biotopy na
odkalisti a i mezi jednotlivymi biotopy v okoli;
— v pomeéru vyska schranky vs. $ifrka mezi jednotlivymi biotopy v okolj;
— v poméru S$ifka schranky vs. pocet zaviti mezi jednotlivymi biotopy na
odkalisti a i mezi jednotlivymi biotopy v okoli.
Na hranici prikaznosti vychazi rozdily ve vysce schranek mezi jednotlivymi
biotopy na odkaliSti a naopak nepriikazné vysly rozdily v poméru vyska vs. Sitka
schranky mezi jednotlivymi biotopy na odkalisti.

Rozdily ve velikosti schranek mohou byt zapricinény odliSnym pieZivanim nebo
riznou rychlosti riistu.

Z vysledkli méreni poctu zavitd vychazi, Ze se na odkalisti vyskytuje vétsi pocet
jedincli svice zavity, neZ vokoli odkalisté. Na odkalisti se jedinci dozivaji
primérné s mensim poctem zavitd (Sest, Priloha 9). Po vyneseni velikostnich
kategorii na odkalisti vychazi statisticky priikazné rozdily a to zejména
v zastoupeni nejvétsi velikostni kategorie, se sedmi zavity (Mann-Whitney U test;
Z=-9,41422;p <0,01).

Rozdily v poctech zaviti (Obr. 43 a Priloha 10) u jednotlivych schranek se
statisticky prikazné lisi i mezi jednotlivymi biotopy na odkalisti (Kruskal-
Wallisova ANOVA; H = 29,56; df = 7; p < 0,01). Rozdily jsou mezi biotopy ¢. 7 - les
s chrastici a ¢. 11 - porosty invazivnich rostlin II. a dale mezi biotopy ¢. 10 -
porosty invazivnich rostlin I. a 11 - porosty invazivnich rostlin II.

pocet zavitd

1 o Medid
2 4 7 8 9 10 11 12 Dzsi/df,';%

biotop T Min-Max
Obr. 43: Porovnani poctu zavita v jednotlivych biotopech na odkalisti. Biotop
¢. 2 - kamenisté, ¢. 4 - trtinova louka, ¢. 7 - les s chrastici, ¢. 8 - les s navazkou, ¢. 9
- les bez navazky, ¢. 10 - invazivni rostliny I,, ¢. 11 - invazivni rostliny I. a ¢. 12 -
svah - okraj odkalisté.
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Stejné jako pro odkalisté byla i pro okoli provedena statisticka analyza (Kruskal-
Wallisova ANOVA), ktera nasSla prikazné rozdily v poctech zaviti mezi
jednotlivymi biotopy okoli (H = 29,24; df = 4; p < 0,01), konkrétné pak mezi
biotopy ¢. 3 - stran a ¢. 6 - les s rakosinou a dale ¢. 4 - louka a ¢. 6 - les s rakosinou
(Obr. 44 a Priloha 11).
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Obr. 44: Porovnani poctu zavita v jednotlivych biotopech v okoli odkalisté.
Biotop ¢. 1 - les podél cesty, €. 3 - stran, ¢. 4 - louka, ¢. 6 - les s rakosinou a ¢. 8 -
alej.

Dale byla porovnana vyska schranek mezi odkaliStém a okolim. Opét vychazi, Ze
v okoli je vice jedinct s vétsi vyskou ulity nez v pripadé jedinct vyskytujicich se na
odkalisti. Tedy, na odkalisti se nachazi vice jedincti s mensi vyskou (Priloha 12).
Vysly statisticky priikazné rozdily ve vySce schranek mezi odkaliStém a okolim
(Mann-Whitney U test; Z = -6,35; p < 0,01).

Uplné stejné byla porovnana $iika schranek a vysledky jsou totozné (Pfiloha 13).
V okoli se nachazi vice jedinct o vétsi Sifce ulity neZ na odkalisti, stejné tak, Ze na

VVVVV

statisticky prlikazné rozdily v Sifce schranky mezi odkaliStém a okolim (Mann-
Whitney U test; Z = - 4,37687, p < 0,01).
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Vyjadieni rozdilli ve vysSce schranky mezi jednotlivymi biotopy odkalisté vychazi
stejné jako porovnani poctu zavitli v jednotlivych biotopech na odkalisti. Kruskal-
Wallisova ANOVA statisticky prokazala a rozdily mezi biotopy ¢. 7 - les s chrastici
ac. 11 - porosty invazivnich rostlin II. OvSem rozdily mezi témito dvéma biotopy
jsou pouze na hranici priikaznosti. Dale se od sebe priikazné lisi biotopy ¢. 8 - les
s navazkou a ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin I. a jesté biotopy ¢. 10 - porosty
invazivnich rostlin I. a ¢. 11 - porosty invazivnich rostlin II. (H=23,92; df = 7;
p <0,01; Obr. 45 a Priloha 14).

12

vyska
(23]

2 4 7 8 5 0 1 2 5'2‘453.2';2%

biotop T Min-Max
Obr. 45: Porovnani vysky v jednotlivych biotopech na odkalisti. Biotop ¢. 2 -
kameniste, ¢. 4 - trtinova louka, ¢. 7 - les s chrastici, ¢. 8 - les s navazkouy, ¢. 9 - les
bez navazky, ¢. 10 - invazivni rostliny L, ¢. 11 - invazivni rostliny II. a ¢. 12 - svah -
okraj odkalisteé.
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Statistickd analyza naSla priikazné rozdily ve vysSce schranky mezi vSemi biotopy
okoli odkalisté (Kruskal-Wallisova ANOVA; H = 44,50; df = 4; p < 0,01; Obr. 46
a Priloha 15) kromé biotopu ¢. 3 - stran a ¢. 6 - les s rakosinou.

vyska
-]
o

Bt o

;T ]

S 3 : : e
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Obr. 46: Porovnani vysky schranek vjednotlivych biotopech v okoli
odkalisté. Biotop ¢. 1 - les podél cesty, ¢. 3 - stran, ¢. 4 - louka, ¢. 6 - les
s rakosinou a €. 8 - alej.
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I porovnani Sifrky schranky mezi jednotlivymi biotopy na odkalisti statisticky
potvrzuje rozdily (Kruskal-Wallisova ANOVA; H = 28,80; df = 7; p < 0,01; Obr. 47
a Priloha 16) mezi biotopy ¢. 8 - les s navazkou a ¢. 10 - invazivni rostliny . a dale
mezi biotopy €. 10 - invazivni rostliny I. a €. 11 - invazivni rostliny IL

Sitka

| 0

2 4 7 8 9 10 11 12 5'2\45";?'?;.3,

biotop T Min-Max

Obr. 47: Porovnani $ifky v jednotlivych biotopech na odkalisti. Biotop ¢. 2 -
kameniste, ¢. 4 - trtinova louka, ¢. 7 - les s chrastici, ¢. 8 - les s navazkou, ¢. 9 - les
bez navazky, ¢. 10 - invazivni rostliny L, ¢. 11 - invazivni rostliny II. a ¢. 12 - svah -
okraj odkaliSteé.
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Dale byly nalezeny statisticky priikazné rozdily v $ifce schranek mezi jednotlivymi
biotopy v okoli odkalisté (Kruskal-Wallisova ANOVA; H = 51,51; df = 4; p < 0,01;
Obr. 48 a Priloha 17). Rozdily byly nalezeny mezi vSemi biotopy kromé rozdili
mezi biotopy ¢. 3 - stran a ¢. 6 - les srakosinou a dale mezi biotopy ¢. 6 - les
s rakosinou a ¢. 8 - alej.
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Obr. 48: Porovnani Sifky schranek vjednotlivych biotopech v okoli
odkalisté. Biotop €. 1 - les podél cesty, ¢. 3 - stran, ¢. 4 - louka, ¢. 6 - les
s rakosinou a ¢. 8 - alej.
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U plzi jiz byly zaznamenany morfologické rozdily v ramci jednotlivych druhd, kdy
se poméry v parametrech liS$i mezi jedinci nalezenymi v odliSnych biotopech
(GOULD 1984, LOZEK 1988). V ramci popula¢ni struktury byla nalezena zavislost
vysky schranky a poctu zavitli mezi namérenymi jedinci na odkalisti (Spearman:
0,834497; p < 0,01). Rozdily mezi biotopy (Obr. 49, Priloha 18) jsou statisticky
prikazné (Kruskal-Wallisova ANOVA; H = 16,63; df = 7; p < 0,05), konkrétné pak
mezi biotopem ¢. 8 - les s navazkou a ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin I.
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Obr. 49: Zobrazeni poctu zaviti vpoméru svyskou schranky druhu
M. incarnatus na odkalisti. Biotop ¢. 2 — kamenisté, €. 4 - titinova louka, ¢. 7 - les
s chrastici, . 8 - les s navazkou, ¢. 9 - les bez navazky, ¢. 10 - invazivni rostliny I.,
¢. 11 - invazivni rostliny II. a ¢. 12 - svah - okraj odkalisté.
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V pripadé okoli vychazi zavislost vysky ulity a poctu zaviti (Obr. 50 a Piiloha 19)
statisticky priikazné (Spearman: 0,749148; p < 0,01). Rozdily byly prokazany mezi
biotopy: €. 1 - les podél cesty a ¢. 3 - stran; ¢. 1 - les podél cesty a ¢. 6 - les
s rakosinou; ¢. 3 - stran a ¢. 8 - alej; ¢. 4 - louka a ¢. 6 - les s rakosinou a dale mezi
biotopem ¢. 4 - louka a ¢. 8 - alej (Kruskal-Wallisova ANOVA; H = 55,42; df = 4;
p<0,01).
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Obr. 50: Zobrazeni poctu zaviti vpoméru svySkou schranky druhu
M. incarnatus v okoli odkalisté. Biotop ¢. 1 - les podél cesty, ¢. 3 - stran, ¢. 4 -
louka, ¢. 6 - les s rakosinou a ¢. 8 - alej.
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Dale nebyl statisticky prokazan rozdil mezi vyskou a Sifkou ulity v pripadé jedinct
nalezenych na odkaliSti (Spearman: 0,949265; p > 0,01). Biotop ¢. 7 - les
s chrastici a ¢. 9 - les bez navazky vychazi na hranici prikaznosti a tedy se od sebe
jen nepatrné lisi (Kruskal-Wallisova ANOVA; H = 12,88; df = 7; p = 0,0751; Obr 51
a Priloha 20).
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Obr. 51: Zobrazeni vySKky v poméru s Sifrkou schranky druhu M. incarnatus na
odkalisti. Biotop ¢. 2 — kamenisté, €. 4 - titinova louka, €. 7 - les s chrastici, ¢. 8 -
les s navazkou, €. 9 - les bez navazky, ¢. 10 - invazivni rostliny 1., ¢. 11 - invazivni
rostliny II. a €. 12 - svah - okraj odkalisteé.
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Porovnani vzajemného vztahu vysky a Sifky pro jedince z okoli odkalisté vychazi
statisticky priikazné (Spearman: 0,876321; p < 0,01). Lisi se mezi sebou biotop ¢. 3
- stran a €. 6 - les srakosinou (Kruskal-Wallisova ANOVA; H = 14,84; df = 4;
p <0,01; Obr. 52 a Priloha 21).
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Obr. 52: Zobrazeni vysky v poméru s Sifkou schranky druhu M. incarnatus
v okoli odkalisté. Biotop ¢. 1 - les podél cesty, ¢. 3 - stran, ¢. 4 - louka, €. 6 - les
s rakosinou a ¢. 8 - alej.
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V pripadé odkalisté vychazi zavislost sifky ulity a poctu zavitl statisticky priikazné
(Spearman: 0,830642; p < 0,01). Rozdily se nachazi mezi biotopy ¢. 8 - les
snavazkou a ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin [. (Kruskal-Wallisova ANOVA;
H=18,46; df =7; p < 0,01; Obr. 53 a Priloha 22).
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Obr. 53: Zobrazeni poctu zaviti vpoméru sSifrkou schranky druhu
M. incarnatus na odkalisti. Biotop ¢. 2 - kamenisté, ¢. 4 - tftinova louka, €. 7 - les
s chrastici, ¢. 8 - les s navazkou, ¢. 9 - les bez navazky, ¢. 10 - invazivni rostliny 1.,
¢. 11 - invazivni rostliny II. a ¢. 12 - svah - okraj odkalisté.
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V pripadé okoli vychazi zavislost sirky ulity a poctu zaviti statisticky prlikazné
(Spearman: 0,686719; p < 0,01). Rozdily byly prokazany mezi biotopy: ¢. 1 - les
podél cesty a €. 3 - stran a dale mezi biotopy ¢. 6 - les srakosinou a ¢. 8 - alej
(Kruskal-Wallisova ANOVA; H = 72,25; df = 4; p < 0,01; Obr. 54 a Priloha 23).
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Obr. 54: Zobrazeni poctu zaviti v poméru sSifkou schranky druhu
M. incarnatus v okoli odkalisté. Biotop ¢. 1 - les podél cesty, ¢. 3 - stran, ¢. 4 -
louka, ¢. 6 - les s rakosinou a ¢. 8 - ale;j.
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2.8 Vysledky sledovanych parametri pii rozpadu schranek

Pii pokusu byl sledovan vliv ptidy s rliznym stupném pH na rozklad schranky
druhu M. incarnatus v souvislosti s vlhkosti. Vysledky pokusu potvrdily, Ze
v pripadé vztahu vlhkost a mira pH dochazi k nejvice zménam na schrankach pravé
pri nizkém pH a soucasné vyssi vlhkosti. Vysledky souhlasi s poznatky MARTINA
& SOMMERA (2004), ze vyskyt plzi ovliviiuje v prvni fadé vlhkost lokality a az po
ni pH, jelikoz pfi pokusu bylo zaznamenino vzdy vice zmén v mokré ptidé
a nasledné v nejkyselejsi ptdé.

Pfi prvni kontrole, po trech mésicich od pocatku pokusu, nebyla Zadna ulita
rozpadla, ani nejevila zndmky jakékoliv zmény. Pouze v mokré ptidé s nejvyssim
pH (7,47) na schrankach vyrostlo mycelium (Obr. 55), stejné tak tomu bylo
v pripadé suché pidy se strednimi hodnotami pH (6,33) a suché i mokré pldy

vV

vV

naopak v mokré piidé stredniho pH se mycelium nové objevilo.

Po deviti meésicich probéhla treti kontrola, kdy opét prekvapivé nebyly
zaznamenany Zadné vyrazné zmény. A na konci pokusu (po dvanacti mésicich)
bylo zjiSténo, Ze veSkeré mycelium zmizelo a byly zaznamenany zmény celkem na
19 schrankach z 30 (Tabulka 5, Obr. 55 a 56 a Priloha 24).

Obr. 55: Porost myceliem, prvni kontrola po tfech mésicich, 17. 10. 2015.
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Tabulka 5: Zaznamenané zmény na schrankach po pilisobeni plidy s riiznym
stupném pH na konci pokusu (po jednom roce).
(odl_per): odlupovani periostraka, (zm_bar): zména barvy, (zak_schr): zakaleni
stény schranky; rozpusténi vapenatych casti ulit - (dol): doliky, (plos_roz_dol):
plosné rozsahlé doliky, (tvor_otv): tvorba otvorl; (tvor_ok): tvorba okének,
fragmentace - (pror_st_schr): proraZeni stény schranky a (frag_vrch): fragmentace
vrcholu.

odl_per | zm_bar | zak_schr| dol [tvor_otv|tvor_ok | pror_st_schr|frag vrch | pocet schranek |pocet zmén
pH 7,47 | mokra - 2 - 1 - - - - 2 3
sucha 1 1 - - - - - - 1 2
3 5
pH 6,33 | mokra 5 1 - 1 - 1 2 - 5 10
sucha - 3 - 1 - - - - 3 4
8 14
pH 5,47 | mokra 5 5 - 5 1 - 4 1 5 21
sucha 1 1 - - - - - - 2 2
7 23
6
5 <
™ pH 7,47 -mokra
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Obr. 56: Porovnani vyskytu sledovanych parametri v ptadé sraznym
stupném pH a zaroven vyjadieni poctu zmén v mokré nebo suché pidé.
Vysvétlivky zkratek sledovanych parametri viz popis Tabulka 4.

Dale RIHOVA (2009) sledovala portistani schranek myceliem. Mycelium bylo ale
zaznamenano pouze v prubéhu pokusu, béhem pribéznych kontrol. Na zaveér
pokusu byly veskeré ulity bez mycelia. Kromé uvedenych parametrii se daji
sledovat i dalsi jevy, které se ale vyskytuji pouze v mensi mife pripadi, jako
napriklad ztrata lesku nebo tmava slimackovita stopa (drobna povrchova stopa,
pripominajici stopu po plazeni slimacka, ktera je tvorena jemnymi casteckami
hrabanky, prichycenymi na povrch periostraka a nezasahuje vnitini vrstvy
schranky).

Dle vysledkii mély poCty zmén stoupajici tendenci smérem od nejvyssiho pH (7,47)
po nejnizsi (pH 5,47). Nejvice zmén tedy probéhlo v nejkyselejsi v plidé s nejnizsi
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hodnotou pH (5,47) a nejméné zmén v plidé neutralni (7,47), spiSe jiz zasaditéjsi
(Obr. 56, Tabulka 5). Tyto vysledky mohou vysvétlit, proc se v nékterych biotopech
vyskytuje tak malé mnozstvi jedinci a zarovenn i druhd. Jednd se o biotopy
odkalisté, napt. ¢. 1 - rakosina. Tento biotop byl hlavnim mistem diivéjsiho
ukladani kalti a podle métreni pH piidy (KOSOVA 2014) byl jednou z lokalit, kde
bylo naméieno jedno z nejnizsich pH na odkalisti. Dale jsou to biotopy odkalisté
. 2 - kamenisté, ¢. 3 - kamenny val, ¢. 5 - obnaZené substraty nebo ¢. 6 - brizky
s rozvolnénou vegetaci.

Vliv na pomaly rozpad (pripadné fragmentaci) celé schranky mohl mit i kulovity
tvar ulity, jelikozZ podle MENEZE (2002) je v pripadé kulovitého tvaru ulity
pomalejsi rychlost rozpadu, pravdépodobné diky nizSimu relativnimu povrchu
amensimu usti. Vysoké hodnoty pH napomahaji uchovani prazdnych schranek
(SCHULTHUIZEN et al. 2003), coz miZe byt jeden zdiivodd, pro¢ nedoslo
kdplnému rozpadu schranek a co nejmenSimu poctu zmén v piipadé suché
i mokré plidy nejvyssiho pH, i presto, Ze se nékteré ze sledovanych zmén projevily.
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3 Diskuze

3.1 Biologie a ekologie druhii vyskytujicich se na odkalisti
a v okoli odkalisté

Tato kapitola obsahuje prevazné ekologické charakteristiky vSech nalezenych
druht na odkalisti i v jeho okoli dle HORSAKA et al. (2013). Ceska jména plZi jsou
pirevzata od HORSAKA et al. (2010). Dale bylo v Cerveném seznamu ohroZenych
druht Ceské republiky z kapitoly Bezobratli (FARKAC et al. 2005) zkontrolovano,
zda se na odkaliSti vyskytuji nebo nevyskytuji druhy ohrozené nebo jinak
chranéné.

Aegopinella sp. (Lindholm, 1927) - sitovka sp.

Zdivodu nemoZnosti urcit jedince do druhu nelze napsat ekologickou
charakteristiku a vyskyt konkrétniho jedince. HORSAK et al. (2013) uvadéji, Ze
determinace druhti je znacné obtizna a u vétSiny druhl je bezpecné rozliseni
moZzné pouze podle anatomickych znakd.

Alinda biplicata (Montagu, 1803) - vietenatka obecna

Velikost druhu dosahuje zhruba 18 mm. Vyskytuje se na rozlicnych lesnich
a kifovinnych stanovistich, zvlasté v nizsich a stfednich polohach. Bézné obyva
i clovekem pozménénd nebo vytvorena stanoviSté. Je hojnd na celém uzemi
avzacna je jen v jihozapadnich Cechéach. Slabsi populace vyhybajici se ¢lovékem
ovlivnénym stanovi$tim najdeme ve vychodnich Cechach. Vytvaii nékolik
zajimavych ekologickych forem, které se liSi hlavné velikosti a ryhovanim povrchu
(HORSAK et al. 2013). PFLEGER (1988) uvadi, Ze obyva lesy, kde Zije pfi
pramenech, v sutich i na skalach, v udolich, na svazich i vrcholech. Vyskytuje se
i v luZznich porostech niZin.

Cepaea hortensis (0. F. Miiller, 1774) - paskovka kefova

Dosti barevné variabilni plZ doristajici velikosti 21 mm. Paskovka kefova miize
byt celd zlutd az rtizova, nebo byvaji na svétlém podkladu vice ¢i méné zretelné
tmavé pruhy (nejvySe pét), které mohou i splyvat. Jedna se o hojny druh les,
parkl, zahrad a dalSich druhotnych stanovist, kde Zije na vlh¢ich mistech.
Vyskytuje se v Cechach i na Moravé. Paskovku kefovou od ostatnich paskovek
pozname bezpecné dle bilého obusti.

Cochlicopa lubrica (O. F. Miiller, 1774) - oblovka leskla

Oblovka leskld je druhem s Sirokou ekologickou valenci, coz znamen3, Ze je
schopna obyvat nejriiznéjsi typy stanovist. Velmi ¢asna je i v synantropnich
biotopech (travniky, kroviny ve meéstech, zahrady apod.). Typicka je pro vlhci
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stanovisté. Vyhyba se suchym mistim. V Ceské republice je velmi hojna na celém
uzemi.

Fruticicola fruticum (O. F. Miiller, 1774) - kerovka plava

Pl1z veliky 20 mm, barvy svétle zluté nebo nartzovélé. Kerovka plava Zzije jak ve
svétlych suchych hajich a kiovistich, tak v luznich lesich a nivach rek v nizsich
a stirednich polohach. V Ceské republice se vyskytuje na celém tizemi, misty hojné,
jindy ojedinéle. Od svétlych forem paskovek ji 1ze bezpecné odliSit podle Siroce
rozeviené pistéle.

Helix pomatia (Linnaeus, 1758) - hlemyzd’' zahradni

Ulita hlemyZdé dosahuje velikosti 40 mm. U nas se jedna o nejvétSiho ulitnatého
plze. Vyskytuje se ve svétlych hajich, kfovinach a hlavné v kulturnich stanovistich
v niZinach a stednich nadmoiskych vyskach prakticky na celém tzemi CR. Ve
vysSich polohach hlemyzdé zahradniho nalezneme vzacnéji. Doziva se az 20 let.
Zimu preckava zahrabany v ptidé, chranény zvapenatélym vickem.

Monachoides incarnatus (0. F. Miiller, 1774) - vlahovka narudla

Velikost ulity vlahovky narudlé doriistd 14 mm. Plivodné se jedna o lesni druh,
dnes vsak hojné obyva celou $kalu druhotnych stanovist vCetné ruderald. Vlahovka
narudla je hojna na celém tizemi Ceské republiky.

Perpolita hammonis (Strom, 1765) - blystivka ryhovana

Drubh, jehoz ulita dosahuje velikosti 4,3 mm. Blystivka ryhovana disponuje Sirokou
ekologickou valenci. Obyva prirozené lesy i smrkové monokultury, dale biehy vod
i mokriny, polooteviena i oteviena stanoviSté, nékdy dokonce i sussi louky.
Preferuje Zivinami bohatsi a kyselejsi stanovisté. Casto byva pionyrskym druhem
mladsich sukcesnich stadii nové zaristajicich lokalit. Jedna se o zcela bézny druh
na celém tizemi Ceské republiky, méné hojn4 je jen v niZinach.

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) - bodénka malinka

Bodénka malinka je druh svelmi drobnou ulitou dortstajici velikosti 1,6 mm.
Hojny a nenaro¢ny plz, ktery je schopen obyvat nejriiznéjsi stanovisté, od
vapnitych az po relativné kyselé, od mokradnich aZ po vyslovené xerotermni, od
lesnich az po otevirena. Casto byva pionyrskym druhem na stanovistich
v pocateCnich stadiich sukcese. ZdrZuje se v hrabance, nejcastéji na povrchu
listového opadu. Na celém tizemi Ceské republiky je velmi hojnym plzem a pti
rucnim sbéru €asto unikne pozornosti.
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Trochulus hispidus (Linnaeus, 1758) - srstnatka chlupata

Srstnatka chlupatd ma priznacné druhové ceské jméno, jelikoZ jeji ulita byva
vétSinou v mladi chlupata (vyjimecné hola cely Zivot). Velikost ma proménlivou.
Druh s mozaikovitym vyskytem v Ceské republice. Vétsinou obyva synantropni
stanovisté nebo je pritomna v nivach fek. V nékterych oblastech je tento plz vzacny
nebo zcela chybi (napf. ve vychodnich Cechach).

Succinea putris (Linnaeus, 1758) - jantarka obecna

Jantarka obecna dortista velikosti az 22 mm. Obyva nejriiznéjsi vlhké biehové
porosty od niZin aZ do vy3sich poloh. Soblibou vylézad na vegetaci. V Ceské
republice je na téchto typech stanovist velmi hojnym druhem. Zajimavosti tohoto
druhu je, Ze se jantarka obecnda stdvd mezihostitelem motolic rodu
Leucochloridium.

Urticicola umbrosus (C. Pfeiffer, 1828) - zihlobytka stinna

Ulita dorfistd 12 mm. Zihlobytka stinna se vyskytuje ve vlhkych tidolnich lesich,
ri¢nich nivach, ¢asto vyléza na vysoké byliny, zejména na koprtivy. Na piihodnych
mistech je lokalné hojn3, ale v nékterych oblastech chybi. Snadnou determinaci od
rodu Monachoides umoZznuje Siroce rozeviena pistél, plocha ulita a vyrazny pysk.

Vallonia costata (O. F. Miiller, 1774) - udolnicek Zebernaty

Udolni¢ek Zebernaty ma ulitu s vyraznymi mazdfitymi Zebirky a dordsta $irky
2,7 mm. U starsich jedincti mohou byt Zebirka sedrena. Jedna se spiSe o suchomilny
druh otevienych typl stanovist, ale snese i zastinéni. Diky této schopnosti obyva
jako jediny z nasich idolni¢ki i Fidké slunné lesy. V celé Ceské republice je hojny.

Vallonia excentrica (Sterki, 1893) - udolnicek Sikmy

Ulita je mensi nez v pripadé druhu Vallonia costata, Sifka ulity dortista do 2,3 mm.
Vyskytuje se na otevienych travnicich vlhcich a kyselejsich lokalit na celém uzemi
Ceské republiky a to vétSinou ve stfednich polohach (HORSAK et al. 2013).
Nejcastéji se vyskytuje ve spolecnosti druhu Vallonia pulchella na suchych
stanoviStich. MlZe pronikat i na stredné vlhka stanovisté, zde vsak neni
doprovazen shora uvedenym druhem. Na zakladé soucasnych znalosti lze tento
druh fadit mezi obyvatele otevienych suchych az stredné vlhkych biotopi. Lesnim
oblastem se vyhyba (HLAVAC 2011).

Vallonia pulchella (O. F. Miiller, 1774) - udolnicek drobny

v/

Druh s hladkou ulitou, dortstajici velikosti 2,5 mm. Nejhojnéjsi druh z rodu
Vallonia v Ceské republice. Vyskytuje se na otevienych slunnych stanovistich.
Obyva skalni stepi, oteviené mokrady, hojné byva i na nahradnich stanovistich
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(méstské travniky apod.). Nachazi se na celém tzemi Ceské republiky. Casto se
vyskytuje spolecné s druhem Vallonia costata.

Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) - vrko¢ malinky

Drubh s velikosti ulity 2,2 mm. Vrko¢ malinky obyva oteviena stanovisté a vyskytuje
se od suchych stepnich travnikli aZ po podmacené bazické mokrady. Pionyrsky
druh, ktery rychle kolonizuje na nové oteviena stanovisté, proto je ¢asty i na uméle
pretvorenych plochach (travniky ve méstech apod.).

Vitrina pellucida (O.F. Miiller, 1774) - sklenénka priisvitna

Sklenénka prisvitnad dosahuje velikosti 6 mm. Velmi hojny a nendrocCny plZz,
obyvajicim celou fradu ekologicky rozdilnych stanovist. Nevyhyba se ani
narusenym a vyslovené synantropnim biotoplim a je velmi hojnd v celé nasi
republice.

Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) - bahenka pruhovana

Bahenka pruhovana v dospélosti dortistd vysky 32 mm. Vyskytuje se v pribiezni
zO6né nizinnych rek v mistech bohatych na Ziviny. V soucasnosti se jedna o vzacny
druh vyskytujici se misty na Vltavé, Berounce, Ohri, Sazavé, Luznici a NeZarce
(drive predevSim Labe). Je pro ni charakteristicky nerovnomérny a Casové
nestabilni vyskyt (HORSAK et al. 2013). Osidluje vétsi feky, regula¢ni nadrze &i
odstavena ramena fek propojena s hlavnim tokem. Obvykle je na kamenech, bahné
a méné na vegetaci BERAN (1998). JelikoZ se na Chvaletickém odkalisti Zadna
nadrz nevyskytuje, je moZnost prirozeného vyskytu bahenky miziva. S nejvétsi
pravdépodobnosti sem byla zavleCena s navazkou nebo skladkou netiimyslné. Nelze
ale ani vyloucit moznost, Ze se na odkalisté dostala od reky Labe, ktera je od mista
nalezu bahenky vzdalena priblizné 1 km. V. viviparus je na seznamu ohroZenych
druhfi uveden ve skupiné témé ohroZenych druhti (FARKAC et al. 2005).

Zonitoides nitidus (O. F. Miiller, 1774) - zemounek leskly

Leskld a tmava ulita dortista velikosti 6 mm. Zemounek leskly se vaze na silné
vlhka mokiadni stanovisté - na vlhké biehy vod a lesni i lu¢ni mokiady. Na téchto
zminénych lokalitach je pak hojny v celé Ceské republice.
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3.2 Zaznamenané druhy mékkysSa v biotopech na odkalisti
a v okoli

Pii obou metodach sbéru dochazelo ve vétSiné pripadli k nalezu prazdnych
schranek plzi, avsak v okoli odkalisté bylo nalezeno vétsi procento Zivych jedinct
nez na odkaliSti. V biotopech, ve kterych byly zhotoveny prosevy, byla vétsi
pravdépodobnost nalezu juvenilnich jedinct oproti ru¢nim sbérim, pti kterych je
naopak vétsi pravdépodobnost nalezu velkych dospélych jedincl. Pri
vyhodnocovani bylo také zjiSténo, Ze ¢im je mensSi objem hrabanky, tim je
v biotopu méné dospélct.

Odkalisté: V biotopu €. 1 - rakosina jsem predpokladala hojné zastoupeni plzg,
jelikoz je zde relativné vysoka vlhkost a vyssi objem hrabanky tvoireny odumielym
rakosem. Po prizkumu rakosiny se ukazalo, Ze tento predpoklad byl mylny.

vvvvvv

vvvvvv

obcCasnému nadmérnému vysychani, které se stiida se zaplavenim, se zde plzi
vyskytuji v tak malém mnozZstvi.

Biotop €. 2 - kamenis$té neni pro vyskyt plzii nijak zvlast ptiznivym mistem. Mezi
kameny a pod velkym mnoZstvim odpadu byla v hojnych poctech nalezena
A. biplicata.

Dalsi za zminku stoji biotop €. 3 - kamenny val. Jedna se o biotop, ktery spolecné
s biotopem ¢. 6 - obnazené substraty, je zhlediska vyskytu mékkyst a jejich
velkych kamenii a jemného Stérku, které obsahuji pyrit a dalS§i prvky jako
napiiklad zinek (KOVAR, osobni sdéleni). V prosevech nebyla Z4dna schranka
ziejmé proto, Ze nékolik malo stromi, které na valu rostou, neposkytuji plzZim
dostatecné mnoZstvi hrabanky, ve které by nasli ukryt. Substrat je velice suchy
s nizkym procentualnim zastoupenim bylinného patra. Vyskyt vSech druhi je
v tomto biotopu ziejmé nahodily a ojedinély.

Dilezitym biotopem je biotop €. 4 - tftinova louka. Nachazi se na okraji odkalisté
a je tvoren navazkou. I presto, Ze nespliuje charakter Cisté rudniho odkalisté bez
probéhlé rekultivace, byl zarazen do zkoumaného tzemi, jelikoZ je to svah vedouci
pfimo doll na odkalisté a je stale jeho neoddélitelnou ¢asti. Jistym zptisobem miiZe
fungovat jako plocha pro porovnani vysledkli z rekultivovanych
a nerekultivovanych Casti zdjmového tzemi. Trtinova louka je co do zastoupeni
druhii vyrazné bohatSi nez celé odkalisté (naptiklad o druhy V. pulchella
a V. excentrica nebo V. pygmaea). Navazka méni druhové sloZeni vegetace, udava
jiné podloZi a tim padem i jiné Zivotni prostredi pro mékkyse. Trtinova louka je tak
z celého zkoumaného uzemi druhové nejbohatsi lokalitou. Druhy zde nachazeji
dobré podminky pro svou existenci, protoze je tu velké mnozstvi mecht a bylinna
vegetace zcela pokryva cely biotop. Mechorosty zadrzuji vlhkost i pri vysokych
letnich teplotach a tak se suchozemskym plziim na této lokalité dari.
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Typickym biotopem pro odkalisté je ¢. 5 - obnaZené substraty, ktery je uz od
prvniho pohledu mistem, které nepfrispiva kvyskytu suchozemskych plzi
z divodu snadné a rychlé vysychavosti povrchu, snadnému promrzani pudy,
absence vegetace, tvorby krust a vzlindni soli k povrchu zemé. Vyskyt nékolika
malo schranek vtomto biotopu bude ale zifejmé pouze nahodny. Mohli byt
zavleCeni predatory (napf. ptaky).
Ani v biotopu €. 6 - brizky s rozvolnénou vegetaci se nedal predpokladat vyskyt
plzii nijak hojny, jelikoZ substrat je zde stejny jako v biotopu ¢. 5 - obnaZené
substraty.
Biotop €. 7 - topolovo-bi‘ezovy les s chrastici je ze vSech typt lesniho porostu na
odkalisti druhové nejbohatsi. NejspiSe pravé diky vyssi vlhkosti prostiedi nezZ je
tomu v ostatnich castech odkaliSté, je vtomto biotopu vySsi druhova diverzita.
Jednozna¢né na vyskyt mékkysa prispiva i velké mnozstvi rostlinného opadu.
Dal$im lesnim biotopem je €. 8 - brezovo-akatovy les s navazkou. Zajimavosti
tohoto biotopu je, Ze se pri jeho hranici s biotopem ¢. 4 - titinova louka vyskytuje
kridlatka japonska (Reynoutria japonica) v jejimZz opadu se hojné vyskytovala
C. hortensis. Stejny druh byl v hojném poctu nalezen i pod hlohem (Crataegus sp.),
kde bylo zastinéno a vlhko.
Biotop ¢. 9 - brezovo-topolo-akatovy les bez navazky je co do druhového
sloZeni dosti podobny predchozimu biotopu jen je bohatsi o dva druhy (C. lubrica
aT. hispidus). Vtomto biotopu se nejlépe dala vypozorovat odlisSnost
v preferencich listového opadu z rtiznych druhti stromd. Jednoznac¢né vyplynulo, Ze
pod topolem (Populus sp.) je fauna suchozemskych plzi hojnéjsi nez pod brizou
(Betula sp.) a trnovnikem akatem (Robinia pseudoacacia).
Velice zajimavy je biotop ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin I. Jedna se o jeden
z nejmensich biotopli odkalisté, ve kterém se vyskytuje v extrémnim poctu druh
A. biplicata. SEFCIKOVA (2011) uvadi, Ze i kdyZ se na invadovanych stanovistich
vyskytuje mensi pocCet druhit mékkysd, mnohdy je to ve velkych abundancich.
Ackoliv v tomto relativné malém biotopu neni nizky pocet druhi mékkyst, 1ze
souhlasit s tvrzenim SEFCIKOVE (2011), nebot bylo nalezeno veliké mnozstvi
jedinct druhu A. biplicata (a to 166 z celkovych 352 jedincti vSech druhi).
Dal$im biotopem s invaznimi rostlinami je €. 11 - porosty invazivnich rostlin II.
Tvori jej husty kirovinaty porost netvaice kiovitého (Amorpha fruticosa). PlZi
vtomto biotopu nachazi relativné nizké osvétleni, vy$si vlhkost oproti jinym
biotopiim a dostate¢né mnoZzstvi hrabanky. V biotopech s invazivnimi rostlinami
(¢. 10 a 11) se vyskytuje kiidlatka japonska (Reynoutria japonica), ktera by podle
GERBER et al. (2008) méla mit za nasledek nizs$i vyskyt herbivord, vcetné
mékkyst, na stanovistich kde se vyskytuje. Toto tvrzeni ale pocCetnost druhi téchto
biotopl nepotvrzuje.
Poslednim biotopem odkalisté je €. 12 - svah - okraj odkalisté, ktery je zalesnén.
Tento les je druhym druhové nejbohatsim lesnim biotopem odkalisté.
ve velkém poctu jedinci, ktefi byli témér vSichni Zivi a nachazeli se na koprivé
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dvoudomé (Urtica dioica). SEFCIKOVA (2011) uvadi, Ze lokality, kde pievaZzuje
U. dioica se od ptivodnich lisi naptiklad snizenym pH ptdy a nedostatkem drasliku.

Okoli odkalisté: Prvnim biotopem je biotop €. 1 - les podél cesty. Zde byl nalezen
nejvétsi pocet jedincti (707) v celém okoli odkalisté, hlavné diky druhu C. hortensis
(nalezeno 355 jedincili). Jednad se o rozsahly biotop lemujici pristup k odkalisti.
Opét byl zjistén vyskyt druhu C. hortensis v obrovskych poctech pod hustymi
porosty hlohu (Crataegus sp.).

Urcité dilezitym biotopem je biotop €. 2 - zrekultivovana louka, ktera tvoii
nahorni platé nad odkaliStém. Jedna se o druhové nejbohatsi biotop v okoli
odkalisté.

Biotop ¢. 3 - stran je druhym druhové nejbohat$im biotopem v okoli odkalisté
a zaroven se jedna o druhy nejpocetnéjsi biotop co do poctu nalezenych jedincii
(487). Hodné oslunény biotop se stromy, jejichz vétvovi neposkytuje velké
mnozstvi rostlinného opadu ani zastin, a i presto se vtomto biotopu nachazelo
veliké mnozstvi jedinci. Témér vSichni nalezeni jedinci byli mrtvi. Spolu
s biotopem ¢. 2 - zrekultivovana louka je stran jedinou zlokalit v okoli, kde se
vyskytovaly vSechny tfi druhy adolnickt (V. costata, excentrica a pulchella).

Dal$im a jednim znejmenSich biotopli vyclenénych vramci okoli odkalisté je
biotop €. 4 - louka. Jedna se o vlhky biotop s vysokobylinnou vegetaci ve kterém
se vyskytuje nadpolovic¢ni vétSina nalezenych druht z celého okoli.

Biotop €. 5 - pole L. je orné pole, ve kterém nebyly nalezeny zadné druhy plzi a ani
nebylo mozné vyhotovit prosevy. Jedna se o nehostinny biotop pro vyskyt
suchozemskych plzi.

Hodné vlhky biotop, €. 6 - les s rakosinou, je jeden z nejmensich vyclenénych
lesikli v okoli odkaliSté. Mezi rakosem (Phragmites sp.) prorlsta opletnik plotni
(Calystegia sepium). Tento husty porost témeéi dokonale zastinuje povrch zemé.
Zajimavym objevem byl druh S. putris., ktery nikde jinde nalezen nebyl.

Biotop €. 7 - pole II. je iplné srovnatelny s biotopem ¢. 5 - pole [. Opét zde nedoslo
k nalezu jakéhokoliv druhu mékkyse a stava se tedy nehostinnym biotopem pro
vyskyt plzi.

Poslednim biotopem okoli odkalisté je €. 8 - alej. Dubova alej se tdhne podél reky
Labe a lemuje biotop ¢. 7 - pole II. V listovém opadu bylo nalezeno nékolik druhti
meékkysi.
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3.3 Populacni struktura a prezivani druhu M. incarnatus

V prvni radé byla zjiSténa distribuce druhu M. incarnatus v jednotlivych biotopech
na odkalisti a vyslo, Ze nejvice jedincii se vyskytuje v biotopu ¢. 4 - trtinova louka,
tedy na rekultivované ploSe. Nejbohat$im biotopem odkalisté, cisté rudniho
charakteru, co do poctu jedincd, byl zajimavy a maly biotop ¢. 10 - porosty
invazivnich rostlin I. NejpocetnéjSimi biotopy jsou bezlesi, ackoliv M. incarnatus je
ptivodné lesni druh, ktery prevazné vyhledava hlavné lesni biotopy. Dalo by se
tedy tvrdit, Ze vyskyt daného druhu mimo lesni biotopy podporuje tvrzeni
HORSAK et al. (2013), Ze M. incarnatus dnes obyva celou $kalu druhotnych
stanovist (vcetné ruderald) a vyrok WELTER-SCHULTES (2012), Ze obyva lokality
i mimo lesy.

Byla zkoumdna mira vyvinutosti obusti u druhu M. incarnatus a pomér
jednotlivych kategorii v ramci biotopti odkaliSté a okoli. Jednoznac¢né vyslo, Ze na
odkalisti jedinci umiraji v niz$im véku, nez jedinci v okoli. Da se piredpokladat nizsi
plodnost jedincii na odkalisti. Juvenilni jedinci daného druhu piezivaji v okoli 1épe
nez ti na odkalisti a z toho tedy vyplyva, Ze v okoli se vyskytuje vice starsich
jedinci nez na odkaliSti. Hodnoceni prezivani jedincti na odkaliSti v porovnani
s okolim nebylo provedeno jen pomoci miry vyvinutého obusti, ale i podle poctu
zavitl. Vysledky hodnoceni prezivani pomoci poctu zavitl potvrzuji hodnoceni
pirezivani dle miry vyvinutého obusti. Z vysledkl vychazi, Ze se jedinci na odkalisti
doZivaji nizsitho véku neZ jedinci v okoli a u jedincti na odkalisti je vyssi umrtnost
v ranéjSim vékovém stadiu. Z obou hodnoceni jasné vychazi, Ze jedinci na odkalisti
maji v kazdém véku vyssi umrtnost nez jedinci mimo odkalisté.

Zvysledkli porovnani vSech parametri vramci populacni struktury druhu
M. incarnatus jednoznacné vyplyva, Ze se v okoli odkalisté zije plzim 1épe nez na
odkalisti. Naptiklad z porovnani poctu zaviti u jedincii nalezenych na odkalisti
a v okoli vyslo, Ze se na odkalisti vyskytuje vétsi pocet jedincii s vice zavity nez
v okoli odkalisté. Z tohoto vysledku je tedy mozZné tvrdit, Ze minimalné pro
modelovy organismus ma okoli odkalisté lepsi podminky pro vyskyt a tudiz se
umrtnost jedinci nez v okoli odkalisté. Z porovnani vysky schranek i Sifky se
taktéz da tvrdit, Ze v okoli se jedinclim dafi 1épe, jelikoZ se v okoli vyskytuje vice
jedinct s vétsi vyskou i Sitrkou nez v okoli.
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3.3.1 Vliv prikaznych environmentalnich proménnych do biotopovych
preferenci jednotlivych druhti mékkysi

Bylo zjisténo, které parametry prostiedi ovliviiuji distribuci mékkysi na odkalisti,
a vyslo, Ze ¢im je bohatsi kerové patro, tim je vétsi pocet druhi plzi na lokalité.
A déle Ze ¢im je vétsi kontinentalita, kterda miize predstavovat toxicitu substratu,
tim je mensi pocet druhii plZii na lokalité. Vysoka pokryvnost kefového patra, ktera
vychazi statisticky prikazné a pozitivné koreluje s druhovou bohatosti mékkysij,
miiZe souviset s toxicitou substratu, jelikoZ by to naznacovalo, Ze kefe vyrostly na
méné toxickych mistech a zaroven, Ze maji plZi rostlinny opad, ktery je izoluje od
toxického substratu a poskytuje jim lepsi podminky pro existenci. Stejné tak samy
rostliny téchto lokalit mohou poskytovat lepsi podminky pro vyskyt plzi. Kefové
patro taktéz mize do jisté miry souviset s kontinentalitou, nebot takové kefové
patro udrzuje mikroklima Iépe, nez les bez podrostu a stejné tak 1épe, neZ samotné
bylinné patro. Statisticky neprikazné vysla zavislost poctu druhi mékkyst na
vlhkosti prostredi. Zfejmé to bude tim, Ze nejvlh¢i misto je zaroven hodné toxické,
a taky se na takové lokalité nejspiS rychleji rozkladaji ulity. DalSim statisticky
neprikaznym parametrem ovliviiujicim pocetnost druhi mékkyst je pokryvnost
stromového a bylinného patra.
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3.4 Pokus na rozpad ulit

Zavérem zvysledkli pokusu je mozno fici, Ze zachovalost schranek plzii na
odkalisti je dana za prvé tim, jak dlouho Ziji a za druhé, jak rychle se jim schranky
rozpadaji. Lze také usoudit, Ze rozpad schranek hraje roli v nalezenych poctech
jedincii pii terénnim vyzkumu, ale nelze rici, jak veliky vliv to je. DalSim vysledkem
jsou podhodnocené sbéry (zejména hrabanky) na kyselych a vlhkych mistech, ale
taktéz nelze rici o kolik.

3.5 Plzi na antropogennich lokalitach

Publikovanych praci, které by se zabyvaly faunou suchozemskych plzi
postindustrialnich stanovist v Ceské republice, je dnes velice malo (PECH
& JURICKOVA 2011). Existuje ale nékolik praci zabyvajicich se vodnimi mékkysi
antropogennich lokalit (naptiklad BARTOSOVA 2014; BERAN 2013 nebo HESOUN
& DOLNY 2011). Témi jsem se ale ve své praci nezabyvala, nebot na rudnim
odkalisti ve Chvaleticich dominantné prevazuji suchozemské druhy mékkyst.

Na opusténém struskopopilkovém odkalisti v Ceskych Budéjovicich byl proveden
vyzkum mékkyst v roce 2009 (PECH & FRIC 2013). Jde o prvni studii, ktera se
zabyva sukcesi suchozemskych Zivocichii na struskopopilkovém odkalisti.
Odkalisté mélo dvé Casti - rekultivovanou a nerekultivovanou. Na nerekultivované
plose nalezli 16 druht (ze 139 schranek). Sest druhd se nachazelo ve stiedu
odkalisté (Monacha cartusiana (Miller, 1774), Perpolita hammoni), Punctum
pygmaeum, Succinea putris, Trochulus hispidus a Zonitoides nitidus). Vice, a to
21 druht, bylo nalezeno na rekultivovaném odkalisti a to soucasné i pti vétSim
poctu nalezenych schranek (855). V Ceskych Budéjovicich nalezli 16 druht, pouze
ze 139 ulit.

O mékkySich vkamenolomech, které jsou dalsim typem postindustrialnich
stanovist, pise PECH & JURICKOVA (2011). Uvadéji, Ze stény vapencovych lomt
jsou biotopem vzacnych plzi, napf. ohroZeného druhu Chondrina avenacea
(Bruguiere, 1792) a zranitelného druhu Chondrina clienta (Westerlund, 1883).

BARTOSOVA (2014) pii svém studiu vodnich bezobratlych Zivoéichii na vysypkach
Sokolovské uhelné panve nasla jeden druh suchozemského plze, druh Vallonia
pulchella.

Dle TROPKA et al. (2015) se na rudnim odkalisti médéného dolu Bohumir
nevyskytuje Zadny suchozemsky plz.

V roce 2007 a 2008 byl na misté zruSené statni prirodni rezervace Loucké rybniky
(Slezsko), které byly silné ovlivnény téZebni ¢innosti na Karvinsku, proveden
malakologicky priizkum (KASOVSKA & KUPKA 2011). Nalezli 17 druhi vodnich
mékkyst a 21 druhi suchozemskych plzi. Byl objeven zranitelny suchozemsky
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druh Euconulus praticola (Reinhardt, 1883). Nalezeny byly i témér ohroZené druhy
jako Oxyloma elegans (Risso, 1826) a Deroceras praecox (Wiktor, 1966).

MIKAT et al. (2004) nasel na byvalém vojenském cvic¢isti Na Plachté (Hradec
Kralové) 40 druhti mékkysu.

MACHA (1971) pise o suchozemskych plzich, kteii byli nalezeni na ostravskych
haldach, uhelnych i hutnickych. Na uhelné haldé dolu Petr Bezru¢ ve Slezské
Ostravé v roce 1952 byly zjistény predevsim druhy s Sirokou ekologickou valenci,
jako Cochlicopa lubrica, Vallonia pulchella, Discus rotundatus (Miller, 1774) nebo
Oxychilus draparnaudi (Beck, 1837). Na smiSené uhelno-hutnické haldé v Ostravé-
Hrabivce (jedna se o struskovou haldu, na kterou byl sypan rlzny odpadovy
material z Zelezaren, upotiebena raselina z vitkovické nemocnice a hluSina z dolu)
byly také nalezeny druhy C. lubrica a Zonitoides nitidus. A o par let pozdéji byly
nalezeny, kromé dvou naposledy zminénych druht, i druhy Deroceras laeve
(Mtller, 1774), Vallonia costata, Vitrina pellucida a Laciniaria plicata (Draparnaud,
1801).

LOSOSOVA et al. (2011) se zabyvala druhovou pestrosti mékkysi (a rostlin) ve
stredoevropskych méstskych biotopech a zjistila, Ze pocet druhi plzi (celkem 87

Ryl

druhova pocetnost zvySovala pres bulvary, obytné oblasti a parky, aZ nabyla
nejvyssich hodnot na stifedné sukcesnich mistech.
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3.6 Faktory ovliviiujici vyskyt mékkysu

Meékkysi projevuji silnou vazbu zejména na substrat, sloZeni i strukturu vegetace,
nadmotskou vy$ku a vlastnosti opadanky (napi. BARKER & MAYHILL 1999, LOZEK
1982 a 1999). Pro distribuci spolecenstev mékkyst je obecné velmi vyznamna
celkova architektura ptidniho povrchu (NEKOLA 2003), vlastnosti ptid, vlhkost, pH,
obsah vapniku a vegeta¢ni pokryv. WALDEN (1981) uvadi, Ze geograficka poloha
(sni souvisejici pedochemické faktory), vegetatni pokryv a klima maji
nezanedbatelny vliv na diverzitu mékkysSich spolecCenstev.

Mékkyse ovliviiuji rizné pedochemické faktory. Dle LOZKA (2005) jsou pro
suchozemské plze daleko priznivéjsi Cclenité reliéfy s cerstvymi vychozy
geologického podkladu neZ ploché nebo jen mirné zvinéné okrsky pokryté

hlubs$imi zvétralinami.

Velice dtlezitou roli hraje hrabanka. Funkci rostlinného opadu je hned nékolik.
ZadrZuje vlhkost, zapric¢inuje kontakt se substratem, poskytuje potravu a je
ukrytem pi'ed predatory. KAPPES et al. (2006) popisuji jimi prokazanou pozitivni
korelaci mezi nadbytkem a bohatosti druhtt mékkysi a mnoZstvim hrabanky.
Zminuji, Ze ¢im vice je rostlinného opadu (hrabanky), tim vice je jedinct a druhf,
a dale, Ze ¢im je vétSi mnoZstvi hrabanky, tim obsahuje vice organického uhliku,
dusiku, vapniku a drasliku. SONN (1960) zminuje zavislost druhového sloZeni
vegetace na uvoliovani chemickych latek z tlejicich rostlinnych zbytk, které vzdy
do jisté miry ovliviiuji pH ptidy.

Charakteristicka je pro suchozemské plZe i silna vazba na zdroje dostupného
vapniku. U plzi je znamo, Ze jsou skupinou zZivocichii vdzanou na vapnité substraty.
Ten je pro mékkyse nezbytny na stavbu schranek a ovliviiuje reprodukci mékkyst
(prokazano napt. u druhu C. Iubrica, vice WAREBORN 1970). Vapnik u mékkysi
ovliviiuje fyziologické pochody (SCHILTHUZIEN et al. 2003, TAPPERT 2002,
VALOVIRTA 1968, WAREBORN 1969), naptiklad regulaci propustnosti bunéénych
membran a udrzovani acidobazické rovnovahy celého organismu (WAREBORN
1970). Zvyzkuml vySe zminénych autort vyplyva, Ze nedostatek vapniku
negativné ovliviluje rozmnozovani, proto jej 1ze oznacit za limitujici faktor pro
vyskyt mékkysi.

PlZi mohou vapnik ziskdvat primo z vapnitych hornin nebo z listového opadu
stromi. Nejvice vapniku obsahuje listovy opad z jasand, jilm, javort a lip. Nachazi
se v takovém pripadé v citratové formé, ktera je pro mékkysSe snadno vyuzitelna
(WAREBORN 1969, 1970). Na odkalisti se vyskytuji jiné druhy strom, neZ ty které
by poskytovaly vhodnou formu vapniku, proto neni mozné urcit, zda maji plzi na
odkalisti schopnost ziskavat vapnik zrostlinného opadu. Nutno ale zminit, Ze
u stromu topol osika (Populus tremula) bylo prokazano zna¢né mnozstvi vapniku
(AALTONEN 1950), proto je moZnost, Ze mékkysi na odkaliSti alesponi cerpaji
vapnik pravé z tohoto hojné se vyskytujictho stromu. Mnohé studie prokazaly
77



linedrni pozitivni korelaci mezi mnoZstvim vapniku a poctem druhi ¢i kust
(MILLAR & WAITE 1999). I LOZEK (1962) uvadi, Ze ¢m vétsi je mnoZstvi
uhli¢itanu vapenatého v povrchové vrstvé piidy, tim vétsi je abundance mékkyst.
Pravé nedostatek vapniku na odkalisti je jeden z moZnych dlsledki drivéjsi
umrtnosti druht, nez je tomu v okoli odkalisté. V pokracovani na tuto praci by bylo
mozné zjistit vyskytujici se formu vapniku v jednotlivych biotopech na odkalisti
a v prilehlém okoli. Zjistit, zda se nachazi v zajmovém Uzemi v citratové, oxalatové
nebo sulfatové formé. Citratova forma vapniku je dobfe rozpustnd a tedy na
lokalitach, kde se takova forma nachazi, je obecné vyssi distribuce mékkysich
spolecenstev spolu s pH (WAREBORN 1969, 1970). Na vic tato forma vapniku, jak
zminuje VOELKER (1959), ma pozitivni efekt na rozmnoZovani druht, které
obyvaji oblasti na vapnik jinak chudé. VALOVIRTA (1968) uvadi, Ze vapnik je
z podlozi 1épe ziskatelny, pokud je mokry. Naopak oxalatova forma vapniku je
$patné rozpustna a pH ptidy neovliviiuje tolik, jako citratova forma (WAREBORN
1969, 1970). LINDTQUIST (1941) pise ve své praci, Ze pro nékteré druhy mékkysua
miiZze byt vyuzivani oxalatové formy pomérné obtiZzné a na nékteré druhy ma
dokonce oxalat primo repelentni U¢inky. Sulfatova forma je poslednim zdrojem
vapniku. U této formy nebyl prokdzan zadny vliv na hustotu a diverzitu fauny
meékkyst (LINNERMARK 1960). Problematikou dostupnosti vapniku v raznych
faktorem pro diverzitu mékkysich spoleCenstev, se zabyvalo jiZ nékolik autord,
naptiklad BISHOP (1977), GETZ & UETZ (1994), KERNEY et al. (1983) nebo LOZEK
(1962).

Ve vztahu kvapniku existuji mezi mékkysi rozdily. Od nékolika malo druhti
preferujicich kyselejsi stanovisté, pres vétSinu druhli s optimem na bazickych
nepénovcovych slatinistich, az po druhy vyskytujici se hojné i na extrémné
bazickych lokalitdich (HORSAK 2005). Drtiva vét$ina mékkysi se vyskytuje na silné
bazickych stanovistich. OvSem druh Columella aspera (Waldén, 1966) je relativni
vyjimkou, ktera toto vySe uvedené specifikum nepotvrzuje, jelikoZ se jedna o druh
vazany na kysela stanovisté (HLAVAC & HORSAK 2001). Jak jiZ bylo vy$e zminéno,
terestricti plZzi se daji rozdélit do nékolika kategorii dle miry vztahu k vapniku.
Mezi druhy, jejichZz vyskyt konc¢i za stfedem gradientu smérem ke kyselejSim
lokalitam, patii naptiklad i na odkalisti ve Chvaleticich nalezeny druh V. pygmaea.
Taktéz na odkalisti objeveny druh P. hammonis, spadd do kategorie druht majici
své optimum posunuté do kyselejSich hodnot, ale primo na kyseld stanovisté
nezasahuji (HORSAK 2005, MARTIN & SOMMER 2004).

VySe bylo zminéno, Ze nedostatek vapniku na odkaliSti je jeden z moznych
dtsledkli diivéjsi umrtnosti druhii, nez je tomu v okoli odkalisté. Stejné jako
vyresit tuto uvahu, by stalo za vysvétleni, nakolik jsou ulity na odkalisti vysledkem
mnoZeni populaci na odkalisti a vzniku novych jedinct. Nebo zda vétSina jedinci
migruje z okoli.
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Dal$imi divody proc¢ se plzi na odkalisti dozivaji niZstho véku (coZ bylo usouzeno
z vysledkli méreni vysSky, Sifky a spocitani poctu zaviti), kromé mozného
nedostatku vapniku, mohou byt faktory prostredi. Vlhkost lokality, pH hrabanky
nebo slune¢ni svit maji vliv na rozklad schranek (RIHOVA 2009). Zivotnost
suchozemskych plzii na odkalisti je zfejmé ovlivnéna délkou jejich Zivota a faktory
prostiedi. Z provedeného pokusu na rozpad schranek lze usoudit, Ze fragmentace
a rozpad ulit plZ{ hraje roli v pocCtech nalezenych schranek pti vyzkumu.

Na odkalisti je pH ptlidy spiSe kyselé (v rozmezi 4,98 - 7,69; KOSOVA 2014).
WAREBORN (1970) uvadi, Ze v biotopech s piidou s nizkym pH vyrazné klesa jak
pocet jedincd, tak druhti organismt. I LOZEK (2005) uvadi, Ze kyselé a Zivinami
chudé substraty jsou nepriznivé pro rozvoj malakofauny. Kyselost pak zptisobuje
stavebnim prvkem schranek plzii (RIHOVA 2009). V ur¢itém rozmezi pH nema
zadny piimy ucCinek na terestrické plze, nicméné vzajemna korelace mezi vyskytem
plzii a pH pady je také mozna. Vyznam samotné Kkyselosti pidy je pro plze
diskutabilni, pfinejmensim podle nékterych autord zpochybnitelny (BURCH 1955,
VOELKER 1959). GARDENFORS (1987) uvadi, Ze na lokalitach ptisobi na pH pidy
mnoho faktort. Samotné pH ovliviiuje dalsi procesy a jiné faktory. Napriklad ma
vliv na iontovou rovnovahu v piidé, koncentraci kovl (napi. hlinik), na stupen
toxicity urcitych prvkl nebo dostupnost zivin. Se snizenym pH se pro mékkyse
zvySuje toxicita soli médi, tedy je tézké urcit primé nasledky koncentrace
vodikovych kationtli na druhovou diverzitu. VSechny druhy mékkyst maji své
specifické vztahy kriznym miram pH. Maji jiné optimalni urovné. V kyselém
spektru pH nachizime nejmensi zastoupeni jedinci i druhi. Mékkysi jsou vice
citlivi k niz$imu pH. KOVAR (1979) zmifiuje, Ze vlivem vymyvani svrchnich vrstev
se na Chvaletickém odkalisti zvysila plivodné velmi nizka hodnota pH substratu
(kolem pH 3) na pH 5,5 - 6,5. Extrémni hodnota je jeSté niZ8i nez pH popilku
z elektrarny v Opatovicich nad Labem. Rozmezi pH hodnot, které byly naméreny
(KOSOVA 2014) se shoduji s hodnotami, které uvadi KOVAR (1979), dokonce je

vV

4,98, coZ je o 1,18 vy$si neZ hodnota naméiena KOVAREM (1979).

Vztah mékkysa k vlhkosti prostiedi je dal$im jevem ovliviiujicim schopnost preZziti
na dané lokalité. Citlivost mékkysich dospélcti na sucho, zvlasté pak citlivost
vajicek a juvenilnich jedinct, popisuje ve své praci WAREBORN (1970). Vlhkost je
podle MARTINA & SOMMERA (2004) prevazné pro lesni mékkySe nejvyraznéjsi
faktor plisobici na hustotu, druhové slozeni a bohatost mékkyst. Dale zminuji, ze
pocet jedinct idruhii stoupd s naristem vlhkosti a tento vztah je nezavisly na
chemickych vlastnostech ptidy. LOZEK (2005) zmitiuje, Ze teplé klima je ptiznivéjsi
neZ studené, ale musi vykazovat dostatecnou miru vlhkosti. Chvaletické rudni
odkalisté je suché a extrémné vyhievné a vysychavé. KOVAR et al. (2009) uvadaji,
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ze povrch odkalisté je silné prehrivany a Ze v letnim obdobi dosahuje teplota
k 50°C.

Nejvice informaci o kovech celé soustavy tifi Chvaletickych odkalist uvadi
KOVAR (2004), ktery zmiiiuje koncentrace namétenych prvki na celém tzemi. Na
Chvaletickém rudnim odkalisti byly stanoveny hodnoty koncentraci téZkych kovi
v biomase, konkrétné pro olovo, mangan, Zelezo, hlinik, zinek, méd, kadmium,
stiibro a rtut. V biomase dosahl nejvy$si hodnoty mangan. Pro siru a Zelezo
2004). Koncentrace nékterych kovl na odkaliSti ve Chvaleticich, naptiklad
manganu a zinku, jsou o dva rady vyssi nez priimérné hodnoty, které se udavi pro
ornou plidu ptirozené& obohacenou o tyto prvky (RAUCH 1996). KOVAR (1979) pti
svém vyzkumu naméfil v piidé 0,033 % vapniku. Dle HORSAKA & HAJKA (2003)
dochazi podél gradientu mineralni bohatosti ke kompletni vyméné druhového
sloZzeni mékkysi. V pripadé redukované formy Zeleza Fe2* byl prokdzan negativni
vliv. Pro organismy je tato forma silné toxickd (GERHART 1992, VUORI 1995).

FOJT (2011) piSe ve své praci, Ze diky studiim lze prokazat efekt tézkych kovl na
pokles télesné hmotnosti, na riist a na rozmnoZovani, tedy jakési celkové
zpomaleni vyvoje a zmény v Zivotni strategii rliznych druht plza. Naptiklad uvadji,
ze v télech plzl byly nalezeny velmi vysoké koncentrace médi, jeZ poukazuji na
fakt, Ze jeji obsah v téle regulovat nemohou. Ddle, Ze plZi jsou oznaceni za
makrokoncentratory zinku a kadmia, a Ze ulita hlemyzdl muZe slouzit jako
kratkodobé ulozisté pro olovo. Byla prokdzana zavislost mezi koncentraci kovu
(Zn, Cd, Pb a Cu) a rozmnoZovanim u druhu Helix aspera, které se stoupajicimi
koncentracemi zptisobilo pokles v poc¢tu mlad’at. Pti testovani efektu médi a olova
na druh Limicolaria flammea (Miller, 1774) vyslo, Ze ¢im je vétSi koncentrace
prvki a ¢im je delSi expozice, tim vyssi je amrtnost. Kromé umrtnosti u druhu
L. flammea byly zaznamenany zmény ve vaze a prijmu potravy. Dale napriklad
kombinace dimethyl-sulfoxidu a thymolu zabranila veSkerému lihnuti u druhu
Bradybaena similaris (Férussac, 1821).

DALLINGER & WIESER (1984) zkoumali vliv tézkych kovl (Zn, Cu, Cd a Pb) na
suchozemského plZze druhu Helix pomatia. Jedince 32 dni krmili hlavkovym
salatem doplnénym o vySe zminéné kovy a zjistili, Ze se tyto kovy pravidelné
akumuluji v nékolika organech a prisli na odliSnosti v akumulaci u jednotlivych
kovt. Zjistili, Ze olovo je absorbovano vétSinou organti, Ze az po skonceni expozice
olovem dochazi k redistribuci mezi organy a Ze 90% absorbovaného olova je
uloZzeno v hepatopankreasu. V pripadé zinku dosli ke stejnym vysledkiim jako
u olova, ale v hepatopankreasu je uloZzeno 70% z absorbovaného zinku. Kadmium
se v téle plze neuklada nikde jinde, neZz v hepatopankreasu a ve strevé. A naopak
hepatopankreas pri ukladani médi nehraje Zadnou roli, nebot’ je méd v téle plze
distribuovana rovnomérné.
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SPICER & WEBER (1991) se zabyvali respiracnimi poruchami u mékkysi
zpusobenymi expozici tézkymi kovy (konkrétné Cu, Zn, Hg a Cd) a zjistili nékolik
nezadoucich fyziologickych odpovédi organismu. Zminuji, Ze pri expozici téZkymi
kovy dochazi u mékkysl na riznych trovnich ke sniZeni spotireby kysliku, sniZeni
ventilace, znemoZnéni vymény plyni v rdmci dychacich povrchd, naruSeni
prokrveni, sniZzeni objemu dychaciho plynu ve tkanich nebo k inhibici buné¢ného
dychani. Z jejich vyzkumu byl napriklad jasné prokazan patologicky vliv médi
a zinku na dychaci systém mékkyst.

GARDENFORS (1987) ve své praci zmituje vliv plidy s obsahem téZkych kovii na
suchozemské plze. Zminuje, Ze druh Arion ater (Linaeus, 1758) vyskytujici se
v blizkosti silnic, absorbuje do svych tkani olovo a brom. Druh C. hortensis
vyskytujici se v obytnych ¢astech za méstem akumuluje piitomné kadmium a Ze
s pribyvajicim vékem se celkovy obsah a koncentrace kadmia v mékkych tkanich
zvySuje. U vyroben mosazi se vyskytuje druh Arion subfuscus (Draparnaud, 1805).
V pripadé tohoto druhu bylo zjiSténo, Ze se se zkracujici se vzdalenosti k vyrobnam
snizuje denzita druhu a zaroven stoupa obsah kovti v pidé.

JORDAENS et al. (2006) studovali projevy tézkych kovl (kadmia, olova, zinku
a chromu) na morfologii schranky u druhu Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758).
Zjistili, Ze plisobeni tézkych kovi ovliviiuje pevnost a morfologii schranky a Ze jsou
tyto projevy odliSné mezi populacemi. Pfi méreni suché hmotnosti prokazali
odliSnosti mezi schrankami vyskytujicimi se na znecisténych plochach tézkymi
kovy oproti tém nezneciSténym, jelikoZ schranky ze zneciSténych oblasti vaZily
méné nez ty ze nezneciSténych. Zinek, dle jejich vyzkumu, ovliviiuje silu schranky.
Ukadmia a zinku byly prokdzany morfologické zmény (zména pevnosti
a hmotnosti schranky), ale obsah chromu a olova v ulitdch ziistal pod hranici
detekce.

Rostlinna spoleCenstva, a tedy i vegetatni pokryv, jsou dalsim faktorem
ovlivitujicim vyskyt mékkysi. Na diverzitu a denzitu mékkyst nema tento faktor az
tak veliky vliv, jelikoz u mékkysti neni tak striktni potravni preference, jako je
tomu naptiklad u hmyzu (MARTIN & SOMMER 2004). Kvalitativni faktory
listového opadu ovlivnéné pritomnou vegetaci dobrte vysvétluji konkrétni druhové
slozeni mékkysi na jednotlivych stanovistich (BISHOP 1977, GETZ & UETZ 1994).

Mezi dalsi jevy, které by mohly ovlivnit zivot mékkysi na odkalisti, 1ze zaradit
i zplisob ziskavani a vybér potravy. SEFCIKOVA (2011) studovala potravni
preference suchozemskych plzi v fi¢nich nivach poskozenych rostlinami a dosla
pomoci laboratornich testii k vysledklim, které ukazuji na skute¢nost, Ze pro vybér
potravy plzi je zasadni o jakou rostlinu se jedna a zda je v Cerstvém stavu Ci
nikoliv. Zjistila, Ze nejpreferovanéjSimi druhy rostlin jsou kopriva dvoudoma
(Urtica dioica) a slunecnice topinambur (Helianthus tuberosus). Velice hojny vyskyt
druhu U. umbrosus v bohatém koptivovém porostu na odkalisti v lokalité ¢. 12 -
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svah - okraj odkalisté potvrzuje potravni preferenci rostliny U. dioica plZem druhu
U. umbrosus, o kterém piSe ve své praci SEFCIKOVA (2011). Jak uvadi SEFCIKOVA
(2011), zatim neni spolehlivé vysvétleno, proC plZzi uprednostiiuji potravu
z odumielych rostlin. Odumrelé ¢asti rostlin jsou ¢astecné ochuzeny o nutri¢ni
prvky diky bakteridlnimu rozkladu a podle fady autorti byvaji uptfednostiiovanou
potravou po vétSinu roku (MASON 1970 nebo RICHARDSON 1975).

Vpraci byly sepsany rozdily ve vyskytu plzi na rekultivovanych
a nerekultivovanych plochach. Malakofaunou lokalit, kde probéhla nebo
neprobéhla rekultivace, se zabyvali naptiklad PECH & FRIC (2013), ktei{ uvadéji,
ze malakofauna nerekultitovanych odkalist miliZe byt povazovana za pocatec¢ni fazi
sukcese malakofauny ¢astecné rekultivovanych odkalist. Na rudnich odkalistich,
ktera jsou v nékterych pripadech spojena s Upravou téZenych hornin, byva vétsi
heterogenita neZ na struskopopilkovych odkalistich. V souvislosti s prevladajicim
typem podloZi jsou pak na takovych odkalistich typické jevy jako nizké pH
a vysoky obsah tézkych kovii. PFLEGER (2000) se ve své praci zaméril na mékkyse
¢ty nerekultivovanych lomt a dvou po rekultivaci v Ceském krasu a objevil
34 druhi suchozemskych plzi. Z jeho vyzkumu jasné vyplyva, Ze nerekultivované
lomy (celkem 34 druhti plzli) jsou na suchozemské plze druhové bohatsi nez ty
rekultivované (Sest druhti z 34). Druhy, které se shoduji s rudnim odkaliStém ve
Chvaleticich a byly nalezeny v rekultivovanych lomech, jsou: C. hortensis,
M. incarnatus, P. hammonis, P. pygmaeum a V. pulchella. Ve dvou rekultivovanych
lomech se pak stejné jako na odkalisti vyskytuji druhy A. biplicata, H. pomatia,
V. costata a V. pellucida. NejzajimavéjSim druhem, ktery Pfleger pri svém vyzkumu
objevil, a ktery se na odkalisti ve Chvaleticich nevyskytuje je Chondrina avenacea
(Bruguiere 1792).
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Zavér

Diplomova prace se zabyvala porovnanim malakofauny okoli rudniho odkalisté ve
Chvaleticich s malakofaunou téhoz odkaliSté a vzajemnym porovnanim fauny
mékkysi jednotlivych pritomnych biotopli v okoli odkalisté i na odkalisti.
StéZejnim tématem bylo provést populacni strukturu druhu M. incarnatus
a vybrané parametry vzajemné porovnat mezi sebou, jak pro jedince nalezené na
odkalisti, tak i pro jedince z okoli. Dil¢im cilem prace bylo provést pokus na rozpad
ulit druhu M. incarnatus v piidé s odliSnym stupném pH.

Pro potreby prace byly zvoleny nasledujici metody: malakologicky prizkum (ru¢ni
sbér a vyhotoveni prosevili z hrabankovych vzorkii), zméreni a zaznamenani Ctyt
parametrl na schrankach druhu M. incarnatus (vyska, $ifka, poCet zavitli a obusti),
pokus na rozpad ulit druhu M. incarnatus a nasledné vyhodnoceni ziskanych dat
pomoci statistickych analyz.

Po porovnani fauny suchozemskych plzi Chvaletického rudniho odkalisté
s prilehlym okolim bylo zjisténo nékolik skutec¢nosti. Souhrnné lze rici, Ze na
odkalisti se vyskytuje vice druhti mékkyst (17 druhti) nez v okoli (15) a Ze mimo
odkalisté maji lepSi podminky pro existenci. Sice se na odkaliSti vyskytuje vice
druhti plzi nez v okoli, ale co do poctu jedinct je odkalisté chudsi (1460 jedincti)
nez jeho okoli (2170 jedincii). Skutecnost, Ze v okoli odkalisté maji plzi lepsi
podminky pro svou existenci, potvrdil vyzkum populacni struktury i rozpadu
schranek na modelovém druhu M. incarnatus. Bylo zjiSténo, Ze v okoli odkalisté se
jedinci dozivaji vyssiho veéku. Zporovnani obusti a poctu zaviti druhu
M. incarnatus je ziejmé, Ze na odkalisti jedinci umiraji v niz$im véku, neZ jedinci
v okoli. Dale Ze na odkalisti je u jedinctli nizsi plodnost a také, Ze juvenilni jedinci
prezivaji 1épe v okoli odkalisté. Lze tvrdit, Ze jedinci na odkalisti maji v kazdém
véku vyssi umrtnost neZ jedinci mimo odkalisté. Z pokusu na rozpad schranek
vlhkosti. Ze ziskanych informaci o odkalisti a z terénniho prizkumu vyplyva, Ze
extremita ptidnich podminek (vysoky obsah kovii, vysoka nebo nizka teplota, nizké
pH piidy, zvySeny podil zasoleni ¢i tvorba krust na plidnim povrchu apod.) vyrazné
ovlivituje vyskyt suchozemskych plzi.

Presto Ze postindustridlni stanovisté jsou vyznamna tim, Ze je osidluji unikatni
ZivociSna spolecCenstva, dokonce s velkym zastoupenim vzacnych a ohroZenych
druht a to i pies extremitu taméj$ich podminek prostfedi (TROPEK & REHOUNEK
2011), mékkysi rudniho odkalisté tuto skuteCnost nepotvrdili, jelikoZ Zadné
vyznamné druhy nalezeny nebyly.
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Priloha 1: Soustava tri odkalist ve Chvaleticich, méritko 1

(KOVAR 2004).

Priloha 2: Seznam druhi rostlin v biotopu ¢. 4 - tftinova louka na odkalisti.

K
/ 7 c,,‘}i"”"‘ 28voai 206

SN,

¢ latinsky nazev cesky nazev

1 Acer pseudoplatanus javor klen

2 Achillea millefolium agg. rebricek obecny
3 Agrostis stolonifera agg. psinecek vybézkaty
4 Alchemilla vulgaris kontryhel ostrolalo¢ny
5 Amorpha fruticosa netvarec kirovity
6 Anagallis arvensis drchnicka roln{

7 Arctium tomentosum lopuch plstnaty

8 Arrhenatherum elatius ovsik vyvyseny

9 Astragalus glycyphyllos kozinec sladkolisty
10 Betula pendula btiza bélokora
11 Calamagrostis epigejos titina krrovistni
12 Campanula patula zvonek rozkladity
13 Carduus acanthoides bodlak obecny
14 Carex spicata ostrice klasnata
15 Carlina vulgaris agg. pupava obecna
16 Centaurium erythraea zemézluc okolikata
17 Cichorium intybus ¢ekanka obecna
18 Cirsium arvense pchac oset

19 Cirsium oleraceum pchac zelinny
20 Cirsium vulgare pchac obecny
21 Clematis vitalba plamének plotni
22 Convolvulus arvensis svlacec rolni

23 Colchicum autumnale ocun jesenni

25 Crataegus sp. hloh

26 Crepis biennis Skarda dvouleta
27 Daucus carota mrkev obecna
28 Descurainia sophia uthornik mnohodilny
29 Dipsacus fullonum Stétka plana

30 | Dryopteris carthusiana agg. kaprad’ osténkata

25000,



31 Dryopteris filix-mas agg. kaprad’ samec
32 Echinops exaltatus bélotrn statny
33 Elymus repens pyr plazivy

34 Epilobium adenocaulon vrbovka zlaznata
35 Epilobium lamyi vrbovka Lamyova
36 Epilobium montanum vrbovka horska
37 Equisetum arvense preslicka rolni
38 Euphorbia esula agg. prysec obecny
39 Festuca rubra kostrava ¢ervena
40 Fragaria vesca jahodnik obecny
41 Fraxinus excelsior jasan ztepily juv.
42 Galium album svizel bily

43 Galium aparine agg. svizel pritula
44 Hieracium laevigatum jestrabnik hladky
45 Hieracium sabaudum jestrabnik savojsky
46 Holcus lanatus medynék vinaty
47 Humulus lupulus chmel otacivy
48 Hypericum perforatum trezalka teckovana
49 Inula conyzae oman hnidak
50 Impatiens glandulifera netykavka zlaznata
51 Impatiens parviflora netykavka malokvéta
52 Lamium album hluchavka bila
53 Lathyrus pratensis hrachor luéni
54 Lathyrus tuberosus hrachor hliznaty
55 | Leucanthemum vulgare agg. kopretina bila
56 | Leucanthemum ircutianum kopretina irkutska
57 Lepidium draba vesnovka obecna
58 Ligustrum vulgare ptaci zob obecny
59 Linaria vulgaris Inice kvétel

60 Lotus corniculatusagg. $tirovnik rizkaty
61 Lupinus polyphyllus lupina mnoholista
62 Malva alcea sléz velkokvéty
63 Medicago lupulina tolice dételova
64 Medicago sativa tolice seta

65 Melilotus officinalis komonice lékaiska
66 Mentha arvensis mata rolni

67 Mentha longifolia mata dlouholista
68 Mpyosotis arvensis pomnénka rolni
69 Petasites hybridus podbél lékarsky
70 Phalaris arundinacea chrastice rdkosovita
71 Phragmites australis rakos obecny
72 Picris hieracioides hot¢ik jestirabnikolisty




73 Plantago lanceolata jitrocel kopinaty
74 Poa compressa lipnice smacknuta
75 Poa pratensis agg. lipnice lu¢ni

76 | Polygonum aviculare agg. rdesno ptaci

77 Puccinellia distans zblochanec oddaleny
78 Ranunculus repens pryskyinik plazivy
79 Reynoutria japonica kridlatka japonska
80 Robinia pseudoacacia trnovnik akat juv.
81 Rosa sp. rize

82 Rubus caesius ostruzinik jezinik
83 Rumex crispus Stovik kaderavy
84 Rumex obtusifolius Stovik tupolisty
85 Saponaria officinalis mydlice 1ékarska
86 Scrophularia nodosa krti¢nik hliznaty
87 Securigera varia ¢icorka pestra
88 Senecio jacobaea starcek primétnik
89 Senecio ovatus starcek Fuchstv
90 Solidago canadensis zlatobyl kanadsky
91 Sonchus arvensis mléc rolni

92 Sonchus oleraceus mléc¢ drsny

93 Stachys palustris Cistec bahenni
94 | Symphytum officinale agg. kostival 1ékarsky
95 Tanacetum vulgare vratic¢ obecny
96 Taraxacum sp. pampeliska

97 Thlaspi arvense penizek roln{
98 Torilis japonica tofice japonska
99 Tragopogon orientalis kozi brada vychodni
100 Tragopogon pratensis koz{ brada lu¢ni
101 Trifolium arvense jetel rolni

102 Trifolium campestre jetel ladni

103 Trifolium hybridum jetel zvrhly
104 Trifolium repens jetel plazivy
105 Urtica dioica kopfiva dvoudoma
106 Valeriana dioica agg. kozlik 1ékatsky
107 Verbascum thapsus divizna malokvéta
108 Veronica persica rozrazil persky
109 Veronica serpyllifolia rozrazil douskolisty
110 Vicia angustifolia vikev uzkolista
111 Vicia cracca agg. vikev ptaci
112 Vicia hirsuta vikev chlupata
113 Vicia sepium vikev plotni
114 Vicia tetrasperma vikev Ctyfsemenna




Priloha 3: Po¢ty zaznamenanych druhii cévnatych rostlin v biotopu ¢. 4 -
titinova louka na odkalisti (archeofyty, neofyty, invazivni a ohrozené druhy),
stromové patro (E3), kerové patro (E2Z) a bylinné patro (E1) a Ellenbergovy
hodnoty (DVORACKOVA et al. 2016).
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Priloha 4: Pocty jedinci jednotlivych druhti na odkalisti.

v

Biotop €. 1 - rdkosina, ¢. 2 - kamenisté, €. 3 - kamenny val, ¢. 4 - titinova louka, ¢. 5
- obnaZené substraty, ¢. 6 - brizky s rozvolnénou vegetaci, €. 7 - topolovo-brezovy
les s chrastici, ¢. 8 - brezovo-akatovy les s navazkou a ¢. 9 - brezovo-topolo-
akatovy les bez navazky, ¢. 10 - porosty invazivnich rostlin I, ¢. 11 - porosty

invazivnich rostlin IL. a ¢. 12 - svah - okraj odkalisté.

nahodné sbéry prosevy
[3 nazev druhu ¢1|&2| &3 |¢E4[E5]|86|&E7 (68|69 |610[¢11)E12| &.1[&2 (&3 | &4 [ E5]¢86|&7|E8[¢E9(610|¢11(E12
1. Aegopinella sp. (Lindholm, 1927) 0 6 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 2 0 0
2. Alinda biplicata (Montagu, 1803) 0 33| 0 0 0 0 0 0 0 |166| 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 [38] 0 0
3. Cepaea hortensis (0. F. Miiller, 1774) 2 9 2 |20 2 3 [31(47 (41 (57]|12(32]| 1 0 0 8 - 0 6 (10| 1 |11 | 4 6
4. Cochlicopa lubrica (O.F. Miiller, 1774) 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0
5. Fruticicola fruticum (0. F. Miiller, 1774) 1 6 0 0 0 0 2 |10 1 |51| 8 [32] 0 0 0 0 - 0 0 0 0 [10] O 5
6. Helix pomatia (Linnaeus, 1758) 0 (43| 4 [12 8 3 (23 (22| 4 [17]| 3 [46] O 1 0 9 - 0 0 1 1 0 2 4
7. Monachoides incarnatus (O.F. Miiller, 1774) | 0 3 1 (36| 0 1 (28[27]70|13[18[25]| 0 0 0 [17] - 0 4 5 3 7 0 6
8. Oxychilus sp. (Fitzinger, 1833) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. Nesovitrea hammonis (Strom, 1765) 0 0 0 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3 - 0 0 0 0 0 0 2
10. |Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0[13] 0 0 0 0 0
11. |Trochulus hispidus (Hartmann, 1840) 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0
12. |Urticicola umbrosus (C. Pfeiffer, 1828) 10| 0 2 |11 0 0 3 /24 (14 (27|18]|70] 0 0 0 4 - 0 3 0 0 6 5 | 34
13. |Vallonia excentrica (Sterki, 1893) 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 - 0 0 0 0 0 0 0
14. |Vallonia pulchella (O.F. Miiller, 1774) 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 - 0 0 0 0 0 0 0
15. |Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0
16. |Vitrina pellucida (O.F. Miiller, 1774) 0 0 0 4 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 4 - 0 9 0 0 0 0 1
17.* |Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) * 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0
18. |Zonitoides nitidus (O.F. Miiller, 1774) 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0

*Pozn. Druh Viviparus viviparus byl pro praci vyrazen.



Priloha 5: Pocty jedincii jednotlivych druhti v okoli odkalisté.
Biotop ¢. 1 - les podél cesty, €. 2 - zrekultivovana louka, €. 3 - zalesnéna stran, ¢. 4
-louka, €. 5 - pole L, . 6 - les s rakosinou, ¢. 7 - pole 1. a biotop ¢. 8 - ale;.

rucni sbé prosevy
¢. |nazev druhu €. 1|¢. 2| ¢ 3|¢ 4]|€. 5/¢ 6|¢. 7| ¢. 8]c¢. 1]¢. 2|¢. 3|¢. 4[¢. 5|¢. 6/¢. 7|¢. 8
1. [Aegopinella sp. (Lindholm, 1927) 0ofo]J]o|6]0|16]0|15|]0]J]0[0]JO0f[0]10[{0]|6
2. |Cepaea hortensis (O.F. Miiller, 1774) 355( 9 |189(47| 0 |37 0 [34]|65[ 2 |12(11| 0|3 |0 [ 7
3. |Cochlicopa lubrica (O.F. Miiller, 1774) 0|29/ 0|4]|]0|/0O]JO]|]O)JO|4|0]OfO]|O|O]O
4. |Fruticicola fruticum (O.F. Miiller, 1774) 104| 0 {3934/ 0 |64| 0 |58|12| 0[4|7|0]|5]|0]|8
5. |Helix pomatia (Linnaeus, 1758) 58| 6 147 6|1 0| 7]|0]|71]6[(0|1|/0[0]|]0]|0]|4
6. |Monachoides incarnatus (O.F.Miiller,1774) |66 | 0 |22 |29]| 0 [92| 0 |39]|10/ 0| 5|60 | 8] 0|10
7. |Perpolita hammonis (Strém, 1765) 029 0|0jJO|O]JO]|]2|]2]0[7]0f[0O]O|O]O
8. |Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) ofojojojofojJOojoOJO]J]1fOo]JOofOo]OfO]oO
9. |Succinea putris (Linnaeus, 1758) 0 0jJ1{0f[0]JOjO]JOfO])JOf1]O0{0O
10. [Urticicola umbrosus (C. Pfeiffer, 1828) 25| 1 (13522 0 {29/ 0| 1 1({0|21|16] 0| 0|0 ] 3
11. |Vallonia costata (O. F. Miiller, 1774) 0|12| 2 |0]|J0|/0]JO]|O)JO]|]1|O]|]OfO|O|O]O
12. [Vallonia excentrica (Sterki, 1893) 010 2]0jJO|OjJO]O]JO]J21[O]JOfO]O|O]O
13. |Vallonia pulchella (0. F. Miiller, 1774) 0|37|1|1|]0|/0]JO]|O)J1]|]6|0]|]OfJO]|O|O]O
14. [Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) of2]j]o0JojofojJojoOo]JoOojJofOojJoOofO]O|O]O
15. |Vitrina pellucida (0. F. Miiller, 1774) 0|95/ 0|3]0f0]JO]O)2]|8|0]J]OfJO]O|O]O

Priloha 6: Hodnoty vztahujici se kvlivu indika¢nich druhti rostlin na
distribuci jednotlivych druhtt mékkyst (DVORACKOVA et al. 2016).

Name Explains % | Contribution % | pseudo-F P
Galium aparine agg. 27.1 27.1 2.6 0.022
Epilobium montanum 26.0 26.0 3.3 0.004
Euphorbia esula agg. 16.9 16.9 2.8 0.016
Rubus sect. Rubus 13.0 13.0 3.1 0.036

Priloha 7: Pocty zaznamenanych druhii cévnatych rostlin v biotopech na
odkalisti (archeofyty, neofyty, invazivni a ohrozené druhy), stromové patro (E3),
kefrové patro (E2) a bylinné patro (E1), Ellenbergovy hodnoty, pocet druhii
mékkysa s Shannon-Wiener indexem a pocet druhii mravencti s Shannon-
Wiener indexem (DVORACKOVA et al. 2016).
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1 24 4 1 2 0 95 318 [7.11]5.61] 46 |583 (692|629 3 |1,01] 5 | 1,49
2 13 0 1 1 0 | 60| 15|20 | 256 |6.80|5714.75|4.50|4.754.17| 6 |1,75| 7 | 1,77
3 20 0 2 2 1 40 | 20 | 10 3.00 |6.935.60|4.67|4.91 590400 4 (1,01 | 6 |1,58
4 [112] 15 9 10 3 15|20 | 85 472 16.93(536(3.90|522|6.81|576| 13 |2,46] 11 |1,92
5 59 4 7 4 1 45 | 15 | 55 408 |7.18)|5844.21|494|6.04 461 | 3 |1,35] 13 | 1,91
6 | 87| 5 7 7 1 70 | 20 | 90 | 447 |7.05]|5.67|4.02|529(6.11 |5.06| 8 [1,86| 18 | 2,41
7 60 8 7 8 2 90 | 15 | 80 | 4.09 [6.92(5.69|3.97|5.18(6.92|623| 6 [1,27| 11 |2,17
8 53 3 3 3 2 70 | 60 | 50 397 |7.00(5.62|4.17 519596511 | 6 [1,66| 17 2,43
9 59 4 4 5 3 20 | 70 | 60 | 4.06 |6.45(548|4.05|6.00(6.64|6.50| 11 |224| 6 | 1,49
10 | 44 5 3 4 1 10 | 20 | 70 378 |7.18|5.61 |4.15|5.15|646|566| 6 |1,74] 5 | 1,55




Priloha 8: Tabulky znazornujici kolik procent z celkové populace se doZilo
jakého véku podle riistového stadia, které bylo stanoveno dle miry
vytvoreného obusti.

mohlo byt
nakladeno v
(primér | kolik%z | kolik%z |Frav ‘:ﬁggf"?:i"i?g
poctu celkové celkové jecinec prezije
‘oo dany vék (kdyzZ uz
vajicek populace v | populace se se ho dozil) =
podle tom véku | doZilo toho vEkove s ecifi;ké
WELTER- zemrelo véku e spect!
SCHULTES prrezivani
2012)
odkalisté
vajicka 5560 0,96210417 1 0,0378958
uplné
nevyvinuté 61 0,01055546 | 0,03789583 0,7336245
obusti
Castecné
vytvorené 19 0,00328777 | 0,02734037 0,8797468
obusti
uplné hotove 139 0,0240526 | 0,024052604 0
obusti
okoli
vajicka 5560 0,95107766 1 0,0489223
uplné
nevyvinuté 109 0,01864523 0,04892 0,9813548
obusti
castecné
vytvoiené 38 0,00650017 0,03028 0,7853107
obusti
uplné hotove 139 0,02377694 |  0,02378 0
obusti




Priloha

9: Zastoupeni
M. incarnatus na odkalisti a v jeho okoli.
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Priloha 10: Analyza rozdili v poctu zaviti M. incarnatus mezi jednotlivymi
biotopy na odkalisti ve Chvaleticich, Kruskal-Wallisova ANOVA, vicenasobné
porovnani p hodnot.

2 4 7 8 9 10 11 12
2 1 1 1 1 1 1 1
4|1 0,559245 1 1 0,384011 | 0,493756 1
7 | 10,559245 0,372176 | 0,928878 1 0,001902| 0,184912
8|1 1 0,372176 1 0,2529 1 1
9|1 1 0,928878 1 0,617862 |0,176036 1
10| 1 | 0,384011 1 0,2529 |0,617862 0,001882| 0,132003
11| 1 | 0,493756 | 0,001902 1 0,176036 | 0,001882 1
12| 1 1 0,184912 1 1 0,132003 1




Priloha 11: Analyza rozdilii v poctu zavit M. incarnatus mezi jednotlivymi
biotopy v okoli odkalisté, Kruskal-Wallisova ANOVA, vicenasobné porovnani
p hodnot.

1 3 4 6 8
1 0,0206 | 0,1147 1 1
3 10,0206 1 0,000360,15902
4 10,1147 1 0,0026 |0,65616
6 1 0,0004 | 0,0026 0,69345
8 1 0,159 10,6562 |0,69345

Priloha 12: Zastoupeni jednotlivych vyskovych kategorii (v mm) druhu
M. incarnatus na odKkalisti a v jeho okoli.
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Priloha 13: Zastoupeni jednotlivych Kkategorii Sifky (v mm)
M. incarnatus na odkalisti a v jeho okoli.
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Priloha 14: Analyza rozdild ve vysSce schranky M. incarnatus mezi
jednotlivymi biotopy na odkalis$té, Kruskal-Wallisova ANOVA, vicenasobné
porovnani p hodnot.

2 7 8 9 10 11 12
2 1 1 1 1 0,81612 1 1
4|1 1 1 0,95828|0,65191 1
71 1 0,17187 1 1 0,08013 1
8|1 1 0,17187 0,92327|0,01627 1 1
91 1 1 0,92327 1 0,39159 1
10|0,8|0,95828 1 0,01627 1 0,00838|0,19266
11| 1 {0,65191|0,08013 1 0,391590,00838 1
12 1 1 1 1 1 0,19266 1




Priloha 15: Analyza rozdili ve vysSce schranky M. incarnatus mezi
jednotlivymi biotopy vokoli odkalisté, Kruskal-Wallisova ANOVA,
vicenasobné porovnani p hodnot.

1 3 4 6 8
0,0002 | 0,000001 1 1
0 1 0,01152|0,00195
0 1 0,00014 | 2,5E-05
1
1

0,0115|0,000141 1
0,0019 | 0,000025 1

RN | (W=

v rv

Priloha 16: Analyza rozdili v Sifce schranky M. incarnatus mezi jednotlivymi
biotopy na odkalisti, Kruskal-Wallisova ANOVA, vicenasobné porovnani
p hodnot.

2 4 7 8 9 10 1 12
2 1 1 1 1 1 1 1
4 |1 1 1 0,47035| 0,9547 1
7|1 1 0,00778 1 1 0,01344 | 0,28985
8|1 1 0,0078 0,77484 | 0,00408 1 1
9|1 1 1 0,77484 0,41114 | 0,69096 1
10|1|0,4703 1 0,00408 | 0,41114 0,00571{0,11082
11|1(0,9547 (10,0134 1 0,69096 | 0,00571 1
121 1 0,2898 1 1 0,11082 1

Priloha 17: Analyza rozdilu v Sifce schranky M. incarnatus mezi jednotlivymi
biotopy v okoli odkalisté, Kruskal-Wallisova ANOVA, vicenasobné porovnani
p hodnot.

1 3 4 6 8
0,000096 0 0,005477 1
0,353099 | 0,003227
1 0,002472|0,000004
0,353099 | 0,002472 0,218319
0,003227 | 0,000004 | 0,218319

Q| (W|m
===




Priloha 18: Analyza poméri mezi vySkou schranky a poctem zaviti
M. incarnatus mezi jednotlivymi biotopy na odkalisti, Kruskal-Wallisova
ANOVA, vicenasobné porovnani p hodnot.

2 |47 8 9 10 11 12
2 1|1 1 1 0,20171 1 1
4|1 1 1 1 1 1 1
7111 1 1 1 1 1
8| 1 |11 1 0,02693 1 1
9| 1 |11 1 0,5337 1 1
10/0,2| 1| 1 {0,0269|0,5337 0,17310,41272
11 1|1 1 1 0,17311 1
12 1|1 1 1 0,41272 1

Piiloha 19: Analyza pomérti mezi vySkou schranky a poctem zaviti
M. incarnatus mezi jednotlivymi biotopy v okoli odkalisté, Kruskal-Wallisova
ANOVA, vicenasobné porovnani p hodnot.

13| 4 6 8
00100003 1
1 1 0,008725
0,00710,000001
0,024306

=
(e}

RN W=
=IO oo
Uy

00100243

Priloha 20: Analyza pomért mezi vyskou a Sifrkou schranky M. incarnatus
mezi jednotlivymi biotopy na odkalisti, Kruskal-Wallisova ANOVA,
vicenasobné porovnani p hodnot.

2 4|7 8 9 10 11 12
2 1)1 1 1 1 1 1
4|1 1 1 1 1 1 1
71111 1 0,193231|0,59658 1 1
8|1 1|1 1 1 1 1
911|102 1 1 1 1
100 1 | 10,6 1 1 1 1
111 |1 |1 1 1 1 1
1211 |1 |1 1 1 1 1




Priloha 21: Analyza pomérd mezi vySkou a Siifkou schranky M. incarnatus
mezi jednotlivymi biotopy vokoli odkalisté, Kruskal-Wallisova ANOVA,
vicenasobné porovnani p hodnot.

1|13 4 6 8
0] 1 03724 1
0,4 0,9 | 0,0027 | 0,4415
1|1 0,8347 1
04|10 08 0,80625
1 10| 10,8062

RN W| =

Priloha 22: Analyza poméri mezi Sifkou schranky a poctem zavita
M. incarnatus mezi jednotlivymi biotopy na odkalisti, Kruskal-Wallisova
ANOVA, vicenasobné porovnani p hodnot.

2 |47 8 9 10 11 12
2 1 1 1 0,4531 1 1
4|1 1 1 1 1 1
71111 0,2082 1 1 1 1
8 1|1]|02 1 0,0168 1 1
9 1|1]|1 1 0,2216 1 1
10/0,5/ 1| 1 /0,0168|0,22164 0,4825 |0,24843
11/ 1 |1 |1 1 1 0,4825 1
121 1 |1 |1 1 1 0,2484 1

Priloha 23: Analyza pomériti mezi Siifkou schranky a poctem zaviti
M. incarnatus mezi jednotlivymi biotopy v okoli odkalisté, Kruskal-Wallisova
ANOVA, vicenasobné porovnani p hodnot.

1134 6 8
1 00 0 1
310 0,2 1 0,051909
41010 0,251176 0
6 0[1)03 0,000023
81000000023




Priloha 24: Sledované parametry pri rozpadu schranky druhu M. incarnatus
(Obr. 1 az 10)

Obr. 1, 2 a 3: odlupovani periostraka. Vlevo (Obr. 1) a uprostied (Obr. 2)

vV

pH.

Obr. 4: Zména barvy, Obr. 5: Tvorba okének.
azaroven prorazeni stény

schranky v mokré puadé

pH 6,33.




Obr. 10: Fragmentace vrcholu.



