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Abstrakt

Slatini§té v oblasti Ceskomoravské vrchoviny byla z malakologického
hlediska az doneddvna piehlizena. Tato skuteCnost souvisi piedevSim S
ptedpokladanou nizkou druhovou bohatosti malakofauny vlivem niz§iho obsahu
rozpusténych minerdlnich latek ve vodé, zptisobené minerdlné¢ chudym horninovym
podlozim. Hlavnimi cili diplomové prace bylo kvantitativné popsat malakofaunu ze
46 zvolenych slatinist’ a zjistit, jaké faktory ovliviiyji jejich druhovou skladbu se
zvlastnim zietelem na glacialné reliktni plze a tyto vysledky nasledné porovnat se
studiemi z jinych oblasti. Mezi cile prace také patfilo vyhodnotit shodu spoleéného
vyskytu mezi glacialné reliktnimi cévnatymi rostlinami, mechorosty a plzi.

Na studovanych lokalitich bylo nalezeno celkem 38 druhd mékkysia a
jednotlivé lokality hostily mezi 6 az 19 druhy (median 10). V porovnani s ostatnimi
geografickymi regiony (napt. se Zapadnimi Karpaty) je malakofauna druhové chudsi,
jeji hodnota vsak spociva pfedevsim v pfitomnosti vzacnych a ohrozenych glacialné
reliktnich plzi Vertigo geyeri (25 lokalit), Vertigo lilljeborgi (5 lokalit) a Nesovitrea
petronella (7 lokalit), z nichz prvni zminény je celoevropsky chranén soustavou
NATURA 2000 a jeho nalezy tak maji mezinarodni vyznam. Druhova skladba byla
ovlivnéna predevsim zemépisnou délkou, nadmoiskou vyskou a mineralni bohatosti
stanovisté. Nesovitrea petronella byla ovlivnéna zemépisnou délkou a téméf vylucné
se vyskytovala ve vychodni ¢asti studované oblasti a spolu s V. lilljeborgi byly tyto
druhy nalézany ptedev§im na mineralné chudsich stanovistich. U V. geyeri byla
potvrzena jiz diive zjiSténd Sirokd ekologickd valence k obsahu rozpusténych
minerald ve vodé¢, avSak druh preferoval mineralné bohatsi lokality. Signifikantni
vztah byl nalezen pouze mezi vyskytem glacialné reliktnich cévnatych rostlin a

mechorosti, nikoli mezi glacidlné reliktnimi rostlinami a plzi.

Klicova slova: ekologie me¢kkysu, druhova skladba, glacialni relikty, Vertigo geyeri
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Abstract

Spring fens in the Bohemian-Moravian highlands have been overlooked by
malacologists until recently because of an expected poor mollusc biodiversity caused
by relatively low content of dissolved minerals due to predominantly crystalline
bedrock. The main goals of the presented thesis were to (i) quantitatively describe
malacofauna of 46 selected fens and find out, which predictors influence their
diversity with the emphasis on glacial relic gastropods and (ii) to compare the results
with similar studies from other geographical regions. One of the aims was also to
evaluate congruence between glacial relic species of vascular plants, bryophytes, and
gastropods.

A total of 38 species were recorded while site richness varied between 6 and
19 (median 10) species. Compared to the other regions (i. e. Western Carpathians),
the malacofauna was rather poor. Its importance, however, consists in the occurrence
of rare and endangered glacial relic snails such as Vertigo geyeri (25 localities),
Vertigo lilljeborgi (5 localities) and Nesovitrea petronella (7 localities) of which the
first mentioned is listed among species protected by Annex Il of the European
Union’s Habitats Directive, thus the findings are of international importance. Species
composition was influenced mainly by longitude, altitude and mineral richness. The
distribution of N. petronella was influenced by longitude because it occurred
predominantly in the eastern part of studied the area and along with V. lilljeborgi
preferred sites with low mineral content. Vertigo geyeri showed rather a broad
ecological tolerance in terms of mineral richness while it preferred mineral rich sites,
as shown in previous studies. Significant congruence was found only between glacial
relic vascular plants and bryophytes and no relationship was found between plants

and gastropods.
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1. Uvod

Slatinisté¢ jsou specificky typ moktadt, jelikoz jsou zpravidla sycena
podzemni vodou a vyznaduji se nizkou produktivitou vegetace (HAJEK et al. 2006).
Jedna se o unikatni biotopy s pomérné extrémnimi podminkami, které umoziuji
vyskyt stanovis$tnim specialistim ze Zivoc¢isné i rostlinné fiSe (napi. WASSEN et al.
2005, HORSAK & CERNOHORSKY 2008). Jesté na zacatku minulého stoleti byla
slatini$t¢ hojnym biotopem v celé Evropé. Béhem druhé poloviny 20. stoleti byla
prevazna vétsina téchto jedinecnych mokiada ve stfedni Evropé nenavratné ztracena
odvodnénim za ucelem ziskani zemédélské pudy (JOOSTEN & CLARKE 2002,
GROOTJANS et al. 2006, VAN DIGELLEN et al. 2006). Na rozdil od Skandinavie,
kde slatinist& tvofi rozlehlé komplexy, se v Ceské republice nachazi pouze fragmenty
jejich ptivodni rozlohy, z nichz se s mnohymi setkdme na tizemi Ceskomoravské
vrchoviny neboli Vyso¢iny (CHYTRY et al. 2010).

Slatinisté na Vyso¢iné jsou po desetileti zkoumana botaniky a jejich flora je
velice cenné a unikatni. Pro cévnaté rostliny (CHYTRY et al. 2003) a mechorosty
(HAJKOVA & HAJEK 2003) je znamo, Ze nejvice druhii hosti slatini§té mirné
kyseld az neutralni. Pro suchozemské plze ale plati, Ze nejbohatsi spoleGenstva
skytaji vapnitd mineralné bohatd stanovisté (napi. HORSAK & HAJEK 2003).
Ztohoto divodu byla raselinisté na Gzemi Ceskomoravské vrchoviny dlouho
prehlizena. Prvni nalezy glacialné reliktniho plze Vertigo geyeri vsak ukazaly, ze
tam&j$i malakofauna neni zdaleka tak chudd, jak se ptedpokladalo (MYSAK,
HORSAK & HLAVAC 2012).

Néktera slatinisté na Ceskomoravské vrchoviné se vyznauji historickou
kontinuitou jiz od konce posledni doby ledové, teda navazuji na ekosystémy, které
zde byly pred 12 tisici lety. Tato stanovisté jsou jedine¢na svou biodiverzitou a ¢asto
hosti glacialné reliktni organismy z fad cévnatych rostlin, mechti a mekkysu, které se
asto vyskytuji spolu na jednom stanoviiti (SCHENKOVA & HORSAK 2013).
Dlouhodobé vyzkumy slatinist Vysoéiny botaniky a bryology vedly k dobrému
poznani rozsifeni glacialnich reliktd ztad cévnatych rostlin a mecht (napf.
SMEJKAL 1959, STECHOVA & STECH 2009). Jeden z cilt1 této diplomové prace
je proto proveést malakologicky priuzkum na lokalitich vybranych na zaklad¢ vyskytu
reliktnich druht z fad tzv. hnédych mechii a cévnatych rostlin. Vysledky tohoto
pruizkumu by tak mély piispét k ochrané téchto jedinecnych biotopt. Soucasti této

prace bude také kvantitativni analyza malakocen0z ve vztahu k faktorim prostiedi.
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Na zkoumanych lokalitach budou méteny fyzikalné chemické faktory a dalsi
parametry, na jejichz zaklad¢ budou také definovany podminky vyskytu glacialné
reliktnich mékkysa. Jak jiz bylo zminéno, glacialni relikty cévnatych rostlin a mecht
mohou indikovat vyskyt mékkysich glacialnich relikti. Tento pfedpoklad vSak zatim
nebyl statisticky testovan, proto je dal§im cilem analyza spole¢ného vyskytu
reliktnich plzt, mechorosti a cévnatych rostlin. Naopak studie tykajici se ekologie
slatinistnich m&kkysu jiz byly provedeny v jinych geografickych regionech (napf.
HORSAK & HAJEK 2003, HORSAK et al. 2011, SCHENKOVA et al. 2014), proto
bude mozné srovnat hlavni faktory ovliviiujici diverzitu malakocen6z zkoumané

oblasti ve vztahu k obecnym faktorim. V zavéru této prace tak budou vysledky
porovnany s vysledky podobnych studii z jinych oblasti.

1.1 Cile:

1) Na zaklad¢ analyzy jiz existujicich i vlastnich vzork malakofauny ze 46
vybranych slatinist Ceskomoravské vrchoviny provést kvantitativni popis
malakofauny téchto stanovist'.

2) Testovat vliv méfenych faktord prosttedi na druhovou diverzitu a skladbu
studovanych malakofaun a definovat hlavni gradienty druhového slozeni.
Nasledné tyto vysledky porovnat s jiz publikovanymi vysledky z jinych
oblasti.

3) Pokusit se definovat faktory ovliviujici vyskyt ohrozenych glacialné
reliktnich plzu.

4) Vyhodnotit indika¢ni potencial glacialné reliktnich mechorostti a cévnatych
rostlin pro vyskyt reliktnich plZzi a vyhodnotit ptipadnou shodu jejich
spole¢ného vyskytu.



2. Charakteristika slatinist’

2.1 Obecna charakteristika slatiniSt’

Slatinisté¢ je pojem oznacujici specificky typ raSelini$té¢ vyznacujiciho se
nizkou produktivitou vegetace a stabilnim sycenim podzemni vodou, ktera je rizné
bohata na obsah rozpusténych mineralnich latek (HAJEK et al. 2006). Staly piisun
podzemni vody, kterd je v kontaktu s horninovym podlozim a pfinasi rozpusténé
minerdlni latky, odliSuje slatini$té od kyselych ombrotrofnich vrchovist, které jsou
syceny pouze destovymi srazkami (SJORS & GUNNARSSON 2002). Mezi
charakteristické rysy patii také akumulace uhli¢itanovych nebo anorganickych
sedimentl a trvalé nasyceni podzemni vodou, ovSem bez dlouhodobého zaplaveni
(AMON et al. 2002). Vysoké zamokfeni tvofi nehostinné podminky pro
dekompozitory a odumfiela rostlinna hmota se hromadi a vytvaii raselinu (humolit).
V dusledku pomalé dekompozice a s tim spojenym nedostatkem dusiku a fosforu
hosti slatinisté specifickou floru, kterd je ptizpisobena nedostatku Zivin a nadbytku
vody V kofenové zong€. Proto na vétsiné raselinist dominuji mechorosty a rostliny
z Geledi 8achorovité, piedevsim osttice a suchopyry (HAJEK et al. 2006). Dale se
Casto vyskytuji preslicky a dvoudélozné byliny. Kombinace téchto podminek
umoziuje existenci fadé vzacnych a ohrozenych rostlin a Zivogichii (napt. HORSAK

& CERNOHORSKY 2008, HAJEK et al. 2011b).

2.2 Slatini$té na Ceskomoravské vrchoviné a jejich ohroZenost

Slatini§té patfi mezi biotopy hostici specifickou faunu a floru, tudiz casto
vyznamné zvySuji biodiverzitu dané oblasti. Na studovaném Gzemi se vyskytuji
pfevazné minerotrofni raSelinisté¢, v mensi mife také ombrotrofni a prechodova
raselinisté, kterd se nachazeji ve Zdarskych vrich a na jihu Ceskomoravské
vrchoviny, kde navazuji na soustavu Tteboniské panve. Pfevazujici minerotrofni
raselini§té¢ se vyznacuji pfitomnosti mecht zrodi Calliergon, Campylium a
Drepanocladus. Ze =zastupct raseliniki se zde vyskytuji druhy Sphagnum
warnstorfii, S. subsecundum a S. contortum. Vyznamny je vyskyt fady glacialné
reliktnich cévnatych rostlin, napi. Carex chordorrhiza a C. diandra a také tzv.

hnédych mechd, napt. Paludella squarrosa a Scorpidium scorpioides (STECHOVA
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et al. 2014). VétSina raSelinist’ dnes existuje pouze na malé Casti své puvodni
rozlohy. Nejrozsahlej$im raseliniStém je ombrotrofni komplex Padrtiny, jehoZ stfed
je chranén jako NPR Datko a nejzachovalej§im vapnitym slatinistém je PR Reka.
Néktera raSelinisté se zde vyskytuji kontinualné od konce posledni doby ledové (pied
ca 12 tisici lety) a néktera vznikla az béhem stariho aZ stfedniho holocénu (CECH et
al. 2002).

Raselinisté ve stfedni Evropé dnes patii mezi ohrozené biotopy a na
Ceskomoravské vrchoving tomu neni jinak. Jednim z dilezitych faktorti pii ustupu
raselini$t’ byla té€Zba raSeliny, ktera ve vét$i mife zapocala jiz na pocatku 19. stoleti
(SPIRHANZL 1954). Kli¢ovou roli ve fungovani raSelini$tnich ekosystému hraje
voda (viz Kapitola 2.1) a manipulace s vodnim rezimem na raselinistich i v jejich
okoli ¢asto vede K naruSeni a nasledné i jejich zaniku. Nejvice raSelinnych biotopt
bylo ztraceno béhem 60. a 70. let minulého stoleti, kdy probihala intenzifikace
zemédé@lstvi. Tyto zasahy vSak nastésti nebyly vzdy tspésné a vedly pouze k naruseni
hydrologického rezimu krajiny a snizeni biodiverzity. Odvodnéni raselini§té zptisobi
sukcesni zmény, kde jsou typicky StanoviStni specialist¢ nahrazeni konkurencné
zdatnymi druhy, jako je napt. bezkolenec modry (Molinia caerulea agg.), ktery se
dobie §ifi také na pozarem naruenych raselinistich (KUCEROVA et al. 2008).
Nedostatek vody zplsobi mineralizaci raSeliny a makroelementy, diive véazané
vV odumielé biomase, se uvolni do prostiedi ve formach dostupnych pro rostliny
(GROOTJANS et al. 1986). Obdobn¢ na raselinisté¢ ptsobi eutrofizace v podobé
zameérného hnojeni, pfipadné splachy =z pfilehlych zemédélskych pozemki a
atmosféricky spad (napt. LEPS 1999, BRAGAZZA et al. 2004).

VétSina minerotrofnich raSeliniSt’ je v dneSni dob& zdvisla na ochranaiském
managementu. V minulosti byly tyto biotopy udrzovany tradi¢nim obhospodafovani
v podobé pastvy dobytka nebo koseni a biomasa byla vyuzivana jako pice nebo
stelivo. Po konci 2. svétové valky se vSak od tradi¢niho hospodafeni ustupuje a
slatini§t¢ pfirozen¢ =zarUstaji kfovinami, zejména vrbami (Salix spp.). Tyto
svétlomilné druhy jsou konkurencné silné a vytlacuji slatiniStni druhy mechorostii a
vyssich rostlin (HAJKOVA et al. 2009). Vétsina raselinidt, z nichZ je prevazna ¢ast
vyhlasena jako maloplo$né chranéné oblasti, je proto kosena pracovniky vladnich i
nevladnich organti ochrany piirody.

VétsSina studovanych lokalit se podle raSeliniStni klasifikace fadi mezi
mineralné bohata raSelini$té s vyskytem kalcitolerantnich rasSeliniki, v anglické
terminologii “Rich (Sphagnum-) fens“. Na mineraln¢ bohatych slatiniStich jsou
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schopny existovat rostliny preferujici vyssi obsah mineralnich latek a zaroven tzv.
kalcitolerantni organismy, které preferuji nizsi pH a obsah mineralnich latek, zaroven
jsou ale schopny tolerovat jejich zvySeny obsah. Kvili tomu se tyto biotopy casto
vyznaluji vysokou druhovou bohatosti rostlin, zejména mechorosti (HAJEK et al.
2006).



3. Charakteristika studované oblasti

3.1 Vymezeni Uzemi

Lokality se nachazi v geomorfologickém celku Ceskomoravska vrchovina. Severni
hranice studované oblasti je shodna se severnimi okraji CHKO Zelezné hory a
Zd’4arské vrchy. Vychodné od hranice CHKO Zd’arské vrchy se nachazi lokalita
Velké Janovice, ktera je nejvychodnéji polozenou lokalitou a je nazvana podle obce,
u které se nachdzi. Nejzapadnéjsi lokalita je PP Matensky rybnik u Jindfichova
Hradce. Lokality PP Raselini$té u Suchdola u obce Suchdol a Na Klatové u obce

Cerni¢ tvofi jizni hranici (viz Obr. 1).
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3.2 Geologickéa charakteristika

Studovana oblast ma pomérné pestrou geologickou stavbu s prevahou
mineralné chudych hornin. Nejvétsi ¢ast je tvofena moldanubikem, které 1ze rozdélit
na pestrou a chudou ¢ast. Pestra cast je tvofena pievazné rulou Casto doplnovanou
kvarcity, erlany, mramory a amfibolity a nachazi se pievazné ve stfedni casti
Zdarskych vrchd, v jizni asti Zeleznych hor a na vychodé jihlavského regionu.
Chuda cast sestava pievazné zruly, Casto migmatitizované s vzacnym vyskytem
erlant a kvarcitd a nachazi se v jihozapadni ¢asti Zd’arskych vrchi, severozapadni
asti Zeleznych hor a na vétsiné rozlohy regionu Jihlava. Severovychodni &ast
Zd4rskych vrchil byla zvrasnéna variskym piepracovanim a je tvofena biidlicemi,
fylity, svory a pararulami. V oblasti tzv. Dlouhé meze pronikaji do oblasti moiské
sedimenty &eské kiidové panve (CECH et al. 2002, WWW1),

Témét celé geologické podlozi vzniklo béhem hercynského vrasnéni pied 350
az 230 miliony let, kdy byly pilivodni usazené horniny pfeménény a zvrasnény

(CECH et al. 2002).

3.3 Geomorfologicka charakteristika

Jiz znazvu lze usoudit, Ze studovana oblast spada do podsoustavy
Ceskomoravska vrchovina, ktera nalezi do provincie Ceska vysocina a je soudésti
Cesko-moravské soustavy. Georeliéf se vyvinul na krystalickych biidlicich a
masivech granitoidti hercynského zakladu Ceského masivu. Oblast Ize rozdélit na
centralni casti, které oblasti dominuji vy$$i nadmoiskou vySkou a tvofi osu
vrchoviny. Jedna se o Javofickou vrchovinu, tdhnouci se od jihu k vychodu a
Hornosvrateckou vrchovinu se severo-vychodni orientaci. Niz§i okrajové partie,
tvofené pahorkatinami, kotlinami a brazdami jsou o ca 100—150 m niZzsi.

Do studované oblasti zasahuje sedm geomorfologickych jednotek:
Hornosvrateckd, Javoricka, Kiemesnicka a Kiizanovska vrchovina, Zelezné hory a
Havlickobrodska a JeviSovicka pahorkatina. Severni Cast zaujima Hornosvratecka
vrchovina s podcelky Nedvédicka vrchovina a Zd’arské vrchy. Nedvédicka vrchovina
zasahuje do studované oblasti pouze okrajové. Zd’arské vrchy jsou typické st¥idanim
Siroce rozevienych udoli a protdhlych hibetl s Castym vyskytem periglacidlnich jeva

jako jsou kamenna moife a mrazové sruby. V této oblasti se nachazi jedny
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z nejvyssich bodt Ceskomoravské vrchoviny, napi. Devét skal (836 m) a kotu
Kfovina (829 m; CECH et al. 2002).

Na severozdpadé¢ navazuje na Hornosvrateckou vrchovinu podcelek
Zeleznych hor Seéska vrchovina. Tato jednotka se také vyznaduje ¢lenitym reliéfem
polozena ¢ast Ceskomoravské vrchoviny Javoricka vrchovina, tvofena z vétsi Gasti
podcelkem Jihlavské vrchy s nejvyssim bodem Javoiice (836 m; DEMEK et al.
1987).

3.4 Hydrologicka charakteristika

Oblast se nachazi v hlavnim evropském rozvodi, pii¢emz 58% rozlohy nalezi
timoti Cerného mote, do kterého odtékaji feky Svratka a Jihlava. Mensi polovina
rozlohy této oblasti nalezi imoii Severniho mofie a tvofi jej feky Sdzava, Nezarka a
Doubrava.

Ceskomoravska vrchovina se vyznaluje relativné nizkymi srazkami a
podprimérnym odtokem s roénim thrnem 645 mm. Pfirozeny charakter krajiny byl
pozménén vystavbou rybnikd a pfi¢nych pirekazek na vodnich tocich. V oblasti bylo
vybudovano 14 velkych nadrzi, z nichz nejvétsi je Velké Daiko s plochou 205 ha a
objemem 3,56 mil. km® (CECH et al. 2002).

3.5 Klima

Dle Quitta (1971) spada Gzemi do chladné a mirné teplé oblasti. Témé&f cela
oblast Zd’arskych a Jihlavskych vrchil véetnd Kiemesnické vrchoviny se nachazi
V chladné oblasti CH7. Pievazny zbytek studované oblasti lezi v mirné teplé oblasti
MT3. Uzemi méa pestrou geomorfologickou stavbu a nachazi se na rozhrani styku
oceanského a kontinentalniho klimatu. Diky vlivu cyklonélni ¢innosti je pocasi velmi
proménlivé v prostoru i v ¢ase. Po vétsinu roku prevlada vliv vzduchovych hmot
mirnych Sitek, ale na navétrnych stranach vrchovin a pahorkatin se projevuje chladny
arkticky vzduch.

Srédzkové tthrny a primérné ro¢ni, lednové a ervencové teploty pro konkrétni

lokality jsou uvedeny v Ptiloze 1 (str. 54).
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3.6 Pidy

V nejvyssich oblastech Jihlavskych a Zd’arskych vrchi se nachazi podzol
kambicky. V okresech Zd’ar nad Sazavou a Jihlava pievazuje vyskyt kambizemé
dystrické se zastoupenim kambizemé modalni a pseudogleje modalni. V oblasti
Zeleznych hor dominuji kambizemé dystrické a modalni se zastoupenim pseudogleje
modélni (CECH et al. 2002).

Slatiniste, kterych se tyka tato prace, se vyskytuji predev§im na organozemi,
gleji a pseudogleji. Raselinistni pudy (organozemé) vznikaji na trvale zamokienych
plochach v anaerobnim prostiedi. Slatinné pidy maji na rozdil od vrchovistnich pad
a pud pfechodovych raselini$t’ ve studované oblasti pouze slabé kyselé az neutralni
pH, protoZe jsou zasobeny mineralné sycenou podzemni vodou. (TOMASEK 2007).
Glej byva také casto pfitomna na lokalitach s trvale vysokou podzemni vodou. Pii
glejovém procesu za nedostatku kysliku dochézi k redukci Zeleza a kvili kyselému
prostiedi i k rozkladu primarnich mineralt. V disledku téchto procesti mize vznikat
zajileny glejovy horizont, na jehoZz svrchni vrstvu navazuje humusova vrstva. V
oblastech lezicich na nepropustném podlozi se stagnujici vodou vnikaji pseudogleje,

jejichZ horni &ast profilu je stiidavé zamokiena (TOMASEK 2007).
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4. Mékkysi glacialni relikty

Béhem posledni doby ledové, ktera vrcholila asi pted 26 tisici lety, panovaly
na Zemi vyrazn¢ odlisSné podminky ve srovnani se soucasnosti. Primérné teplota
byla o n€kolik stupnii nizsi, stejné jako srazkové tthrny a hladina oceanu se nachazela
o desitky metri nize (MITHEN 2006). Organismy, které nazyvame geografické
glacialni relikty a kterych se tyka tato prace, mély béhem doby ledové mnohem
rozlehlej$i aredly vyskytu a dne$ni temperatni zoné obyvaji pouze malou c¢ast
puvodniho rozsifeni. Druhou skupinou jsou tzv. taxonomické glacialni relikty, které
¢italy behem doby ledové vice taxonli a dodnes znich pfezila jen mald Cést
(LOMOLINO et al. 2006). V oblasti Vyso¢iny se na slatinistich povedlo piezit
populacim tii reliktnich druhd plzi z konce doby ledové: Vertigo geyeri, Vertigo

lilljeborgi a Nesovitrea petronella.

4.1 Vertigo geyeri Lindholm, 1925

Vertigo geyeri je drobny plz, jehoz ulita doristda maximalné 2,1 mm. Spolu
s dalsimi tfemi zastupci rodu je uveden vV pfiloze II. smérnice o stanovistich (¢.
92/43/EHS) zahrnujici druhy chranéné v ramci projektu NATURA 2000. Jedné se o
boreo-alpinsky prvek s téméf kontinualnim vyskytem ve Fennoskandinavii
(POKRYSZKO 2003, VON PROSCHWITZ 2003), kde zije spiSe v nizs§ich
zemépisnych Sitkach (SOLH@Y 1976, POKRYSZKO 1993). Vyskytuje se také na
izolovanych stanovistich refugidlni povahy ve Velké Britanii, Irsku, Polsku,
Rakousku, gvycarsku, Némecku, Ttalii, Ceské republice, Slovensku a také ve stfedni
Asii (SCHENKOVA et al. 2012).

Ve stiedni Evropé se plz rozsifil v obdobi pozdniho glacialu (pted ca 15 tisici
lety) a jesté pocatkem holocénu byl jeho vyskyt mnohem hojnéjsi nez dnes (LOZEK
1992). Fosilni nalezy dokladaji vyskyt plze na mistech, kde se dnes jiz nevyskytuje a
jeho pieziti do soucasnosti bylo mozné pouze na lokalitach reliktni povahy, které
existuji kontinualng od zacatku holocénu (HAJEK et al. 2011b). Afinita tohoto druhu
k reliktnim stanovistim je podpofena jeho nepfitomnosti na lokalitach, které spliuji
jeho stanovistni naroky, av§ak vznikly az béhem holocénu a jsou tedy mladsi. Tyto

lokality se nachazeji napt. ve Vnéjsich Zapadnich Karpatech (HORSAK et al. 2007).
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Ve stiedni Evropé V. geyeri obyva piedev§im oteviena slatinisté se stabilnim
vodnim rezimem (HORSAK & HAJEK 2005). Vysledky studie provedené v Polsku
a na Slovensku ukazuji, ze tento plz tvoii nejpocetné&jsi populace na vlhkych,
otevienych  vapencovych prameniStich s nizkou produktivitou vegetace
(SCHENKOVA et al. 2012). Vyskytuje se ale také na slatini§tich chud$ich na obsah
vapniku s vyskytem kalcitolerantnich raselinikil, coz naznacuje Sirokou ekologickou
valenci podél gradientu mineralni bohatosti. Na téchto stanovistich je vSak jeho
vyskyt omezen na Casti sycené mineralné bohatou spodni vodou a ploskam s plnym
zapojem raSelinika se vyhyba, stejné jako lokalitam extrémné kyselym nebo naopak
s velmi intenzivnim sraZzenim pénovce (VON PROSCHWITZ 2003, HORSAK &
HAJEK 2005, VAVROVA et al. 2009, SCHENKOVA et al. 2012).

Prvni nalez tohoto druhu na izemi CR byl u¢inén Vojenem Lozkem (LOZEK
1993) na lokalité¢ V Dubech v CHKO Cesky raj. Diky nevhodnému managementu
(povrchové drenazovani a nésledné vysuseni lokality) pted i po vyhlaseni ptirodni
pamatkou je dnes populace pravdépodobné vyhynuld. V roce 2011 vSak byla
nalezena populace V. geyeri vPP Louky u Jenikova v CHKO Zdarské vrchy
(MYSAK, HORSAK & HLAVAC 2012). Nasledné byla oblast Vysociny lépe
prozkoumana a pocet lokalit v této oblasti vzrostl na dvacet. 1zolovana populace se
nachazi také v okoli Susic (HORSAK, JURICKOVA & PICKA 2013). Viechny
znamé recentni vyskyty na Gzemi Ceské a Slovenské republiky shrnuje Obrazek 2. V
Cerveném seznamu mékkyst Ceské republiky je veden jako ohrozeny (EN; BERAN,
JURICKOVA & HORSAK 2017).
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Obrazek 2. Mapa znamych recentnich vyskyt Vertigo geyeri na izemi Ceské a Slovenské
republiky. Zdroj: WWWwW4

4.2 Vertigo lilljeborgi (Westerlund, 1871)

Vertigo lilljeborgi je, jako ostatni zastupci tohoto rodu, velmi maly plz, jehoz
ulita méti na vysku asi 2,2 mm. Vyskytuje se téméf kontinudlné na sever od 55°
rovnobézky na mokiadech, na biezich jezer a fek véetné otevienych riparialnich lest

s akumulaci raselinné hmoty (KERNEY, CAMERON & JUNGBLUTH 1983,

v Evropé vyskytuje pouze velice izolované a vyhradné na slatiniStich s neutrdlni az
mirn¢ kyselou reakci Vv Némecku, Ceské republice, Alpach, francouzském
Centralnim masivu a v Pyrenejich (SCHENKOVA & HORSAK 2013). Smérem na
vychod se jeho aredl tahne pies Eurasijskou tajgu a tundru vcetné né€kolika lokalit
v Altajském pohoti a na ostrové Hokkaido (HORSAK et al. 2017). Poddruh V.
lillijeborgi vinlandica se dokonce vyskytuje na severovychodé Severni Ameriky
(NEKOLA et al. 2018).

Na rozdil od vétSiny evropskych suchozemskych plzu V. lilljeborgi preferuje
stanovisté s nizkym obsahem vépniku, proto je vétSinou doprovazen pocetné
chudymi spole¢enstvy m&kkysi s toleranci k nizkému obsahu vapniku (HORSAK et
al. 2017). V Evropé je to jeden z pouhych péti plzd, kteti vyhledavaji mineralné

14



chuda stanovisté, na rozdil od Severni Ameriky, kde acidofilni plzi tvoii ca 10%
tam¢j$i malakofauny (NEKOLA 2010).

Podnétem k pétrani po tomto plZi na izemi CR byl nalez v Bavorském lese a
v roce 2012 byl druh skuteéné objeven na étyfech lokalitach i v NP Sumava, kde se
vyskytuji jeho hojné populace v horskych raseliniStich. Jesté tentyz rok byl druh
objeven na pomémné mineralné bohaté lokalité PR Louky u Cerného lesa v CHKO
Zd4rské vrehy, kde se vyskytuje v mensich abundancich s 19 dal§imi druhy mékkyst
(SCHENKOVA & HORSAK 2013). NiZ§i pocdetnost na této lokalité je v souladu
s jeho uvadénou afinitou k mineralné chud§im lokalitdm. V Cerveném seznamu pro
CR je veden jako ohrozeny (EN; BERAN, JURICKOVA & HORSAK 2017).

Vertigo lilljeborgi je vseobecné povazovan za glacialni relikt diky své vzéacné
a ostravkovité distribuci ve stfedni Evrop€, avSak tento status neni podpofen
fosilnimi nalezy, jako napi. u V. geyeri. Jak bylo jiz zminéno, V. lilljeborgi obyva
biotopy s neutralnim az mirné¢ kyselym pH, ve kterych ulity témét nefosilizuji
(LOZEK 2001) a fosilni néalezy toho druhu jsou tedy pouze kusé (HORSAK et al.
2017). Na druhou stranu, argumentem pro status glacialniho reliktu je jeho vyskyt
s druhy, které jsou typické pro sprasova spolecenstva posledni doby ledové

(HORSAK et al. 2015).

4.3 Nesovitrea petronella (Pfeiffer, 1853)

Nesovitrea petronella patti do ¢eledi Zonitidae a prisvitna svétla ulita tohoto
plze dorusta Sitky 4,5 mm (WELTER-SCHULTES 2012). Hlavni areal rozsifeni se
nachézi ve Skandinavii, kde zije na vlihkych biotopech, pfedev§im na mokiadech. Ve
stiedni Evropé se vyskytuje hojné v Alpach, kde obyva vihké louky a lesy vyssich
poloh, zpravidla nad 1000 m n. m. V nizsich poloh&ch Zije ve vlhkych horskych
lesich a v chladnych inverznich ddolich (KERNEY, CAMERON & JUNGBLUTH
1983, WELTER-SCHULTES 2012). Tento plz byl nalezen také v Altajském pohofi,
kde je doprovazen druhy, které se v Evrop¢ oznacuji jako pleistocénni glacialni
spolecenstva (MENG & HOFFMANN 2009).

V Ceské republice se N. petronella vyskytuje hojné&ji v pohraniénich pohotich
Cech, jmenovité na Sumavé a v Orlickych a Doupovskych horéach, zatimco na
Moravé je o dost vzacnéjsi. Mimo pohoii se na nasem tizemi vyskytuje predevs§im

na reliktnich mokiadech Kokofinska (HORSAK, JURICKOVA & PICKA 2013) a
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v pribéhu poslednich n&kolika let p¥ibyly nélezy ze slatinist’ Ceskomoravské
vrchoviny (M. Horsék & V. Horsakova nepubl. data). V Cerveném seznamu pro CR
je veden jako zranitelny (VU; BERAN, JURICKOVA & HORSAK 2017).

16



5. Metody

5.1 Studované lokality

V ramci diplomové prace bylo studovano 46 mirn¢ kyselych az neutralnich
slatinit na uzemi Ceskomoravské vrchoviny v Ceské Republice. Lokality byly
vybrany na zaklad¢ jiz znamych nalezovych dat o vyskytu glacialné reliktnich
mechorosti a cévnatych rostlin. Vyskyt reliktnich rostlin poukazuje na historickou
kontinuitu lokalit a na potencialni vyskyt glacialné reliktnich mékkyst. Ze souboru
byly vylou¢eny lokality pro mékkyse ptili§ kyselé (pH<5), na kterych se mékkysi ve
sttedni Evropé téméf nevyskytuji (s vyjimkou euryvalentniho mlze Pisidium
casertanum).

Lokality maji ostruvkovitou povahu a vétSina znich je obklopena
zemédéelskou krajinou nebo smrkovymi monokulturami. Jedna se o minerotrofni

raselinisté sycena podzemni vodou.

5.2 Terénni préace a zpracovani vzorku

Seznam vzorkovanych lokalit je uveden v Piiloze 1 (str. 54). Celkem 31
lokalit (1, 3-13, 16, 17, 20, 22, 23, 25-31, 33-35, 37, 40, 42, 44, 46) bylo vzorkovano
M. Horsakem a V. Horsakovou v letech 2012-2016. Na vétsing téchto lokalit méfili
také pH a konduktivitu vody. Zbyvajici lokality jsem vzorkoval v srpnu 2017 a fijnu
2018 v¢etné méteni chemickych a fyzikalnich parametrd.

V nejzachovalejsi ¢asti lokality (pfitomnost mechového patra s vyskytem
cévnatych rostlin typickych pro slatinis§té se zachovalym vodnim rezimem), bylo
odebrano 12 | svrchni vrstvy raseliny, mechového patra, rostlinného opadu a
cévnatych rostlin zplochy 4 x 4 m? Mekkysi byli zrostlinného materialu
extrahovani metodou mokrého prosevu (HORSAK 2003). Tato metoda byla od
publikace zminéného ¢lanku jeho autorem vylepSena. Nejprve je rostlinny material
promyvan Vv igelitové taSce o objemu ca 30 1 naplnéné vodou. Jednotlivé drny
a mechové trsy jsou Vv igelitové taSce rozvolnény a dukladné promyty, aby ulity
meékkysu klesly ke dnu. Po zpracovéni celého objemu nasbiraného rostlinného

materialu odstranime z vodni hladiny v taSce plovouci rostlinny material a obsah
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opatrn¢ piecedime pies sito s velikosti ok 0,5 x 0,5 mm. Sito se sedimentovanym
materidlem ponoiime tésné pod vodni hladinu a prsty opatrné vytvoifime vodni vir
dost silny na to, aby odplavil zbytky rostlin. Posledni fazi provaddime opatrné,
abychom virem neodplavili také sedimentované ulity mékkysi. Jako nazornou
ukazku lze shlédnout videozaznam zachycujici M. Horséka, O. Lasne a J. Ryelandta,
ktefi provadéji mokry prosev (WWW2). Tato metoda je vhodn& pro vzorkovani
mokfadnich spolecenstev mekkysi a vede kvyraznému zmenSeni objemu
nezadouciho materidlu ve vysledném vzorku.

Ziskané vzorky byly usuSeny a ulity mékkyst ruéné vybrany a nasledné
uréeny s pouzitim prace HORSAK et al. (2013), ze které je také prevzata
nomenklatura druhti. U kazdého druhu byl zaznamenan pocet jedinct, kteti byli

rozd¢€leni na prazdné schranky a na jedince, kteti byli v dobé vzorkovani Zivi.

5.3 Vysvétlujici proménné

V terénu byly pomoci piistroji Greisinger GMH 3410 Conductivity meter a
Greisinger GPTR 1400 AN pH-meter (Greisinger Electronic GmbH, Regenstauf,
Germany) zméfeny parametry indikujici mineralni bohatost stanovist¢ (pH a
konduktivita vody). Pomoci pienosného GPS pfistroje byly v terénu odeteny
geograficke soufadnice. Nadmotska vyska byla zjisténa z portalu mapy.cz (WWW3).
Klimatické parametry byly odedteny Ondiejem Hajkem z Atlasu podnebi Ceska
(TOLASZ 2007). Konkrétni hodnoty jsou uvedeny v Piiloze 1 (str. 54) a jejich
popisna statistika v Tabulce 1. Faktor adjusted pH kombinuje pH a konduktivitu
vody, ktery v nékterych ptipadech 1épe odrazi koncentraci rozpusténého vapniku ve

vodé (podrobn&ji viz PLESKOVA et al. 2016).

5.4 Statistické analyzy

Korelace byly pocitdny pomoci neparametrického Spearmanova korela¢niho
koeficientu. Studovany byly korelace abundanci a druhoveé bohatosti mékkysi
s méfenymi abiotickymi faktory. Samostatn¢ byly porovnévany kategorie pro pocet
jedinct suchozemskych a vodnich mékkysu, pocet jedincti suchozemskych plzd,
pocet druhti suchozemskych a vodnich mékkyst a pocet druht suchozemskych plza.

Pro zjisténi zavislosti poctu druhli na abiotickych faktorech byla pouzita linearni a

18



mnohonasobna regrese. Vyznamnost modeli byla testovana analyzou variance
(ANOVA) s vyuzitim F statistiky. Pro studium variability skladby malakofauny byla
pouzita nepfima ordinacni analyza (MDS, zndma téz jako PCoA), kteréd je zalozena
na Bray-Curtisové indexu nepodobnosti. Deset vysvétlujicich proménnych bylo
vloZzeno do dvourozmérného prostoru a nasledné testovano 999 permutacemi pro
zjisténi vztahu mezi udaji o vyskytu mekkyst a vysvétlujicimi proménnymi. Pro tuto
analyzu byl pouzit programovy balik vegan (OKSANEN et al. 2012). Do vétsiny
analyz byli zahrnuti pouze suchozemsti ulitnati plzi (s vyjimkou Deroceras laeve —
jedna se o druh vyskytujici se na slatinistich), protoze vodni mékkysi maji odlisné
naroky a jejich vyskyt je pravdépodobné ovlivnén jinymi faktory. Z ordina¢nich
analyz nebyli vylou¢eni mékkysi, u kterych byly nalezeny pouze prazdné schranky
se zachovalym periostrakem, protoze studované lokality se vyznacuji neutralnim az
mirné acidickym pH. Kyselé prostiedi zptisobi pomé&rmné rychlé rozpusténi mekkysi
vapenaté schranky, tudiz lze prazdnou schranku plze povazovat za dikaz recentniho
vyskytu (napt. JURICKOVA et al. 2008, RTHOVA et al. 2018). Data byla ve vétsing
ptipadi odmocnéna nebo upravena logaritmickou transformaci (log (x+1)) pro uziti v
analyzach. Shlukova analyza byla provedena pomoci baliku cluster, konkrétné
Wardovy metody (MAECHLER et al. 2018), do které byla vloZena stejna matice dat,
jako do MDS. Pro stanoveni indikatorovych druht pro jednotlivé shluky lokalit byla
pouzita Dufrene-Legendreova indikatorova analyza, obsazena v programovém baliku
labdsv (ROBERTS 2016), ktera pocita také relativni frekvence a pocetnosti druhti ve
shlucich. Statistické analyzy byly provedeny v programu R (verze 3.5.2, R CORE
TEAM, 2018) s vyjimkou kola¢ového grafu (Obr. 3) a zakladnich Gprav dat, které
byly provadény v program Microsoft Excel 2010.

Tabulka 1. Popisna statistika proménnych pouzitych v analyzach.

Primér Median SD Minimum Dolni Horni Maximum
kvartil kvartil

Zemépisna Sirka (°s. 49,49 49,44 0,20 49,13 49,33 49,69 49,81
$.)
Zemépisna délka (°v. 15,66 1569 0,34 14,93 15,40 15,96 16,21
d)
Nadmorska vy$ka (m 617 620 54 484 582 652 745
n. m.)
Primérna lednova -3,45 -3,40 0,35 -4,10 -3,70 -3,20 -2,80
teplota (°C)
Priamérna éervencova 15,94 1590 0,35 15,20 15,80 16,70 17,10
teplota (°C)
Ro¢ni srazkovy uhrn 692 676 53 593 654 752 779
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Primér Median SD Minimum Dolni Horni Maximum
kvartil kvartil
(mm)
pH vody 6,40 6,32 0,47 5,49 6,10 6,61 7,94
Konduktivita vody 149 175 92 49 101 230 410
(US/cm)
Adjusted pH 6,18 6,09 0,65 5,06 5,64 6,60 7,99
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6. Vysledky

6.1 Zhodnoceni malakofauny slatini§t’ Ceskomoravské vrchoviny

6.1.1 Skladba mékkysich spolecenstev

Celkem bylo studovano 46 slatinist na uzemi Ceskomoravské vrchoviny
v Ceské republice, na nichz bylo nalezeno 38 druht mékkysa, ztoho 28
suchozemskych plzi (25 ulitnatych, 3 nazi), 6 vodnich plzi a 4 mlzi (Obr. 3).
Z celkového poctu 17055 jedinct bylo v dobé vzorkovani 14440 Zivych. Pocet druhti
obyvajici jednotliva slatinisté se 1isil mezi 6 az 19 druhy, pfi¢emz se na lokalitdch
vyskytovalo primérné 10 druht (viz Obr. 4A). NejvysSich abundanci dosahovali
mlzi (viz Ptiloha 2, Obr. 4B). Kompletni seznam nalezenych druhl véetné pocetnosti

a s poctem lokalit, na kterych se druhy vyskytovaly, je uveden v Ptiloze 2 (str. 56).

Obrazek 3. Druhové slozeni malakofauny.

Ze suchozemskych plzi byl nejpocetnéjsi druh Carychium minimum s poctem
1868 nalezenych jedinci, ktery se také vyskytoval na nejvice lokalitach (42 ze 46).
Nejméné poc¢etnymi druhy byly Columella edentula, Semilimax semilimax a Vitrina
pellucida se 2 zaznamenanymi jedinci (viz Pfiloha 2, str. 56). Byly zaznamenany

pouze 3 druhy nahych plza a to Arion fuscus, Deroceras agreste a D. laeve. Galba
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truncatula byla nejpocetnéjsim vodnim plzem s 363 zaznamenanymi jedinci na 34
lokalitach a od druhu Gyraulus albus byl nalezen pouze jeden jedinec. Vysokych
pocti abundanci dosahovali mlzi, vSichni zastupci rodu Pisidium. Nejpocetnéjsim
druhem bylo P. casertanum s 5435 nalezenymi jedinci na 36 lokalitach, avsak P.
personatum se 3250 zaznamenanymi jedinci se vyskytovalo na 39 lokalitach.
Nejméné pocetnym mlzem byl druh P. milium se 393 jedinci na pouhych 3 lokalitach
(viz Priloha 2, str. 56). Nejvyssich abundanci na lokalitaich dosahovali mlzi
s medidnovou hodnotou 119, pfi¢emz nejvyssi zaznamenany pocet byl 1034 jedinct.
Medianova hodnota poctu suchozemskych plzii byla 94 s nejvyssim poctem 928,
ktery byl odebran na lokalité &. 28 — PR Reka a jednalo se o vzdalenou hodnotu (&isla
s medidnovou hodnotou 9 a nejvyssi abundance byla potom 138 jedinct na lokalité
(viz Ptiloha 3, Obr. 3B). Pocty jedinct na lokalitach shrnuji Ptilohy 2 a 3 (str. 56 a
58).
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Obrazek 4. Krabicové diagramy znazoriujici: A) pocty druht mékkysi; B) poéty jedinct

mekkysa. Krabicova ¢ast grafu znazoriuje mezikvartilové rozpéti, tu¢na ¢ara medidn a

vousy neodlehlé hodnoty. Grafické znazornéni vztahu mezi faktory s nejvysSim korelacnim

koeficientem: C) negativni vztah mezi poctem druhd v§ech mékkyst a rostouci nadmotskou

vyskou; D) pozitivni vztah mezi poc¢tem druhti vS§ech mékkyst a konduktivitou vody.

6.1.2 Glacialné reliktni mékkysi

Vertigo geyeri byl zaznamenan celkem na 25 lokalitach, z nichz jednu (¢. 4 —
PR Louky u Cerného lesa) sdilel s Vertigo lilljeborgi a jeho pocetnosti se lisily od 1

do 309 jedincu s medidnovou hodnotou 7 (dale nazyvana také jako stiedni hodnota).
23



Pocet doprovodnych druhii kolisal mezi 7 az 18 se stfedni hodnotou 11. Znaény
rozptyl mély také hodnoty konduktivity vody na lokalitach, kde se druh vyskytoval a
to mezi 59,8 az 410 s medianovou hodnotou 202,8 uS/cm. Podobné velké rozdily
byly zaznamenany u pH a adjusted pH vody ze studovanych lokalit (viz Tabulka 1,
str. 49). Vertigo lilljeborgi byl nalezen na 5 zkoumanych lokalitach a jeho pocetnosti
se liSily mezi 1 az 11 jedinci. Pocet doprovodnych druhti kolisal mezi 7 az 18 se
sttedni hodnotou 13. Ve srovnani s ptedchozim druhem se V. lilljeborgi nachazel na
lokalitach s mensim rozptylem pH mezi 81,3 az 278 s niz§i medianovou hodnotou
107,6 uS/cm. Nesovitrea petronella byla nalezena na 7 lokalitach, z nichz 3 (PP
Bahna, PP Kejtovské louky a PP Urbankuv palouk) hostily také populace V. geyeri.
Pocet doprovodnych druhti kolisal mezi 5 az 16 se stiedni hodnotou 9.

Vertigo geyeri se nachadzel na lokalitach spomémé velkym rozpétim
mineralni bohatosti, zatimco N. petronella byla zaznamenana na mineralné chudsich
lokalitich. Naopak V. lilljeborgi preferoval lokality snizkou koncentraci

rozpusténych mineralnich latek (Obr. 5).

Tabulka 2. Tabulka uvadi pocet doprovodnych druhti a pocet jedinci Vertigo geyeri
nalezenych na jednotlivych lokalitdch véetné popisné statistiky téchto lokalit.

Praimér Medidn SD Minimum Doln! Horn_l Maximum
kvartil kvartil

Nadmorska

- 609,7 605 55,41 484 572 650 742
vySka (m n. m.)

Primérna

lednova teplota -3,4 -3,4 0,34 -4,1 -3,7 -3,2 -2,8
(°C)

Primérna

éervencova 16 15,9 0,36 15,3 15,8 16,1 17,1
teplota (°C)

Rocnisrazkovy o5  g790 5165 593 657 723 770
Ghrn (mm)

pH vody 6,54 6,39 0,45 5,94 6,24 6,7 7,94
Konduktivita 5575 5008 9883 598 1156 282 410
vody (puS/cm)

Adjusted pH 6,4 6,21 0,65 5,28 5,98 6,73 7,99
Pocet jedincu 23 7 59 1 4 18 309
Pocet

doprovodnych 12 11 3 7 9 14 18
druhu
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Obrézek 5. Krabicové diagramy znazorfujici variabilitu mineralni bohatost lokalit s
vyskytem A) Vertigo lilljeborgi, B) Vertigo geyeri a C) Nesovitrea petronella. Krabicova

¢ast grafu znazoriiuje mezikvartilove rozpéti, tu¢na ¢ara medidn a vousy neodlehlé hodnoty.

6.2 Gradienty ovliviiujici druhové sloZeni a vyskyt glacialné
reliktnich plzi

Tabulka 3 uvadi vysledky korelaci abundanci mékkysu a druhové bohatosti
s méfenymi vysvétlujicimi faktory. Z vysledki je patrné, Ze s ptibyvajici
nadmoiskou vyskou klesa druhova bohatost mékkysu (viz Obr. 4C). Tento vztah se
projevil nejsilngji pro kategorii vSech druhti mekkyst a o néco slabéji pro
suchozemské mekkyse. Vyznamny vztah byl zjistén také mezi poctem vSech druhii
mekkysa a konduktivitou vody (Obr. 4D) a adjusted pH vody, ktery se projevil také
na pocetnosti druhti suchozemskych plzi. Samotné pH vody slabé korelovalo pouze
s po¢tem druhti mekkysu. Slaby, ale stale signifikantni vztah byl zjistén mezi poctem
jedinct vSech mekkysu a pruimérnou lednovou teplotou. Zemépisna délka
signifikantné korelovala také s po¢tem druhti vodnich mekkysu a slabgji take

S poctem jedincii vodnich meékkysi.
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Tabulka 3. Hodnoty Spearmanova korelaéniho koeficientu mezi vysvétlujicimi proménnymi

a pocty jedincl a pocty druhti mékkyst. Hladina vyznamnosti: * <0,05; ** <0,01; ***

<0,001. Signifikantni vztahy jsou tu¢né.

Pocet Pocet jedinct .f(;)i;ectﬁ Pocet Pocéet druhu gr?lff‘i
jedincd  suchozemskych ] . druhi  suchozemskych .
mekkysi 1% vodnich o ki 174 vodnich
y P mékkysi y P mekkysi
;;E‘:pisné 0,022 0,130 -0,055 0,130 0118 -0,181
géel‘l‘(‘;p““a -0,150 0,198 -0,353* -0,297* -0,074 -0,458**
?%‘ll(‘:"“k"‘ 10,320 0,281 0,095  -0462°%*  -0429%*  -0,189
Priumérna
lednova 0,199 0,046 0,137 0,377* 0,222 0,346
teplota
Priumérna
dervencova 0,151 0,017 0,057 0,305 0,263 0,143
teplota
Roéni
srazkovy 0,069 -0,026 0,066 0,210 -0,161 -0,159
uhrn
pH vody 0,142 0,172 -0,014 0,310* 0,215 0,258
\'fo‘:jr;d”"“‘”ta 0,160 0357 0044 0391  0300% 0260
Adjusted pH 0,201 0,223 0,039 0,389%* 0,258* 0,334

Pomoci linearni regrese byla testovana zavislost mezi po¢ty druhti a jedinci a

vysvétlyjicimi faktory. Signifikantni linedrni zévislost, ktera vysvétlila nejvice

variability, byla zjiSténa mezi poctem druhii v§ech mé&kkyst a nadmotskou vyskou

(viz Obr. 6B). Prikazny vztah byl nalezen také mezi poftem druhti mekkysu a

konduktivitou vody (Obr. 6A) a primérnou lednovou teplotou (Obr. 6C), pifi¢emz

Vv poslednim jmenovaném ptipadé se jednalo o negativni trend. Tabulka 4 shrnuje

signifikantni prediktory (nadmotska vyska a konduktivita), které vysvétlily nejvice

variability v druhové pocetnosti méekkysi mnohondsobnou regresi (témet 29%

celkové variability).
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Tabulka 4. Mnohonasobny linearni regresni model vztahu poétu druht v§ech mékkysa
k nadmotské vysce a konduktivité vody. Hladina vyznamnosti: * <0,05; ** <0,01; ***

<0,001.

Koeficient F-test Hodnota p Adj R? (%)

Intercept 4,951 - - -
Nadmoiska

-0,004 0,001 0,0007 21,4
vyska
Konduktivita

0,055 0,018 0,004 7,3
vody
Celkové 28,7

Studované lokality byly rozdéleny do péti shlukii pomoci klastrové analyzy a
tyto shluky byly nasledné promitnuty do vysledkli pozice lokalit na zakladé
mnohorozmérného Skalovani (MDS). Ob¢ tyto metody podaly shodné vysledky
(srovnej Obr. 7 a 8). Pro tyto shluky byly nésledn¢ vybrany indikatorové druhy.

Vysledky MDS naznacuji, ze druhové spoleenstvo mekkysu je ovlivnéno
dvéma hlavnimi gradienty, zndzornénymi prvnimi dvéma osami (MDS 1 a MDS 2),
které vysvétluji 16,8 % a 10,2 % variability, v tomto pofadi. Prvni osa je nejsilngji
spjata se zemé&pisnou délkou a druha odrazi mineralni bohatost lokalit (Tabulka 5).
Z Obrézku 9 je patrné, ze druh Nesovitrea petronella je nejsilngji ovlivnén
zem&pisnou délkou, slab&ji jsou potom ovlivnény druhy Deroceras laeve a
Nesovitrea hammonis. V horni ¢asti diagramu se vyc¢lenil Vertigo lilljeborgi, coz
odrazi afinitu druhu k minerdlné chudym stanoviStim a naopak ve spodni Césti se
umistily druhy preferujici bazicka slatinist¢ Cochlicopa lubrica, Carychium

tridentatum a Vertigo geyeri.
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Obréazek 6. Grafy znazornuji zavislost mezi poétem vSech druhtt mekkysa a A)
konduktivitou vody, pfimka znazormnuje prolozeni dat kone¢nym modelem (Im; F = 9,2; adj
R? = 15,4 %; p < 0,01); B) nadmoiskou vyskou, ptimka znazortiuje proloZeni dat kone¢nym
modelem (Im; F = 13,26; adj R? = 21,4 %; p < 0,001); C) primérnou lednovou teplotou,
piimka znazorfiuje proloZeni dat kone¢nym modelem (Im; F = 6,3; adj R? = 10,5 %; p <
0,05). Proménné pocet druhtt mékkyst a konduktivita vody byly upraveny piirozenym

logaritmem.

Shluk A obsahuje kyselejsi, mineralné chudsi lokality s adjusted pH 5,28—
5,88; (medién 5,77). Pro tento shluk, ktery ¢ita pouze 4 lokality, byl vybréan jako
indikatorovy druh Nesovitrea petronella (1V=0,79; p=0,001; viz Tabulka 6), ktery
byl nalezen na vsech téchto lokalitach. Jedna se o jediny shluk, u kterého je vyrazny
geograficky vzorec (Obr. 8). Lokality hosti 5-9 (medién 6,5) druhti suchozemskych
plzi (dale jen druhi) a na vSech jsou pfitomny euryvalentni druhy Nesovitrea

hammonis, Punctum pygmaeum a Vertigo substriata.
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Obrézek 7. Vysledek klastrové analyzy znazorfiujici rozdéleni lokalit podle distribuce druhi

suchozemskych ulitnatych plzi.

Lokality nalezejici do skupiny B maji velky rozptyl v adj. pH 5,26-7,99
(median 6,05) a vyskytuje se zde 5-9 (median 7) druhti. Analyza neukazala zadny
druh jako indikatorovy pro tento soubor lokalit a na diagramu MDS nevykazujte
témét zadné ovlivnéni testovanymi prediktory (Obr. 8). Mezi nejpocetnéji
zastoupené druhy patfily ubikvistni N. hammonis a V. substriata vcetné
vlhkomilnych Carychium minimum a Euconulus praticola.

Agregace lokalit C se v rdmci studovanych lokalit fadi mezi zasaditéjsi s adj.
pH 5,48 az 7,09 (median 6,14), coz odpovida umisténi blize zasaditému konci
gradientu (Obr. 8). Analyza nevybrala zadny druh jako indikatorovy, av§ak Vertigo
geyeri s relativni abundanci 43% nalezenych jedinct a s vyskytem na vSech téchto
lokalitach je tomuto oznacéeni nejblize. Lokality hosti 5-9 druhti (median 7), pfi¢emz
na vSech byli pfitomni Vertigo antivertigo a C. minimum, hojné byly také druhy E.
praticola, N. hammonis a V. substriata.

Do shluku D byly zafazeny nejbazi¢téjsi lokality s adj. pH 6,07—7,37 (median
6,9), které jsou zaroven druhové nejbohatsi (10-16 druht, median 12) s nejvyssimi
pocty nalezenych jedincu (viz Pfiloha 3, str. 58) a na grafu MDS se shluk umistil
blizko bazického konce gradientu (Obr. 8). Jako indikatorové druhy byly
vyhodnoceny Cochlicopa lubrica (1V=0,46; p=0,008), V. geyeri (1V=0,43; p=0,006)
a V. antivertigo (1V=0,36; p=0,001; viz Tabulka 6).
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Obrazek 8. Diagram mnohorozmérného $kalovani (MDS) znazorfiujici pozici lokalit podél
prvni (MDS 1) a druhé (MDS 2) ordina¢ni osy na zakladé druhové skladby suchozemskych
ulitnatych plzi studovanych lokalit. Lokality jsou rozdéleny do shluki podle vysledku
klastrové analyzy (Obr. 6). Cervené jsou uvedeny signifikantni faktory ovliviiujici
vyskyt druht m&kkysu (z. d. - zemépisna délka; adjpH - adjusted pH; kond -
konduktivita vody).

Shluk E sdruzuje kyselejsi lokality s hodnotou adj. pH 5,06-7,09 (median
5,91). Druhova pocetnost se pohybuje mezi 4 az 11 (median 7,5) a umisténi na
diagramu MDS odrazi mineraln¢ chudou povahu lokalit (Obr. 8). Jako indikatorové
druhy byly vybrany Vitrea crystallina (IV=0,41; p=0,01; viz Tab. 6) a Vertigo
lilljeborgi. Vysokych pocetnosti na téchto lokalitich dosahovaly také hygrofilni

druhy Succinea putris a Zonitoides nitidus.
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Obrazek 9. Diagram mnohorozmérného $kalovani (MDS) zaloZeného na druhovém
sloZeni suchozemskych ulitnatych plza (stejné analyza jako v ptipadé Obr. 7). Prvni
osa (MDS 1) vysvétlila 16,8 % a druhd osa (MDS 2) 10,2 % variability. Pocty
jedincti byly upraveny piirozenym logaritmem. Cervené jsou uvedeny signifikantni
faktory ovliviiujici vyskyt druhti mékkysu (z. d. - zemépisna délka; adjpH - adjusted
pH; kond - konduktivita vody). Jako zkratky druhi jsou uvedeny prvni tii pismena
z jejich rodového a druhového védeckého nazvu (NesPet — Nesovitrea petronella,
NesHam — Nesovitrea hammonis, DerLae — Deroceras laeve, VitCry — Vitrea

crystallina, SucObl — Succinella oblonga, VerSub — Vertigo substriata, SucPut —
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Succinea putris, VerAnt — Vertigo antivertigo, PunPyg — Punctum pygmaeum,
EucPra — Euconulus praticola, ZonNit — Zonitoides nitidus, CarMin — Carychium
minimum, CarTri — Carychum tridentatum, VerLil — Vertigo lilljeborgi, VerGey —
Vertigo geyeri, CocLub — Cochlicopa lubrica). Do analyzy byly pouzity pouze druhy

s vyskytem na tfech a vice lokalitach.

Tabulka 5. Mnohonasobna regrese vysvétlujicich proménnych a po¢tu druhtt m¢kkysa na
prvnich dvou osach MDS. Nejvyssi regresni koeficienty signifikantnich proménnych jsou

tu¢né. Hladina vyznamnosti: * <0,05; ** <0,01; *** <0,001.

Proménna MDS 1 MDS 2 r
Zemépisna Siirka -0,98 -0,19 011
Zemépisna délka -0,99 -0,05 0,21**
Nadmoiska -0,66 0,75 0,07
vyska
Primérni 0,95 -0,31 0,12
lednova teplota
Priamérna
¢ervencova 0,97 0,23 0,07
teplota
Priumérna rocni 0,89 -0,45 0,06
teplota
Roc¢ni srazkovy -0,98 0,17 0,06
Uhrn
Konduktivita 0,4 -0,91 0,21**
vody
Adjusted pH 0,55 -0,84 0.18*

Tabulka 6. Druhy, které byly vyhodnoceny jako signifikantné indikatorové pro jednotlivé

shluky vytvotené klastrovou analyzu. Shluky lokalit jsou uvedeny v Obrazku 6.

Indikatorova

Druh Shluk Hodnota p
hodnota (1V)
Nesovitrea petronella 1 0,79 0,001
Punctum pygmaeum 1 0,35 0,020
Cochlicopa lubrica 4 0,46 0,007
Vertigo geyeri 4 0,43 0,007
Succinea putris 4 0,37 0,020
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Indikatorova

Druh Shluk Hodnota p
hodnota (1V)
Vertigo antivertigo 4 0,36 0,001
Vallonia pulchella 4 0,33 0,020
Carychium minimum 4 0,30 0,001
Eucobresia diaphana 4 0,28 0,049
Vitrea crystallina 5 0,41 0,015
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6.3 Indika¢ni potencial glacidlné reliktnich mechorostii a cévnatych
rostlin pro vyskyt reliktnich plzi

Vztah mezi vyskytem cévnatych rostlin a plzi vysel nesignifikantné stejné
jako vztah mezi vyskytem mechorosti a plza. Vysledky prokazaly slaby signifikantni
vztah pouze mezi vyskytem cévnatych rostlin a mechorostu (viz Obr. 10).

Glacialné rs=0,32 Glacialné
reliktni p=0,03 reliktni cévnaté
mechorosty rostliny
rs=0,01 r=-0,12
p=0,91 p=0,40

Glacialné reliktni
plZi

Obrazek 10. Spearmanovy korelace mezi vyskytem glacialné reliktnich mechorostd,

cévnatych rostlin a plzi.
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7. Diskuze

7.1 Druhova bohatost slatiniSt’ Vysoc€iny a faktory, které ji ovliviiuji

Na slatinistich Ceskomoravské vrchoviny bylo zaznamenano celkem 38
druht mekkysu, z nichz 35 lze povazovat za typické slatini$tni druhy nebo které na
téchto stanoviStich tvofi stabilni a dlouhodobé populace. Ve srovnani se studiemi
Z jinych Casti temperatni Evropy se studovana oblast fadi spise mezi druhové chudsi.
Srovnatelna je napi. se slatinisti z Bulharska, kde bylo nalezeno 44 druht na 40
lokalitich (HORSAK et al. 2011) nebo s oblasti ve Skandinavii (42 druhi na 40
lokalitach; SCHENKOVA et al. 2015). Druhové mnohem bohatsi slatinis$té se vSak
nachazi ve vn&jsich Zapadnich Karpatech (57 druhti na 48 lokalitich; HORSAK &
HAJEK 2003). Zminéné studie, se kterymi jsou vysledky porovnavany, viak byly
provadény na lokalitach s rozsahem po celém gradientu mineralni bohatosti vcetné
véapnitych slatinist, které hosti nejbohatsi mekkysi spoledenstva (napt. HORSAK &
HAJEK 2003) a ktera jsou na Vyso&ing zastoupena pouze dvéma lokalitami (PR
Reka a Na Klatové) a ztohoto diivodu je studovani oblast druhové chudsi
V porovnani s ostatnimi.

Lokalit s nejvyssim poétem druhti (>15) se v oblasti nachazelo deset a §lo
patrné o nejzachovalejsi fragmenty slatinist’, v minulosti zabirajicich ve studované
oblasti vyrazné vétsi rozlohu. Ve vétsiné pripadd se jednalo o lokality mineralné
bohaté (napf. PP Louky u Cerného lesa nebo Na Klatové). Vyjimku tvoiily lokality
PR Damasek (adjusted pH 5,58) a PR Simanovské raselinisté (adj. pH 6,18). U prvni
zminéné lokality za vys$i pocetnost (15 druhil) miZze ziejmé zachovalost lokality a u
druhé lokality, kterd hosti také 15 druhd, je sedm vodnich a druhovou pocetnost 1ze
tedy vysvétlit vyssi hladinou podzemni vody (nepubl. data). Nejéastéjsi byly lokality
(celkem 27) s praimérnym poc¢tem 10-14 spp. Tato kategorie se vyznacuje pomérné
velkym rozptylem v adj. pH (5,49-7,36) a je pravdépodobné, Ze druhova bohatost je
ovlivnéna kombinaci n€kolika faktorti. Mezi né€ patii napft. historicky vyvoj biotopu a
poskozeni vodniho rezimu stanovist, jez vede k ochuzeni malakofauny (napf.
VENTERINK et al. 2001 a WASSEN et al. 2005). Do kategorie druhové chudych
lokalit (<10 druhit) spada devét lokalit, z nichz se vétSina vyznacuje nizkym adj. pH
(<6,0). Vyssi mineralni bohatosti se vyznac¢uji PP Zlamanec, PP Urbankav palouk a

Velké Janovice (adj. pH 6,12; 6,73 a 7,99, v tomto pofadi). Prvni zminéna lokalita je
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pravdépodobné negativné ovlivnéna historickym vyvojem, coz nelze fici o druhé, na
které jsou pifitomny hned dva glacialn¢ reliktni plzi Vertigo geyeri a Nesovitrea
petronella. Nizky poc¢et druhi vyskytujicich se na lokalit¢ Velké Janovice lze
pravdépodobné vysvétlit velmi malou rozlohou, jeZ limituje imigraci druhti (HAJEK
et al. 2011a).

Nadmotska vyska se projevila jako faktor nejsilnéji korelovany s druhovou
bohatosti mekkysich spolecenstev (Tabulka 3, Obr. 6C) a zavislost se projevila také
Vv regresni analyze, kde tento vztah vysvétlil 21,4 % variability (Obr. 6A). Trend
klesajici biodiverzity mékkysa s rostouci nadmoiskou vyskou byl zaznamenan také
v n¢kolika predchozich studiich (napt. BISHOP 1977, CAMERON &
GREENWOOD 1991, HORSAK & CERNOHORSKY 2008). V praci HORSAK et
al. (2011), kterd se zabyva spolecenstvy mekkyst na Bulharskych slatiniStich, byl
zjistén efekt nadmotské vysky pouze na abundance mekkysu, jez v této praci nebyl
prokazan (Tabulka 3). Stoji za to poukazat také na fakt, ze efekt nadmoiské vysky je
patrny i v tak malém rozpéti (484-745 m n. m.), v jakém se nachézeji studované
lokality.

Dalsim z hodnocenych prediktorti se signifikantnim vlivem je konduktivita
vody (Tabulka 3, Obr. 6D). Trend rostouci druhové bohatosti se stoupajici
konduktivitou je v souladu s jiz provedenymi vyzkumy zaméfenymi na spolecenstva
slatini§tnich mékkyst (POKRYSZKO 1993, HORSAK & HAJEK 2003, HORSAK
2006). Tento vztah je patrny také v linedrni zavislosti (Obr. 6A), kde vysvétlil 15,4%
celkové variability. Jak je jiz dlouho zndmo, druhové bohatstvi mékkysa roste se
zvysujici se koncentraci vapniku v prostiedi (napf. WAREBORN 1970 a WALDEN
1981) a tento obsah je na zvodnélych biotopech mozné nepfimo méfit pomoci
konduktivity vody (SJORS & GUNNARSSON 2002, HAJEK et al. 2005).
V nékterych pracich (HORSAK & HAJEK 2003, SCHENKOVA et al. 2015) pattilo
pH vody K nejsilngj§im abiotickym prediktoram druhového bohatstvi. V praci
HORSAK (2006) se autor detailng zabyva vztahem mezi pH a konduktivitou a z jeho
zavera vyplyva, ze oba tyto faktory samostatné plati za spolehlivé neptimé ukazatele
obsahu rozpusténého vapniku ve vode. Vyjimku ovSem tvoii extrémné mineralné
bohaté lokality, které se vSak na Vyso¢in¢ nenachazi. Vysledky diplomové prace
naznacuji, Ze v oblasti Vyso€iny plati za spolehlivéjsi proxy koncentrace vapniku ve
vodé konduktivita, potazmo adjusted pH, coz je kombinace pH a konduktivity,
protoze mezi témito faktory a poctem jedinct vSech mékkysu byla nalezena tésnéjsi
a silngjsi vazba, nez v piipadé samotného pH (Tabulka 3, Obr. 6C). Vyssi pH totiz
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mnohdy nemusi souviset s vyssi koncentraci vapniku a muze byt ovlivnéno napi.
pohybem vody (SPARLING 1966, TAHVANAINEN & TUORMAALA 2003). Je
nutno podotknout, ze vySe diskutované faktory byly silngji korelovany s celkovym
po¢tem druhtt mékkysi nez s po¢tem druhii suchozemskych mékkyst. Naopak ve
studii HORSAK et al. (2011) lépe korelovaly prediktory s druhovym bohatstvim
pouze suchozemskych meékkyst. Linearni model kombinujici faktory nadmoiska
vySka a konduktivita, vlozeny do mnohonasobné regrese, vysvétlil nejvétsi podil
(téme&F 29%) wvariability v datech (Tabulka 4), coz podtrhuje vysledky vyse
uvedenych analyz.

Zaznamenany negativni vliv nizs§i lednové teploty na druhovou bohatost byl
jiz dfive pozorovan na skandinavskych slatiniStich (napf. ANDERSEN &
HALVORSEN 1984, HAUSDORF & HENNING 2003), ve Skotsku (BISHOP 1977,
CAMERON & GREENWOOD 1991) a ve vychodni Evropé (SCHENKOVA et al.
2014). Snadnéji méfitelna lednova teplota je mnohdy pouzivana jako proxy
komplexnéjsich a siln¢€ korelovanych charakteristik jako napt. délka dormance nebo
aktivity. Negativni vliv tohoto faktoru vsak muze byt kompenzovan pozitivnim
vlivem mineralni bohatosti stanoviits, SCHENKOVA et al. (2015) totiz studovali
témer identické spolecenstvo mékkyst v jizni Skandinavii jako Nilsson (1978) na
severu Svédska.

Jedinym faktorem, se kterym byl signifikantné korelovany pocet druht
vodnich m&kkysu, je zemépisna délka (Tabulka 3). VétSina druhlt vodnich mékkyst
vyskytujicich se na slatinistich patfi mezi druhy se Sirokou ekologickou valenci. U
druhu Pisidium obtusale byla naptiklad pozorovana afinita pro vice zvodnélé a
pfeplavované (topogenni) lokality (SCHENKOVA et al. 2015). Druhy Pisidium
casertanum a Pisidium personatum byly na slatiniStich pozorovany témét po celé
délce gradientu mineralni bohatosti (HORSAK & HAJEK 2003). V této praci autoii
také zjistili, Ze s pfibyvajicim sklonem terénu ubyva druhli vodnich mékkysi.
Zvyseny sklon terénu totiz zpusobuje rychlejsi odtékani vody a tim padem i méné
prostoru pro vodni me¢kkyse. Na vétsing lokalit v zapadni ¢asti studované oblasti byla
naméfena vyssi hladina podzemni vody (nepubl. data), jde tedy pravdépodobné o

vice zvodnélé biotopy, ve kterych se vodnim méekkyStim Iépe dafi.
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7.2 Ekologické naroky a frekvence vyskytu jednotlivych druhi

Na téméf vSech lokalitich (42 ze 46) se vyskytoval siln¢ vlhkomilny
suchozemsky druh Carychium minimum, ktery je schopny tolerovat i kyselejsi
stanovisté. Tento druh patii mezi dominantni také na slatiniStich zapadnich Karpat az
po lokality v severni Skandinavii (HORSAK & HAJEK 2003, SCHENKOVA 2012,
WELTER-SCHULTES 2012) ovSem s vyjimkou Bulharska, kde byl tento druh
nalézan velmi vzacné (HORSAK et al. 2011). Velmi hojné se na studovanych
lokalitach vyskytovaly také vlhkomilné moktadni druhy Nesovitrea hammonis,
Euconulus praticola, Vertigo antivertigo a Vertigo substriata (na 36, 38, 38 a 39
lokalitach, vtomto potadi), které jsou rovnéz velice bézné na skandinavskych,
polskych a zapadokarpatskych slatinistich (HORSAK & HAJEK 2003,
SCHENKOVA 2012). Hojné se vyskytujici druhy jsou Cochlicopa lubrica, Vertigo
geyeri, Vitrea crystallina, Zonitoides nitidus a Puncum pygmaeum (na 15, 25, 23, 16
a 28 lokalitach, v tomto poradi). Vertigo geyeri je ve stiedni Evropé rozsifen pouze
ostruvkovité, predevsim na Karpatskych slatiniStich (podrobnéji v kapitole 4.1), tudiz
je pomérné Cetny vyskyt na Vysociné vyznamnym zjisténim (glacialné reliktni plzi
jsou pojednani samostatné v kapitole 7.4). Cochlicopa lubrica a Z. nitidus patii mezi
euryvalentni druhy schopné tolerovat i nizS§i koncentrace véapniku, které jsou
prubézné rozsifené v celé Evropé. Dle jejich vyskytu lze soudit, Ze ekologické
optimum t&chto plzii lezi blize bazického konce mineralniho gradientu (HORSAK
2008, WELTER-SCHULTES 2012). Mezi nejhojnéji zastoupené vodni plZze patii
Galba truncatula a Radix labiata (na 34 a 17 lokalitach, v tomto potadi). Jedna se o
druhy rozifené po celé republice, obyvajici stojaté i tekouci vody (HORSAK et al.
2013), z nichz prvni jmenovany je velmi hojny i v Zapadnich Karpatech a ve
Skandinavii. Druhy jmenovany plz se na téchto biotopech vyskytuje také pomérné
b&zné (HORSAK & HAJEK 2003, SCHENKOVA 2012). Ze zastupcti vodnich mlzi
byly zdaleka nejpocetnéjsi druhy Pisidium casertanum a Pisidium personatum (na 36
a 39 lokalitach, v tomto pofadi), které dominovaly v celkové pocetnosti (Pfiloha 2,
str. 56) a také casto tvorily velmi pocetné populace na jednotlivych lokalitach
(Ptiloha 3, str. 58). Jedna se o nejhojn&jsi zastupce rodu, schopné obyvat i
semiterestrické habitaty, jakymi jsou slatinis$té a rizné moktady, na nichZ se bézné
vyskytuji ve vysokych poétech (napt. HORSAK & HAJEK 2003, HORSAK &
CERNOHORSKY 2008). Napriklad pramenist¢ Zapadnich Karpat jsou velmi hojné

obyvéna druhem P. personatum a pocetné také P. casertanum (HORSAK & HAJEK
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2003). Podobné hojné¢ se tyto druhy vyskytuji na slatinistich v Polsku, pficemz ve
Skandinavii se zdd, ze prvni jmenovany druh tyto biotopy neobyvéa a druhy druh
tvoii méné pocetné populace v porovnani se stfedoevropskymi populacemi
(SCHENKOVA 2012).

Za vyznamny lze povazovat nalez druhu Platyla polita na lokalit¢ PR Na
Podlesich (lokalita ¢. 17). Jedna se o plze obyvajiciho mineralné bohaté a sutové lesy
(napf. KERNEY & CAMERON 1979, HORSAK et al. 2013), u kterého je ale
znamo, ze dokaze zit také na mineraln¢ bohatych slatiniStich, na kterd pronika
z prilehlého lesnatého okoli (LACINA 2010). Pii prizkumech provadénych v CHKO
Zd4rské vrchy viak tento druh nebyl nalezen (DRVOTOVA et al. 2008), ackoli se
tam pro n&j nachazi vhodné biotopy. Nejblizsi oblasti se zndmym vyskytem v ramci
Vysoéiny tak jsou Zelezné hory (LOZEK 1992), i kdyz je pravdépodobné, Ze se
v oblasti vyskytuje na vice lokalitdich. Za zminku stoji také vyskyt obyvatele
pramennych biotopt Bythinella austriaca, jenz se v ramci Ceské republiky vyskytuje
hojn&ji pouze na Moravé, zejména v krasovych oblastech a na vychodé Cech
(HORSAK et al. 2013), roztrousend potom v okoli Prahy (BERAN 2010).
V Cerveném seznamu je druh veden jako téméf ohrozeny (NT; BERAN,
JURICKOVA & HORSAK 2017) a ze zkoumanych lokalit je B. austriaca piitomna
na tech lokalitach, z nichZ nejpocetnéjsi populace byla zaznamenana na lokalit¢ PR
Na Podlesich (lokalita & 17; 108 Zivych jedincti). Na lokalitich U Seredt a PR
Vilanecké raSelinisté (lokality ¢. 32 a 42) bylo zaznamenano pouze po jedné prazdné
schrance. Témé&t vSechny znamé lokality z Vyso€iny se nachdzeji podél feky Jihlavy
a jsou shrnuty v praci BERAN (2017).

Mezi druhy zafazené do soustavy NATURA 2000 patii mimo V. geyeri také
Vertigo angustior, jehoZz spory vyskyt ve studované oblasti 1ze vysvétlit nedostatkem
mineralné bohatych stanovist’ (viz Kapitola 3.2). Jedna se o druh, ktery v Ceské
republice obyva vapnita slatinisté¢ a biehové porosty a souvisleji se vyskytuje pouze
ve stfednich Cechéch a v jizni ¢asti flySovych Karpat (HORSAK et al. 2013). Na
bazickych slatinitich Na Klatové a PR Reka (lokality &. 15 a 28) bylo nalezeno
nékolik zivych jedinci (18 a 5, v tomto potadi), avSak na lokalit¢ PP Raselinna louka
u Prosece-Obofisté byla zaznamendna pouze jedna prazdna schranka. Jelikoz byl
odbér vzorku proveden piimo na slatinisti, je mozné, Ze populace druhu Zije na
ekotonu slatinisté a ptilehlé louky. V takovém prostiedi se totiz podle CAMERON et
al. (2003) tento plz Casto vyskytuje. Pouze na bazictéjSich lokalitach se vyskytuji
také druhy Oxyloma elegans (PP Buchtovka, Na Klatové a PR Reka, lokality &. 3, 15
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a 28) a Vallonia pulchella (PP Louky u Cerného lesa, Na Klatové a PR Reka, lokality
¢. 4, 15 a 28). U téchto druht je znamé, ze jejich ekologické optimum zahrnuje
vysokou mineralni bohatost stanovisté (HORSAK 2006), proto jsou v této oblasti tak
vzacné. Podobné je tomu u druhu Columella edentula, ktery byl na Vysociné
zaznamenan pouze na mineralné bohaté lokalité PR Reka (lokalita &. 28), jeZ se napf.
v oblasti zapadnich Karpat vyskytuje na vapencovych pramenistich pomérné hojné
(HORSAK & HAJEK 2003). Tento vlhkomilny druh je znam ze zkoumané oblasti
jesté z dalsich &tyt lokalit (DRVOTOVA et al. 2008) a je velice pravdépodobné, Ze
je na izemi Vysoc€iny rozsifen€jsi, nez je znamo, ovsem mimo slatinné biotopy.

Deroceras agreste byl zaznamenan celkem na tfech lokalitach (PP Navesnik,
PP Safranice a Stavists, lokality &. 18, 31 a 34. Jedna se o vyznamného polniho
skiidce, ktery sice obyva vlhéi stanovisté (HORSAK et al. 2013), avsak je velice
pravdépodobné, Ze se na lokality dostal z ptilehlé zemédé€lské plochy. Semilimax
semilimax je druh primarné se vyskytujici ve vlhkych lesnich stanovistich (HORSAK
et al. 2013). Na lokalit¢ Staviste¢ (¢. 34) byl nalezen jeden zivy jedinec a jedna
prazdnd schranka a lze pfedpokladat, ze sem pronikl z piilehlého smiSeného lesa.
Podobna situace nejspise nastala u druhu Vitrina pellucida na lokalité Panska (¢. 21),
velmi euryvalentniho plze s palearktickym rozsifenim, ktery obyva celou skalu
biotopt (napt. SYSOEV & SCHILEYKO 2009, WELTER-SCHULTES 2012) a
pomérné cCasto se vyskytuje na slatiniStich ve wvnéjSich i wvnitinich zapadnich
Karpatech (HORSAK & HAJEK 2003, HORSAK & CERNOHORSKY 2008).
V oblasti Vyso€iny byl vSak tento druh nalezen pouze na jedné ze zkoumanych
lokalit v po¢tech jednoho Zivého jedince a jedné prazdné schranky, proto v této
oblasti pravdépodobné slatini§té neobyva, ackoli napf. v oblasti Zd'arskych vrchii je
znam hned z nékolika synantropnich i pfirodnich lokalit, ovS§em vyjma slatinist
(DRVOTOVA et al. 2008). Arion fuscus je vlhkomilny, pfedev§im lesni druh
s vyskytem po celé Ceské republice, znamy ze Zdarskych vrchi z vysokého poétu
ptirodnich i antropogennich stanovist (DRVOTOVA et al. 2008). Z jeho vyskytu
pouze na jednom slatinisti (PP Utopenec, lokalita ¢. 39) je patrné, Ze taktéz nepatii ke
stalym obyvatellim a na stanovisté se nejspiS dostal z ptilehlého lesa. Posledni druh,
ktery nepatii mezi bézné obyvatele slatin, je Gyraulus albus, ktery byl nalezen na
lokalité &. 33 (PR Simanovské raseliniste). Nejde viak o prvni néalez tohoto druhu na
slatini§ti, protoze HORSAK & CERNOHORSKY (2008) jej ve své studii
zaznamenali taktéZ na jediné lokalité. Absence zivotaschopnych populaci na
slatiniStich vSak naznacuje, ze jde o nahodny dalkovy vysadek.
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7.3 Druhova skladba malakofauny Vysociny

Zajimavym zjisténim této studie je, Ze nejvice variability (16,8 %) v MDS
analyze bylo vysvétleno zemépisnou délkou, spjatou s prvni osou (MDS 1, Obr. 9).
V¢Etsi ¢ast populaci druhti, které v mnohorozmérné analyze odrazi geograficky vliv,
se nachazi na vychod¢ studovaného tizemi. Je proto mozné, Ze se na vychod¢ tizemi
nachézi zachovalejsi biotopy, protoze vétina téchto lokalit lezi v CHKO Zd’4rské
vrchy a CHKO Zelezné hory (Obr. 1). V MDS analyze se sice odrazila zemé&pisna
délka, ale pro uplnost je nutné dodat, Ze tyto lokality lezi na severovychodé
zkoumaného tizemi. Druhd osa MDS diagramu odrazi efekt mineralni bohatosti na
druhovou skladbu a vysvétluje 10,2 % variability v datech (Obr. 9).

Nesovitrea petronella byla zvolena jako indikatorovy druh Kklastru A
tvofeného pouze Ctyimi lokalitami z celkového poctu sedmi lokalit s pfitomnosti
druhu (Tabulka 6). Z diagramu MDS vyplyva, ze vyskyt druhu je ovlivnén
zemépisnou délkou, jelikoz Sest ze sedmi lokalit s vyskytem N. petronella lezi ve
vychodni ¢&asti studovaného tizemi (Obr. 9). Sest ze sedmi lokalit, které hosti
pomérné pocetné populace druhu (7 az 58 zaznamenanych jedincli, median 22) ma
median adjusted pH 5,85, jde tedy o pomérné mineralné chuda stanovisté. Na sedmé
lokalit¢ bylo naméfeno adj. pH 6,73, ovSem na této lokalité byli nalezeni pouze tfi
jedinci. Tyto zavéry, podpoiené také krabicovym diagramem (Obr. 6), naznacuji, Ze
by druh N. petronella mohl mit své ekologické optimum, v ramci vyskytu na
slatiniStich stfedni Evropy, na mirné kyselych stanovistich. Nesmime ovSem
zapomenout na fakt, Ze nalezy ze sedmi lokalit poskytuji velmi maly datovy soubor,
tudiz lze tyto vysledky brat pouze jako orienta¢ni. Na rozdil od Vertigo geyeri a
Vertigo lilljeborgi nebyl druh N. petronella zdaleka tak podrobné studovan
z hlediska ekologie a v publikacich studujicich faunu slatini$tnich mékkyst je
vétSinou zminovan pouze ve vyctu zaznamenanych druht. Z hlediska gradientu
mineralni bohatosti 1ze vSak usoudit, Zze ma pomérné Sirokou ekologickou valenci
(HORSAK et al. 2005, HORSAK & CERNOHORSKY 2008, SCHENKOVA 2010,
2012, SCHENKOVA et al. 2013).

Pro shluky lokalit B a C, obsahujici lokality s nizkym poctem pievazné
euryvalentnich druhd (5-9, median 7) nebyl zvolen Zadny druh jako indikatorovy.
Tyto vysledky naznacuji, Zze se jedna o lokality vice ¢i méné degradované
s naruSenym vodnim rezimem. To se odrazi i na druhové skladbé, zahrnujici jen

bézné druhy hojné i na lokalitach jinych skupin.
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Vertigo geyeri byl indikatorovou analyzou zvolen jako indikatorovy druh
(Tabulka 6, Priloha 3). Druh se vyskytoval i na pomérné mineraln¢ chudych
slatinistich, pficemZz nejpocetnéjsi populace tvofil na minerdlné bohatsich
raseliniStich, coZ je podpofeno také umisténim druhu ve spodni poloviné diagramu
MDS (Obr. 9). Z preference lokalit tohoto druhu Ize usuzovat, ze V. geyeri je druhem
s pomérn¢ Sirokou ekologickou valenci podél gradientu mineralni bohatosti a jeho
optimum se nachazi na mineralné bohatsich lokalitach (Obr. 6). Tato zjisténi jsou
vsouladu s analyzou habitatovych preferenci druhu provedenou v Zapadnich
Karpatech a na Polskych lokalitich (HORSAK & HAJEK 2005, SCHENKOVA et
al. 2012). Pomérné vysoké zastoupeni glacialnich reliktii z fad cévnatych rostlin a
mechorostd na lokalitach s pfitomnosti druhu také podporuje status druhu jakoZzto
glacialniho reliktu (HORSAK et al. 2007, HAJEK et al. 2011b).

Vertigo lilljeborgi se na diagramu MDS umistil ve vrchni poloving, z ¢ehoz
vyplyva, ze preferuje kyselejsi, mineralné chudsi slatinisté (Obr. 9). Jeho afinitu k
tomuto typu stanovist podporuje také zafazeni vétSiny lokalit s vyskytem druhu do
shluku E (Obr. 7,8) a je patrna také z krabicového diagramu (Obr. 6). Tyto vysledky
se shoduji s analyzou ekologickych naroki v praci HORSAK et al. (2017). Podobng
jako v ostatnich regionech stfedni Evropy je vyskyt druhu na Vyso¢iné vzacny a
roztrouSeny a neobyva vSechny potencialné vhodné lokality, coZz také podporuje
status glacidlniho reliktu a naznacuje, Ze je distribuce ovlivnéna spiSe extinkci nez
kolonizaci (SCHENKOVA & HORSAK 2013). Vertigo lilljeborgi byl sice ve
studované oblasti nalezen pouze na péti lokalitich, uvedené zavéry ohledné
ekologickych narokli vS§ak mohou byt povaZzovany za robustni z diivodu shody se
zavéry z ostatnich studii provedenych na vétSich datovych souborech z jinych

regiont (viz SCHENKOVA & HORSAK 2013, HORSAK et al. 2017).
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7.4 Glacialné reliktni plzi

Vyznamny je vyskyt zejména vzacného a chranéného druhu Vertigo geyeri na
celkem 25 lokalitach, dale potom Vertigo lilljeborgi a Nesovitrea petronella (na5a 7
lokalitach, v tomto poradi). P¥itomnost glacialné reliktnich plza s velmi omezenou
schopnosti disperze doklada, Ze se jedna o stanovisté s dlouhou historickou
kontinuitou (SCHENKOVA et al. 2011, HORSAK et al. 2013, HORSAK et al.
2017).

Pro zachovani, ptipadné zlepSeni stavu populaci téchto ohrozenych zivoc¢ichii
je tieba predevSim zachovat ptirozeny hydrologicky rezim slatinist, piipadné
odstranit stavajici drenazni kanaly ¢i jind melioraéni opatieni. Pfedevsim V. geyeri je
velmi nachylny kvysychani lokalit a kolisani hladiny podzemni vody
(KUCHZYNSKA & MOORKENS 2010). Vétsina lokalit piimo sousedi nebo se
nachdzi nedaleko zemédé€lsky obdélavané pidy, klicové je tedy zabranit eutrofizaci
stanovist, které by vedlo, podobn¢ jako prosychani a nasledné zardstani slatinist
acidofilnimi zastupci rodu Sphagnum, k nevhodnému sukcesnimu posunu (HAJEK et
al. 2006). Nejvyssi podil ve skladbé dfevin ma dnes na Vysoc¢iné€ smrk, jehoz porosty
Casto sousedi se slatiniSti. Rozklad jehli¢natého opadu zplsobuje okyseleni
stanoviSté a tim také negativné ovliviluje slatini$tni spoleenstva rostlin a na né
vazanych plzi. V managementu jednotlivych lokalit je nutné zahrnout také
pravidelné koseni, které zabrani zartistani a nasledné degradaci biotoptii (HAJKOVA

et al. 2009).

7.4.1 Shoda vyskytu mezi glacialné reliktnimi organismy

Vysoka frekvence spole¢ného vyskytu glacidlng reliktnich cévnatych rostlin a
mechorosti s glacidlng reliktnimi plzi (dale jen cévnaté rostliny, mechorosty a plzi)
byl pozorovan jiz dfive mezi n¢€kolika druhy, napt. mezi Vertigo geyeri a n¢kolika
druhy cévnatych rostlin v Zapadnich Karpatech (HORSAK et al. 2005) a
v severozapadni Anglii (COLES & COLVILLE 1979) nebo napi. mezi Pupilla
alpicola a Primula farinosa (HORSAK et al. 2007). Podobna shoda se dala oéekavat
i voblasti Ceskomoravské vrchoviny, aviak testovani vztahu mezi skupinami

organismi vysel slabé signifikantné pouze mezi mechorosty a cévnatymi rostlinami a
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mezi rostlinami a plzi byl vztah nesignifikantni. Spole¢ny vyskyt mezi rostlinami lze
pravdépodobné CasteCné vysvétlit jejich zvySenou toleranci k mineralné chudym
stanovistim (napt. RYBNICEK 1966), jez neni u plzi tak vysoké (napt. HORSAK &
HAJEK 2003). N&které lokality v této oblasti byly v minulosti negativné ovlivnény
lidskou ¢innosti (CECH et al. 2002), coz vedlo k lokalni extinkci populaci glacialng
reliktnich plzti (napt. MYSAK, HORSAK & HLAVAC 2012). Vysdi tolerance
rostlin ke kolisani vodniho rezimu spolu se schopnosti mnozit se klondlné¢ jim
poskytuje vyhodu oproti plzim a umoziiuje jim tak tolerovat nehostinné podminky
zpusobené lidskymi zéasahy a piezivat i v suboptimalnich podminkach. Rostliny jsou
také lepSimi migranty a jsou schopny snadnéji kolonizovat mlada stanovisté ostrovni
povahy, tzv. neorefugia (pro detailn&jsi definici refugii viz NEKOLA 1999). Plzi
jsou z hlediska disperze na del$i vzdalenosti omezeni na pasivni pfenos pomoci
zvifat (napf. GITTERNBERGER 2012) a jsou tedy mnohdy omezeni pouze na
lokality s historickou kontinuitou, tzv. paleorefugia (HORSAK et al. 2007).
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8. Zavér

Diplomové prace piinasi prvni ucelené poznatky o malakofauné slatinist
Ceskomoravské vrchoviny. Na zakladé studia 46 lokalit byly hledany odpovédi na
otazky tykajici se druhové bohatosti a struktury mékkysich spoleCenstev vcetné
faktorh ovliviyjicich distribuci glacidlné reliktnich plza, spojené také s
vyhodnocenim ptipadné shody jejich vyskytu s reliktnimi rostlinami.

Bylo zjisténo, Ze oblast Vysociny, v porovnani napt. se slatinisti v Zapadnich
Karpatech, se v oblasti vyskytuji méné pocetna spoleCenstva plzi, coz je zpusobeno
mineraln¢ chudsi povahou lokalit s neutralni az mirné¢ acidickou reakci. Oblast je
vsak cenna predevsim vyskytem glacialné reliktnich druhti V. geyeri (25 lokalit), V.
lilljeborgi (5 lokalit) a N. petronella (7 lokalit).

M¢ekkysi spolecenstva ve studované oblasti byla nejvice ovlivnéna
zemépisnou délkou, nadmoiskou vySkou a konduktivitou vody. Vertigo geyeri
preferoval mineralné bohatsi lokality, N. petronella byla ovlivnéna zemépisnou
délkou a vyskytovala se prevazné na vychod¢ studovaného tizemi a spole¢né s V.
lilljeborgi se vyskytovaly spiSe na mineralné chudych lokalitach.

Mezi vyskytem glacialné reliktnich mechorostii a cévnatych rostlin byl
nalezen slaby signifikantni vztah, ovS§em mezi vyskytem rostlin a plz nikoli. Z toho
vyplyva, ze vyskyt glacidlné reliktnich organismi ve studované oblasti je ovlivnén
jesté dalsimi faktory, nez pouze historickou kontinuitou lokalit.

Vysledky této prace piinesly prvni uceleny pohled na spolecenstva mékkyst
slatiniS§t’” Vysoc€iny, jez byly az donedavna z malakologického hlediska piehlizeny.
Unikatnost této oblasti spociva predev§im v pfitomnosti ohroZenych a vzacnych
glacialn¢ reliktnich plzi, znichz V. geyeri je chranén evropskou soustavou
NATURA 2000. Zavérem lze fici, Ze zachovani téchto biotopl v pfiznivém stavu by

mélo patfit mezi priority ochrany piirody v oblasti Ceskomoravské vrchoviny.

45



9. Citovaneé literarni zdroje:

AMON J. P, THOMPSON C.A., CARPENTER Q.J. & MINER J. (2002):
Temperate zone fens of the glaciated Midwestern USA. — Wetlands, 22: 301—
317.

ANDERSEN & HALVORSEN (1984): Species compositoin, abundance, habitat
requirements and regional distribution of terrestrial Gastropods in Arctic
Norway. — Polar Biology, 3: 45— 53.

BERAN L. (2010): 1zolované populace praménky Bythinella austriaca (Frauenfeld,
1857)(Gastropoda: Hydrobiidae) v okoli Prahy. [Isolated populations of
Bythinella austriaca (Frauenfeld, 1857)(Gastropoda: Hydrobiidae) in Prague
surroundings (Czech Republic)]. — Malacologica Bohemoslovaca, 9: 5-10.

BERAN L. (2017): Vodni mé&kkysi VysoCiny [Freshwater molluscs of Vysocina
region (Czech Republic)]. — Malacologica Bohemoslovaca, 16: 44-76.

BISHOP M. J. (1977): The habitats of Mollusca in the central Highlands of Scotland.
—Journal of Conchology, 29: 189-197.

BRAGAZZA L., TAHVANAINEN T., KUTNAR L., RYDIN H., LIMPENS J.,
HAJEK M., GROSVERNIER P., HAJEK T., HAJKOVA P., HANSEN 1.,
IACUMIN P. & GERDOL R. (2004): Nutritional constraints in
ombrotrophic Sphagnum plants under increasing atmospheric nitrogen
deposition in Europe. — New Phytologist, 163: 609-616.

CAMERON R. A. D., & GREENWOOD J. J. D. (1991): Some montane and forest

molluscan faunas from eastern Scotland: effects of altitude, disturbance and
isolation. Proceedings of the 10th International Malacological Congres (ed.
By C. Meier-Brook), Unitas Malacologica, Tiibingen Germany.

CAMERON R.AD., COLVILLE B., FALKNER G., HOLYOAK G. A,
HORNUNG E., KILLEEN I. AJ.,, MOORKENS E. A., POKRYSZKO B.M.,
PROSCHWITZ T., TATTERSFIELD P. & VALOVIRTA I. (2003): Species
accounts for snails of the genus Vertigo listed in Annex Il of the Habitats
Directive: V. angustior, V. genesii, V. geyeri and V. moulinsiana
(Gastropoda, Pulmonata: Vertiginidae). — Heldia 5: 151-172.

COLES B. & COLVILLE B. (1979): Catinella arenaria (Bouchard-Chantereux) and
Vertigo geyeri Lindholm, 1925 from a base-rich fen in north-western
England. — Journal of Conchology, 30: 99-100.

46



CECH L., SUMPICH J., ZABLOUDIL V. [eds] (2002): Chranén4 tizemi CR, 7.
Jihlavsko. Agentura ochrany prirody a krajiny CR & EkoCentrum Brno.

DRVOTOVA M., HLAVAC J, HORSAK M., BERAN L., DVORAK L.,
JURICKOVA L. & MUCKSTEIN P. (2008): Mgkkysi (Mollusca)
Zd’arskych vrcht. [Molluscs (Mollusca) of the Zdarské vrchy Mts.].
Parnassia.

GITTENBERGER E. (2012): Long-distance dispersal of molluscs: ‘Their
distribution at first perplexed me much. — Journal of Biogeography, 39: 10—
11.

GROOTJANS A. P., SCHIPPER P. C., VAN DER WINDT H. J. (1986): Influence
of drainage on N mineralization and vegetation response in wet meadows. 2.
Cirsio-Molinietum stands. — Acta Oecologica, 7: 3-14.

GROOTJANS A. P.,, ADEMAE. B., BLEUTEN W., JOOSTEN H., MADARAS M.

& JANAKOVA M. (2006): Hydrological landscape settings of base-rich fen
mires and fen meadows: an overview — Applied Vegetation Science, 9: 175—
184.

HAJEK M., HAJKOVA P., RYBNICEK K. & HEKERA P (2005): Present
vegetation of spring fens and its relation to water chemistry. — In: Ecology of
spring fens in the western part of the Carpathians (ed. by A. Poulickova, M.
Hajek and K. Rybniéek), 69—-103 pp., Palacky University.

HAJEK M., HORSAK M., HAJKOVA P. & DITE D. (2006): Habitat diversity of
central European fens in relation to environmental gradients and an effort to
standardise fen terminology in ecological studies. — Perspectives in Plant
Ecology, Evolution and Systematics, 8: 97-114.

HAJEK M., ROLECEK J., COTTENIE K., KINTROVA K., HORSAK M.,
POULICKOVA A., HAJKOVA P., FRANKOVA M. & DITE D. (2011a):
Environmental and spatial controls of biotic assemblages in a discrete semi-
terrestrial habitat: comparison of organisms with different dispersal abilities
sampled in the same plots. — Journal of Biogeography, 38: 1683-1693.

HAJEK M., HORSAK M., TICHY L., HAJKOVA P., DITE D. & JAMRICHOVA
E. (2011b): Testing a relict distributional pattern of fen plant and terrestrial
snail species at the Holocene scale: a null model approach. — Journal of
Biogeography, 38: 742—755.

HAJKOVA P., HAJEK M. & KINTROVA K. (2009): How can we effectively
restore species richness and natural composition of a Molinia-invaded fen? —
Journal of Applied Ecology, 46: 417-425.

47



HAUSDORF B. & HENNING C. (2003): Nestedness of north-west European land
snail ranges as a consequence of differential immigration from Pleistocene
glacial refuges. — Oecologia, 135: 102-109.

HORSAK M. & HAJEK M. (2005): Habitat requirements and distribution of Vertigo

geyeri (Gastropoda:Pulmonata) in Western Carpathian rich fens. — Journal of
Conchology, 38: 683-700.

HORSAK M. (2006): Mollusc community patterns and species response curves
along a mineral richness gradient: a case study in fens. — Journal of
Biogeography, 33: 98-107.

HORSAK M. & CERNOHORSKY N. (2008): Mollusc diversity patterns in Central
European fens: hotspots and conservation priorities. — Journal of
Biogeography, 35: 1215-1225.

HORSAK M. & HAJEK M. (2003): Composition and species richness of mollusc
communities in relation to vegetation and water chemistry in the Western
Carpathian spring fens: the poor-rich gradient. — Journal of Molluscan
Studies, 69: 349-357.

HORSAK M., HAJEK M., DITE D. & TICHY L. (2007): Modern distribution
patterns of snails and plants in the Western Carpathian spring fens: is it a
result of historical development? — Journal of Molluscan Studies, 73: 53-60.

HORSAK M., HAJEK M., HAJKOVA P., CAMERON R., CERNOHORSKY N. &
APOSTOLOVA 1., (2011): Mollusc communities in Bulgarian fens:
predictive power of the environment, vegetation, and spatial structure in an
isolated habitat — Naturwissenschaften, 98: 671-681.

HORSAK M., HAJEK M., HORSAKOVA V., HLAVAC J., HAJKOVA P., DITE
D., PETERKA T., DIVISEK J., POTUCKOVA A. & PREECE R. (2017):
Refugial occurrence and ecology of the land snail Vertigo lilljeborgi in fen
habitats in temperate mailand Europe. — Journal of Molluscan Studies, 83:
451-460.

HORSAK M., CHYTRY M., HAJKOVA P., HAJEK M. DANIHELKA J.,
HORSAKOVA V., ERMAKOV N., GERMAN D. A., KOCi M., LUSTYK
P., NEKOLA J. C., PREISLEROVA Z. & VALACHOVIC M. (2015):
European glacial relict snails and plants: environmental context of their

modern refugial occurrence in southern Siberia. — Boreas, 44: 638-657.

48



CHYTRY M., KUCERA T., KOCI M., GRULICH V. & LUSTYK P. (eds) (2010):
Katalog biotopti Ceské republiky. Ed. 2. Agentura ochrany piirody a krajiny
CR.

JOOSTEN H. & CLARKE D. (2002): Wise use of mires and peatlands - Background
and principles including a framework for decision making. — International
Mire Conservation Group and International Peat Society, NHBS, Totnes,
Devon.

JURICKOVA, L., HORSAK, M., CAMERON, R. A. D, HYLANDER, K,
MIKOVCOVA, A., HLAVAC, J. C. & ROHOVEC, J. (2008): Land snail
distribution patterns within a site: the role of different calcium sources. —
European Journal of Soil Biology, 44: 172-179.

KERNEY M. P.,, CAMERON R. A. D. & JUNGBLUTH J. H. (1983): Die
Landschnecken Nord- und Mitteleuropas. Paul Parey, Hamburg and Berlin.

KUCZYNSKA A. & MOORKENS E. (2010): Micro-hydrological and micro-
meteorological controls on survival and population growth of the whorl snail
Vertigo geyeri Lindholm, 1925 in groundwater fed wetlands. — Biological
conservation, 143: 1868-1875.

KUCEROVA A., REKTORIS L., STECHOVA T. & BASTL M. (2008):
Disturbances on wooden raised bog — How windthrown, bark beetle and fire
affect vegetation and soil water quality? — Folia geobotanica, 43: 46-67.

LACINA A. (2010): Vliv lesnat¢ho okoli na skladbu spoleenstev mekkysa
otevienych slatinist. [Ms. bakaliska prace; depon. in: Ustav botaniky a
zoologie, PiF MU, Brno.].

LEPS J. (1999): Nutrients status, disturbance and competition: an experimental test
of relationships in a wet meadow. — Journal of Vegetation Science, 10: 219—
230.

LOMOLINO M. V., RIDDLE B. R., WHITTAKER R. J. & BROWN J. H., (2006):

Biogeography, Sunderland, Mass: Sinauer Associates

LOZEK V. (1992): Megkkysi (Mollusca). In: L. Skapec (ed.): Cervena kniha
ohrozenych a vzacnych rostlin a Zivo¢ichtt CSFR. 3. Bezobratli. Priroda.
Bratislava

LOZEK V. (1993): Vertigo geyeri in Bohmen. Mittel deutsche malakozoologica, 50:
53-54.

LOZEK V. (2001): Molluscan fauna from the loess series of Bohemia and Moravia.
— Quaternary International, 76: 141-156.

49



MAECHLER M., ROUSSEEUUW P., STRUYF A., HUBERT M. & HORNIK K.
(2018): cluster: Cluster Analysis Basics and Extensions. R package version
2.0.7-1. Available at: https://cran.r-
project.org/web/packages/cluster/index.html (last accessed 6. 3. 19).

MENG S. & HOFFMANN M. H. (2009): Pupilla loessica Lozek 1954 (Gastropoda:
Pulmonata: Pupillidae) — A “Living Fossil“ in Central Asia? — Quaternary
Science Journal, 58: 55-69.

MITHEN S. (2006): After the Ice: a global human history, 20.000-5.000 BC.
Cambridge MA: Harvard University Press.

MYSAK J., HORSAK M. & HLAVAC J. (2012): Jedna $patna a jedna dobra zprava

o vrkoci Geyerové — Gervené knihy nasich mékkysi. Ziva, 2: 73-74.

NEKOLA J. C. (2010): Acidophilic terrestrial gastropod communities of North
America. — Journal of Molluscan Studies, 76: 144-156.

NEKOLA J. C.,, CHIBA S., COLES B. F., DROST C. A., VON PROSCHWITZ T.
& HORSAK M. (2018): A phylogenetic overview of the genus Vertigo
(Gastropoda:Pulmonata). — Malacologia, 62: 21-161.

NILSSON A. (1978): Terrestrial molluscs from the western part of the Tornetrask
area. — Fauna Norrlandica, 5: 1-16.

OKSANEN J., BLANCHET F. G., FRIENDLY M., KINDT R., LEGENDRE P.,
McGLIN D., MINCHIN P. R, OHARA R. B., SIMPSON G. L,
SOLYMOS P., HENRY M., STEVENS H., SZOECS E. & WAGNER H.
(2018): vegan: Community Ecology Package. R package version 2.5-3.
Available at: http:/CRAN.R-project.org/packagel’vegan (last accessed 20.
12. 18).

POKRYSZKO B. M. (2003): Vertigo of continental Europe — autecology, threats and
conservation status. In Proceedings of the Workshop on Conservation
Biology of European species, Dublin, April 2002. — Heldia, 5: 13-25.

PLESKOVA Z., JIROUSEK M., PETERKA T., HAJEK T., DITE D., HAJKOVA
P., NAVRATILOVA J., SIMOVA A., SYROVATKA V. & HAJEK M.
(2016): Testing inter-regional variation in pH niches of fen mosses. —
Journal of Vegetation Science, 27: 352—-364.

QUITT E. (1971) Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Academia. Praha.

R CORE TEAM (2018): A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. Available at:

http://www.Rproject.org (last accessed 20. 12. 18).
50


https://cran.r-project.org/web/packages/cluster/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/cluster/index.html

RYBNICEK K. (1966): Glacial relics in the bryoflora of the highlands
Ceskomoravska vrchovina (Bohemian-Moravian Highlands); Their habitat
and cenotaxonomic value. — Folia Geobotanica et Phytotaxonomica, 1: 101-
119.

ROBERTS D. W. (2016): labdsv: Ordination and Multivariate Analysis for Ecology.
Available at: https://cran.r-project.org/package=labdsv (last accessed 6. 3.
19).

RIHOVA D., JANOVSKY Z., HORSAK M., & JURICKOVA, L. (2018). Shell

decomposition rates in relation to shell size and habitat conditions in

contrasting types of Central European forests. — Journal of Molluscan
Studies, 84: 54-61.

SCHENKOVA V. (2010): Spolegenstva mékkyst na slatinistich jizni Skandinavie:
zmény podél gradientu mineralni bohatosti. [Ms. bakalai'ska prace; depon. in:
Ustav botaniky a zoologie, PfF MU, Brno.].

SCHENKOVA V. (2012): Variabilita spole¢enstev mékkysa bazickych slatinist
Polska a jizni Skandinavie. [Ms. diplomova prace; depon. in: Ustav botaniky
a zoologie, PfF MU, Brno.].

SCHENKOVA V. & HORSAK M. (2013): Nové nalezy vrkoée Geyerova potvrzuji
jeho ohrozenost — z Eervené knihy nagich mékkysi. — Ziva, 5: 238-239.

SCHENKOVA V. & HORSAK M. (2013): Refugial populations of Vertigo
lilljeborgi and V. genesii (Vertiginidae): new isolated occurences in Central
Europe, ecology and distribution. — American Malacological Bulletin, 31:
323-329.

SCHENKOVA V., HORSAK M., HAJEK M., PLESKOVA Z., DITE D. &
PAWLIKOWSKI P. (2014): Mollusc and plant assemblages controlled by
different ecological gradients at Eastern European fens — Acta Oecologica,
56: 66-73.

SCHENKOVA V., HORSAK M., PLESKOVA Z. & PAWLIKOWSKI P. (2012):
Habitat preferences and conservation of Vertigo geyeri (Gastropoda:
Pulmonata) in Slovakia and Poland. — Journal of Molluscan Studies, 78:
105-111.

SCHENKOVA V., HORSAK M., HAJEK M., HAJKOVA P. & DITE D. (2015):
Mollusc assemblages of Scandinavian fens: species composition in relation
to environmental gradients and vegetation. — Finnish Zoological and

Botanical Publishing Board, 52: 1-16.
51


https://cran.r-project.org/package=labdsv

SJORS H. & GUNNARSSON U (2002): Calcium and pH in north and central
Swedish mire waters. — Journal of Ecology, 90: 650-657.

SMEJKAL M. (1959): Kapitoly o fytogeografickém charakteru horské vegetace
kulminaéni oblasti Ceskomoravské vysoliny. — Viastivédny Shornik
Vysociny, Oddeleni Véd Prirody, 3. 39—61.

SPARLING J. H. (1966): Studies on the relationship between water movement and
water chemistry in mires. — Canadian Journal of Botany, 44: 747-758.

SPIRHANZL J. (1954): Raselina, jeji vznik, tézba a vyuziti. Prirodovédecké

nakladatelstvi. Praha.

SYSOEV A. & SCHILEYKO A. (2009): Land snails and slugs of Russia and
adjacent countries. Pensoft publishers, Sofia-Moscow.

STECHOVA T. & STECH M. (2009): Sou¢asné lokality Hamatocaulis vernicosus
(Mitt.) Hedenis na Ceskomoravské vrchoving. — Acta rerum naturalium, 6:
13-24.

STECHOVA T., PETERKA T., LYSAK F., BRADACOVA J., HOLA E.,
HRADILEK Z. & KUCERA J. (2014): Vyznamné mechorosty raselinist’ na
Ceskomoravské vrchoviné na prahu 21. stoleti. — Acta rerum naturalium, 17:
7-32.

TAHVANAINEN T. & TUOMAALA T. (2003): The reliability of mire water pH
measurements — a standard sampling protocol and implications to ecological
theory. — Wetlands, 4: 701-708.

TOLASZ, R. (2007): Atlas podnebi Ceska. Cesky hydrometeorologicky tstav,
Univerzita Palackého v Olomouci.

TOMASEK M. (2007): Piidy Ceské republiky. — Cesky geologicky tistav, Praha.

VAN DIGGELEN R., MIDDLETON B., BAKKER J., GROOTJANS A. &
WASSEN M. (2006): Fens and floodplains of the temperate zone: Present
status, threats, conservation and restoration - Applied Vegetation Science, 9:
157-162.

VAVROVA L’., HORSAK M., STEFFEK J. & CEJKA T. (2009): Ecology,
distribution and conservation of Vertigo species of European importance in
Slovakia. - Journal of Conchology, 40: 61-71.

VENTERINK O. H., WASSEN M. J., BELGERS D. M. & VERHOEVEN J. T.
(2001): Control of environmental variables on species density in fens and
meadows: importance of direct effects and effects through community
biomass. — Journal of Ecology, 89: 1033-1040.

52



VON PROSCHWITZ T. (2003): A review of the distribution, habitat selection and
conservation status of the genus Vertigo in Scandinavia (Denmark, Norway
and Sweden)(Gastropoda, Pulmonata: Vertiginidae). In Proceedings of the
Workshop on Conservation Biology of European species, Dublin, April
2002. — Heldia, 5: 27-50.

WALDEN H. W. (1981): Communities and diversity of land molluscs in
Scandinavian woodlands. 1. High diversity communities in taluses and
boulder slope in SW Sweden. - Journal of Conchology, 30: 351-372.

WAREBORN |I. (1970): Environmental factors influencing the distribution of land
molluscs of an oligotrophic area in southern Sweden. — Oikos, 21: 285-291.

WASSEN M. J., VENTERINK H. O., LAPSHINA E. D. & TANNEBERGER F.
(2005): Endangered plants persist under phosphorus limitation. — Nature,
437: 547-550.

WELTER-SCHULTES, F. W. (2012): European non-marine molluscs: a guide for
species identification. Planet Poster.

Internetové zdroje:

WWW1: http://mapy.geoloqy.cz/geocr 25/

WWW?2: https://www.youtube.com/watch?v=putT fP xy4
WWWa3: https://mapy.cz/turisticka

WWW4: http://mollusca.sav.sk/malacology/maps/vertigo-gevyeri.jpg

WWWS5: https://www.google.cz/maps
WWWS: https://wiki.rvp.cz/Kabinet/Mapy/Mapa_CR

53


http://mapy.geology.cz/geocr_25/
https://www.youtube.com/watch?v=putT_fP_xy4
https://mapy.cz/turisticka
http://mollusca.sav.sk/malacology/maps/vertigo-geyeri.jpg
https://wiki.rvp.cz/Kabinet/Mapy/Mapa_ČR

10. P¥ilohy

Priloha 1. Charakteristiky studovanych lokalit: geografické soutadnice, klimatické

parametry a vysvétlujici proménné.
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1 PP Bahna 49.7527 159906 5.96 59.8 528 650 -3.7 156 6.2 767
Branisov u
2 Jihlavy 494736 154387 6.3 143 6.05 645 -3.0 158 6.2 675
PP
3  Buchtovka  49.7734 15.8121 6.08 90.1 561 550 -3.0 16.3 7.0 768
PP Louky u
4  Cerného lesa 49.5855 159423 6.67 2195 6.62 577 -3.6 161 6.5 670
PR
Cermékovy
5  louky 49.3853 15.3289 7 299 7.09 670 -3.7 159 59 661
6 PR Damasek 49.7191 16.1251 6 99 558 640 -4.0 153 6.0 756
PR Doupsky
7  aBazantka  49.2333 154260 6.01 831 550 592 -34 160 6.6 623
8 PR Chvojnov 49.4077 154185 594 1156 559 608 -3.3 159 6.1 664
PP
Jezdovické
9  raSelinisté 49.3236 15.4616 6.22 2115 6.15 583 -3.2 16.0 6.7 634
PP Kejtovské
10 louky 49.4265 14,9836 6.39 1668 6.21 560 -29 16.1 7.0 697
Kuchyné —
11 Santdgek 49,7008 15.9752 6.35 1775 6.20 645 -3.8 156 6.2 750
PP Louky
12 vJenikové  49.7385 15.9641 6.34 949 589 629 -3.7 156 6.3 769
PP Matensky
rybnik
13 (Maten) 49.1510 14.9310 6.29 1119 592 522 -28 16.7 7.2 657
PR Nad
14 Svitakem 49.3967 15.4039 6.54 248 654 690 -3.4 159 6.0 666
15 NaKlatové  49.1376 154525 7.12 410 735 484 -29 171 7.4 593
16 PR NaOklice 49.4038 153945 6.7 225 6.66 659 -34 159 6.1 666
PR Na
17 Podlesich 492471 15.6772 7.12 357 729 572 -3.2 16.3 6.8 608
18 PP Navesnik 49.7113 159268 5.49 1478 526 618 -3.6 157 6.3 752
19  Netin 49.4027 15.9538 6.11 1495 588 525 -3.2 167 6.9 618
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20 Odranec 49.6085 16.1415 6.24 140 598 742 -41 153 6.0 731
21 Panskéa 49.6019 16.1688 6.1 135 582 745 -40 156 6.0 714
Pihoviny u
22  Cikhaje 49.6580 15.9717 65 1474 6.26 681 -41 152 59 757
23 PR U Potokii 49.3161 15.3485 6.88 337 7.02 570 -3.2 16.0 6.5 649
PP Raselinna
louka u
Prosece-
24 Oboristé 49.3967 15.1277 6.48 1698 6.31 602 -3.0 16.0 6.7 680
PR
Raselinisteé
25 Kalisté 49.2500 15.2948 5.72 62 506 655 -3.7 16.0 6.2 652
PR
Raselinisté
26  Loucky 49.3245 155333 597 95 553 600 -34 16.0 6.3 636
PP Ratajské
27  rybniky 49.7693 159336 6.37 2028 6.28 589 -34 159 6.6 770
28 PR Reka 49.6665 15.8526 7.22 340 7.37 553 -3.3 16.0 6.7 723
Novy rybnik
29 u Rohozné 49.8037 15.8196 7.36 137 7.09 570 -3.1 16.2 69 774
Rozenecké
30 paseky 49.6069 16.1650 6.24 544 551 656 -40 155 6.0 724
31 PP Safranice 49.5479 16.0135 6.23 1655 6.05 605 -3.8 159 6.4 691
32 U Seredi 49.4286 15.4501 6.47 278 6.52 581 -3.1 16.0 6.4 659
PR
Simanovské
33  raSelinisté 49.4501 15.4470 6.62 957 6.18 603 -3.0 158 6.2 671
34  Stavisté 49.5661 15.9742 6.84 282 6.90 600 -3.7 16.0 6.4 676
35 PR Stradovka 49.8093 15.8033 5.7 144 545 583 -3.1 16.2 6.9 779
PR
Raselinisté u
36 Suchdola 49.1318 15.2388 6.3 769 575 626 -35 16.1 6.4 708
PR U
37 Milicovska  49.4155 153978 6.3 158.1 6.10 668 -3.3 158 6.1 667
PP Urbankav
38 palouk 49.2789 15.7014 6.58 344 6.73 624 -3.2 164 6.8 607
39 PP Utopenec 49.7184 159320 6.5 489 571 633 -3.6 158 6.4 757
Velké
40 Janovice 49,5929 16.2091 7.94 272 7.99 652 -39 158 6.2 693
41 Ve 49.3920 15.3490 6.3 150 6.07 645 -35 159 6.0 666
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Sklenarich
PR Vilanecké
42 raSelinisté 49.3395 155481 6.1 231 6.07 570 -3.2 16.1 6.5 640
PR
43 V Lisovech  49.2479 15.2788 6.64 260 6.66 648 -3.6 16.0 6.3 653
PR Volakuv
44 Kkopec 49,7318 159793 597 873 548 664 -3.7 156 6.2 764
45 NPP Zhejral 49.2223 153086 5.84 1076 546 690 -40 159 59 653
46 PP Zldmanec 49.7051 15.9322 6.42 1275 6.12 623 -3.6 157 6.3 752
Priloha 2. Seznam vSech nalezenych druht. Pocet jedincti Zivych v dobé vzorkovani,
prazdné schranky, soucet zivych jedinct a prazdnych schranek a pocet lokalit, na kterych se
druh vyskytoval.
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PlZi (Gastropoda)
Suchozemsti plzi
Carychium minimum O.F. Miller, 1774 1292 576 1868 42
Carychium tridentatum (Risso, 1826) 27 12 39 7
Cochlicopa lubrica (O.F. Muller, 1774) 158 104 262 15
Columella edentula (Draparnaud, 1805) 1 1 2 1
Eucobresia diaphana (Draparnaud, 1805) 9 5 14 4
Euconulus fulvus (O.F. Muller, 1774) 5 5 10 3
Euconulus praticola (Reinhardt, 1883) 300 122 422 38
Nesovitrea hammonis (Strém, 1765) 424 104 528 36
Nesovitrea petronella (L. Pfeiffer, 1853) 154 6 160 7
Oxyloma elegans (Risso, 1826) 10 63 73 3
Platyla polita (Hartmann, 1840) 13 0 13 1
Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) 63 45 108 28
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Plzi (Gastropoda)
Suchozemsti plzi
Semilimax semilimax (Férussac, 1802) 1 1 2 1
Succinella oblonga (Draparnaud, 1801) 5 7 12 5
Succinea putris (Linnaeus, 1758) 53 57 110 21
Vallonia pulchella (O.F. Miller, 1774) 27 44 71 3
Vertigo angustior Jeffreys, 1830 23 17 40 3
Vertigo antivertigo (Draparnaud, 1801) 330 266 596 38
Vertigo geyeri Lindholm, 1925 270 310 580 25
Vertigo lilljeborgi (Westerlund, 1871) 22 11 33 5
Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) 52 36 88 12
Vertigo substriata (Jeffreys, 1833) 270 146 416 39
Vitrea crystallina (O.F. Miller, 1774) 219 33 252 23
Vitrina pellucida (O.F. Muller, 1774) 1 1 2 1
Zonitoides nitidus (O.F. Muller, 1774) 97 45 142 16
Nazi plzi
Arion fuscus (O.F. Miiller, 1774) 1 0 1 1
Deroceras agreste (Linnaeus, 1758) 4 0 4 3
Deroceras laeve (O.F. Muller, 1774) 4 0 4 4
Vodni plzi
Anisus leucostoma (Millet, 1813) 46 44 90 9
Bythinella austriaca (Frauenfeld, 1857) 108 30 138 3
Galba truncatula (O.F. Muller, 1774) 264 99 363 34
Gyraulus albus (O.F. Miiller, 1774) 1 0 1 1
Radix labiata (O.F. Mdller, 1774) 130 87 217 17
Segmentina nitida (O.F. Miller, 1774) 10 18 28 3
Mizi (Bivalvia)
Pisidium casertanum (Poli, 1791) 5311 124 5435 36
Pisidium milium Held, 1836 369 24 393 3
Pisidium obtusale (Lamarck, 1818) 816 43 859 12
Pisidium personatum Malm, 1855 3250 101 3351 39
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Priloha 3. Tabulka uvadi poéty jedinct na lokalitach a jejich soucty. Pocty se vztahuji na

jedince v dobé vzorkovani Zivé véetnd prazdnych ulit. Cisla lokalit koresponduji s &isly

v Priloze 1.
pocet druhu pocet jedinci
such. such.
lokalita | plzi vodni plzi mlzi celkem plzi vodni plzi mlzi celkem

1 7 0 0 7 96 0 0 96

2 7 1 2 10 32 1 80 113
3 9 1 2 12 69 3 325 397
4 14 2 3 19 310 10 93 413
5 6 2 2 10 75 30 145 250
6 11 2 2 15 148 45 504 697
7 5 0 3 8 17 0 136 153
8 9 2 2 13 72 4 38 114
9 10 2 2 14 148 30 1034 1212
10 12 2 3 17 292 6 75 373
11 7 1 2 10 201 21 575 797
12 7 1 2 10 119 3 171 293
13 5 3 3 11 37 19 879 935
14 8 2 2 12 82 3 65 150
15 14 1 1 16 200 2 17 219
16 5 3 2 10 89 19 767 875
17 10 2 1 13 224 138 47 409
18 8 0 2 10 189 0 3 192
19 10 0 0 10 147 0 0 147
20 7 2 1 10 90 19 40 149
21 6 0 0 6 49 0 0 49

22 9 1 2 12 138 5 485 628
23 11 3 4 18 145 98 539 782
24 9 2 2 13 31 31 72 134
25 7 1 1 9 71 5 229 305
26 8 1 2 11 125 10 169 304
27 6 1 3 10 124 14 379 517
28 16 0 3 19 928 0 79 1007
29 6 2 2 10 31 11 279 321
30 5 1 2 8 92 9 31 132
31 7 1 2 10 32 29 209 270
32 11 3 2 16 163 30 31 222
33 8 3 4 15 109 12 295 416
34 14 2 2 18 280 4 56 340
35 6 1 2 9 82 4 282 368
36 11 1 2 14 61 16 417 494
37 7 3 2 12 177 134 639 950
38 5 1 2 8 35 28 12 75

39 9 0 0 9 96 0 0 96
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pocet druhi pocet jedinci

such. such.
lokalita | plzi vodni plzi mlzi celkem plzi  vodniplzi mlzi celkem
40 7 1 1 9 50 7 1 58
41 11 2 2 15 89 8 53 150
42 10 2 2 14 165 9 198 372
43 7 1 2 10 80 5 100 185
44 7 1 2 10 152 12 387 551
45 6 1 3 10 23 2 102 127
46 4 2 2 8 15 16 187 218

Piiloha 4. Lokality s pfitomnosti vrkoge Geyerova, pocty jedincti a doprovodnych druhtl.

Cisla lokalit koresponduji s &isly v P¥iloze 1.

il Podet Podet Celkovy Pocet
1810
lokalit Nazev lokality  Zivych prazdnych pocet doprovodnych
okality )
jedinci schranek jedincu druhi
1 PP Bahna 3 1 4 9
3 PP Buchtovka 3 0 3 11
PP Louky u
4 5 2 1 3 18
Cerného lesa
PR Cermékovy
5 5 8 13 9
louky
8 PR Chvojnov 3 2 5 12
PP Jezdovické
9 o 2 3 5 13
raSelinisté
PP Kejtovské
10 12 4 16 16
louky
PP Louky
12 15 9 24 9
v Jenikové
PP Matensky
13 1 1 2 10
rybnik
15 Na Klatové 6 1 7 15
16 PR Na Oklice 15 12 27 9
PR Na
17 6 6 12 12
Podlesich
20 Odranec 9 5 14 9
23 PR U Potoku 5 13 18 17
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il Pocet Pocet Celkovy Pocet
1810
lokality Néazev lokality  Zivych prazdnych pocet doprovodnych
okali
jedinct schranek jedinci druhi
PP Ratajské
27 ] 3 15 18 9
rybniky
28 PR Reka 113 196 309 18
31 PP Safranice 1 0 1 9
PR
33 Simanovské 5 1 6 14
raSelinisté
34 Stavisteé 5 0 5 17
PR U
37 15 20 35 11
Miliéovska
PP Urbankuv
38 2 0 2 7
palouk
40 Velké Janovice 2 0 2 8
41 Ve Sklenafich 6 0 6 14
43 PR V Lisovech 14 3 17 9
PR Volaktv
44 20 10 30 9
kopec

Priloha 5. Lokality s pfitomnosti vrkoc¢e raSelinného, pocty jedinci a doprovodnych druht.

Cisla lokalit koresponduji s ¢isly v Piiloze 1.

y ) Pocet Pocet Celkovy Pocet
Cislo Nazev o i
) ) Zivych prazdnych pocet doprovodnych
lokality lokality ]
jedinci schranek jedinci druhi
PP Louky u
4 y 4 11 18
Cerného lesa
PR Doupsky a
7 Py 3 4 7 7
Bazantka
32 U Seredt 1 0 1 15
PR
36 Raselinisté u 6 3 9 13
Suchdola
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Pocet Pocet Celkovy Pocet

Cislo Nazev o )
. . Zivych prazdnych pocet doprovodnych
lokality lokality )
jedinci schranek jedincu druhi
45 NPP Zhejral 5 0 5 9

Priloha 6. Lokality s pfitomnosti blystivky sklenéné, pocéty jedincti a doprovodnych druh.

Cisla lokalit koresponduji s ¢isly v P¥iloze 1.

. ) Pocet Pocet Celkovy Pocet
Cislo Nazev
) ) Zivych prazdnych pocet doprovodnych
lokality lokality ]
jedinci schranek jedinci druhi
1 PP Bahna 7 0 7 9
BraniSov u
2 ) 7 0 7 9
Jihlavy
PP
10 Kejtovské 53 5 58 16
louky
19 Netin 55 0 55 9
21 Panskéa 20 0 20 5
PP
38 Urbanktiv 3 0 3 7
palouk
PP
39 23 1 24 8
Utopenec
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