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Abstrakt

V 18 opusténych vapencovych lomech riizného staff na izemi CHKO Cesky Kras
jsem sledovala sukcesi mekkysich spolecenstev. S postupem casu, a tim padem sukcese,
pocet druhti meékkyst ve studovanych lomech stoupd, avSak u nejstarSich lomi je
znatelny, i kdyZ nepriikazny, trend ubytku druhti, zpisobeny pravdépodobné poklesem
stanoviStni diverzity. Z analyz vSech proménnych prostfedi se ukazalo, Ze nejvetsi vliv
na sloZeni malakocenéz ma typ okolni vegetace lomu. Velky vliv ma také svétlo a
pokryvnost stromového patra, ale je dileZzité brat ohled na korelace s dalSimi
proménnymi prostiedi. SloZeni malakocen6z na severné a jizn€ orientovaném svahu

lom se li$i, ale s postupujici sukcesi se rozdily zmensuji. Lomy pfedstavuji vhodné

modelové prostiedi pro vyzkum sukcese.

Klicova slova: mekkysi, vapencové lomy, sukcese, Cesky kras

Abstract

Molluscan succession was studied in 18 abandoned limestone quarries of different
age in Bohemian Karst. The number of species in studied quarries increases in the time.
The less species were found in the oldest quarries. This trend was probably caused by
habitat diversity decline although it is not conclusive. The best predictors of mollusk
species composition are type of surrounding vegetation, light and the cover of tree layer.
It is important to take into account correlations of the other environmental variables
with light and the cover of tree layer. Compositions of mollusk assemblages of north
and south-facing slopes differ, but these differences diminish with ongoing succession.

Quarries represent suitable model sites for the study of succession.
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1 Uvod a literarni piehled

Po dlouha desetileti bylo pohlizeno na opusténé lomy jako na osklivé jizvy krajiny.
Avsak s postupem cCasu a sukcese se ukazuje, Ze opusténé lomy jsou nejen geologicky, ale i
piirodovédné velmi zajimavé (LoZzek 1980). Po ukonceni t€Zby a opusténi lomu zde mohou
vzniknout ndhradni stanovisté lesostepnich a skalnich ekosystémi, které jsou v dneSni
krajin¢ ohrozené. Je vSak nutné, aby byly zachovany alesponi drobné, ptirozené ostravky
reliktnich stanovist’, odkud maji druhy moZnost se Sitit na nova stanovisté (LoZek & Cilek
1992, Chuman 2007). Lomovou téZbou také mohou vzniknout biotopy, které v ptivodnim
terénu neexistovaly nebo byly vzacné (Tichy & Sddlo 2001).

Mimo jiné ndm opusténé lomy poskytuji moznost sledovat postup sukcese a to nejen
sledovanim jedné lokality po desetileti, ale i pozorovanim vice sukcesnich stadii v riznych
lomech zéroven.

Sukcese v lomech byvé studovana z rozli¢nych diivodi. Jednim z nejéastéjsich je
porovnani sukcese Zivoc¢iSnych a rostlinnych spolecenstev v rekultivovanych lomech a
v lomech ponechanych pfirozené sukcesi (Cullen et al. 1998, Novdk & Prach 2003, Prach
& Pysek 2001, Tropek et al. 2010, Wheater & Cullen 1997 a dals{). Druhova bohatost
v lomech ponechanych ptirozené sukcesi nemusi byt vétsi nez v rekultivovanych, ale
vzacnéjsi druhy vyrazné preferuji lomy ponechané ptirozené sukcesi (Tropek et al. 2010).

Pro srovnani byvaji také Casto zafazena do vyzkumil i data z blizkych pfirozenych
stanovist’. Cullen et al. (1998) uvadé&ji, Ze druhové sloZeni vegetace rekultivovanych a
pfirozenych ploch si je vzdjemné podobné&jsi nez s plochami ponechanymi spontanni
sukcesi. Podle Bella et al. (1998) je abundance a diverzita arachnocendz v rekultivovanych
a ddle obhospodatrovanych lomech po cca 10 letech srovnatelnd s pfirozenymi stanovisti.
Nekdy je zjiSténa 1 vétsi druhova bohatost v rekultivovanych lomech nez na pfirozenych
stanovistich, jako je tomu v ptipad¢ studie provedené na druhovém sloZeni mravenct
v piskovych dolech (Bisevac & Majer 1999).

Mnoho riaznych studii se zabyva sukcesi jako takovou. Studovéany byvaji rozli¢né
skupiny organismi. Velmi Casto je studovana vegetace, u které je tradicné prepokladan
signifikantni nartst druhové diverzity s dobou od opusténi lomu aZ do ustanoveni klimaxu
(Bazzaz 1975; Jian-Gang Yuan et al. 2006). S tim jsou v rozporu vysledky O’Connrové &
Aarssena (1987), kdy druhova diverzita vegetace byla stejnd v lomu opusténém 2 roky a 21

let. Ve vétSing studii je zkoumana vegetace dna lomu. Ursic et al. (1997) se zaméfil na



sukcesi vegetace stény lomu a dospél k zavéru, Ze druhova bohatost a komplexita slozeni
rostlinného spolecenstva na sténé naristd po cca 70 let od ukonceni tézby, poté kvuli
zastinéni okolnimi stromy klesa.

Také studie Bisevace & Majera (1999) poukazuje na néartst tentokrate poctu druhti
mravencl v lomech s dobou od ukonceni t€Zby respektive od pocatku rekultivace.

Podle Benese et al. (2003) pocet druhli xerofilnich motylt se stafim lomu klesd, pokud
dochdzi k zartstan{ lesem. AvSak dojde-li k ustanoveni xerotermni stepi, miiZe druhova
diverzita stoupnout.

Sukcesi je také moZno zkoumat na rozlicném podlozi, které velmi ovliviiuje druhové
sloZeni vegetace a na ni vdzana ZivociSna spolecenstva. AvSak v pracich zabyvajicich se
sukcesi jsem narazila na porovnani riznych podloZi jen ziidka. Davis & Jones (1978) a
Davis (1979) porovndvaji kiidové a vapencové lomy. V prvnim ptipadé€ jsou sledovani
pudni ¢lenovci. V druhém piipadé€ jsou to rostliny, ptaci a netopyii. Topek a Konvicka
(2008) zkoumali arachnocen6zy ve dvou lomech Zulovych a jednom vapencovém.
Rozdilné podloZi podle nich nema vliv na pocet druht pavoukd, ale mirn¢ ovliviiuje vyskyt
konkrétnich druhti. Pro pavouky totiz nejsou dilezité konkrétni rostliny, ale jejich vhodné
prostorové usporadani.

Mekkysi, ktefi jsou hlavnim pfedmétem mého vyzkumu, nejsou z hlediska studia
sukcese pftili§ vyuZivanou skupinou. Davis & Jones (1978) a Wheater & Culen (1997) se
ve svych studiich ohledné sukcese biocendz v lomech zminuji i o mékkysich. Avsak v obou
piipadech nebyla pouzita vhodnd metodika sbéru mékkysi, v podstaté byli ndhodou
odchyceni do zemnich pasti.

Razickova (2008) na zdkladée studia sukcese meékkysich spolecenstev na byvalych
pastvindch zjistila, Ze s postupem Casu piibyva pocet druhti i jejich abundance. Také
zjistila, Ze v pribéhu sukcese mizi druhy otevienych stanovist’ v prvnich stadiich sukcese.
Dalsi stddia je moZné charakterizovat obménou druhového slozeni lesnich malakocendz,
coz si autorka vysvétluje souvislosti se slozenim a vzdalenosti zdrojovych populaci a
schopnosti udrZet se na novych lokalitdch. Avsak ptipousti i vliv ndhody.

Zajimavym jevem je také kolonizace opusténych lomii od okrajti do stfedu. V podstaté
muzeme tak pozorovat rizna sukcesni stddia na jedné lokalit¢ zaroven. Velmi vhodnou
skupinou pro studium tohoto jevu jsou mekkysi a to predevsim diky jejich nizké vagilité a
silné vazbé na prostfedi. Touto tematikou se zabyval Maltz (2011). Z jeho prdce mimo jiné
vyplyva, Ze velky vliv na osidleni lomu ma okolni typ vegetace. To podporuje také napf.

Proskova (2009) nebo Novak & Konvicka (2006).



Majoor & Lever (1999) se podivali na sukcesi malakofauny zase trochu jinak. Po 12
letech se vratili do jimi jiz dfive prozkoumaného lomu. Byl zjistén nérast poctu druhti z 10
na 18, avSak u nékterych druhil doslo k vyraznému poklesu abundance. Napft. pocet jedinct
druhu Candidula intersecta klesl z 278 na pouhych 12, coz se da vysvétlit vétsim
zastinénim lokality.

Kromé sukcese mé také zajima rozdil mezi severné€ a jiZzn€ orientovanym svahem
(sténou) lomu. Cantlon (1953) zjistil, Ze vegetace a mikroklima severné a jiZné
orientovaného svahu se znateln¢ 1isi. Vlivem riizného oslunéni je na jiZnim svahu vyssi
teplota pudy i vzduchu ve 2m, také je zde vyssi odpar vody. Mikroklima ovliviiuje
mnoZstvi oblacnosti, ro¢ni obdobi a s tim 1 souvisejici periodicita vegetace a také
pfitomnost a pokryvnost jednotlivych vegetacnich pater. V1iv oslunéni je téZ znatelny na
druhovém sloZeni vegetace na obou svazich (Cantlon 1953). ProtoZe mékkysi jsou dzce
vazdani na své okoli a s nim spojené faktory (napt. LoZek 1962, Martin & Sommer 2004,
Waldén 1981, Wireborn 1970), je mozné, Ze by riznd orientace svahi v lomu mohla mit
vliv i na malakofaunu.

K vyhodnocovani ziskanych dat je mozné pfistupovat riznymi zpiisoby. Mohou tak
vznikat Cisté faunistické ¢i vegetacni studie, nebo mohou byt provadény razné
matematické analyzy. Studie zabyvajici se sukcesi v lomech vyuZivaji oba typy metod.
AvSak analytické metody jsou Castéji pouzivany na data o vegetaci (napi. KareSova 2007)
nez na data zoologickd (napt. Benes et al. 2003). Jednim ze zaméri této prace je také
ekologicka analyza.

Jako modelovou oblast pro miij vyzkum jsme vybrali Cesky kras. Divodii bylo hned
n&kolik. Cesky kras md prevazné vapencové podloZi, které je vhodné pro hojny vyskyt
mnoha druhii suchozemskych plzi. V této oblasti se nachdzi mnoho vapencovych, riznou
dobu opusténych lomi. Tim je ndm poskytnuta moznost studovat jednotliva sukcesni
stidia lomovych spole¢enstev zarovei. V lomech Ceského krasu bylo jiZ provedeno
n¢kolik praci zabyvajicich se sukcesi. Studie se vénuji riznym skupindm. Sukcesi vegetace
se vénuje napt. KareSova (2007) nebo Proskova (2009). Arachnocen6zy zkoumal Kirka
(2000) a sukcesi vegetace spolu s riznymi skupinami ¢lenovci sledovali Tropek et al.
(2010).

Na tizemi Ceského krasu je malakofauna prozkoumséna nejpodrobnéji z celého tizemi
naSeho statu a dost mozna i celé stfedni Evropy. AvSak jsou to pfedevSim faunistické
zdznamy. Rada z nich existuje pouze ve formé zprav na Spravé CHKO Cesky kras.

Dulezité idaje shrnuje LoZek (1974). Konkrétné lomim, alesponi z ¢4sti, se vénuji



Hlavac (2002) a Pfleger (2000). Z vysledk, které Pfleger (2000) uvadi, je moZné nepiimo

2N 2

usuzovat, Ze pocet druhtl se stafim lomu roste.

Cile:

1)  Urcit, které faktory prostfedi nejvice ovliviiuji slozeni malakocen6z v lomech.
2)  Zjistit, jaky vliv ma doba od ukonceni t€zZby na diverzitu mékkysich
spoleCenstev.

3)  Srovnat, zda se lis§i malakofauna severn¢ a jiZzn¢ orientovanych svahu v riizné

starych lomech.



2 Material a metodika

2.1  Vybér lokalit

Jesté pred vyzkumem v terénu bylo nutné vybrat spravné lokality pro odbér ru¢nich a
hrabankovych vzorkt. Byla zvolena kritéria, kterd by mély jednotlivé lokality spliovat.

Jsou to:

¢ znédma doba od ukonceni tézZby

¢  minimdlni velikost

® jizni orientace svahu (ve vybranych ptipadech pak i opacnd)
e piirozeny vyvoj vegetace (bez vétsich rekultivacnich zdsahi)

Vzhledem k tomu, Ze jednim z cilii této prace je sledovéani sukcese v rtiznou dobu
opusténych lomech, bylo nutné pokryt co nejdelsi ¢asovou fadu. Velikost lomu byla
dilezita predevsim kviili tomu, aby na vSech lokalitdch bylo mozZné provést odbér vzorki
na stejn¢ velké plose.

Na rozdil od vySe citovanych studii se moje prace nezabyva posuzovanim vlivu
rekultivace na malakocendzy v lomech, vybirali jsme tedy lomy s pfirozenym vyvojem
v celém prostoru lomu nebo alespon ve sledované ¢ésti.

Na zdkladé pfedchozich kritérif bylo vybrano vice riiznych lomi ze soupisti lomi CSR
od Vachtla (1949a, 1949b) a Prokopa (1951). Tento vybér byl ztizen po konzultaci s RNDr.
Vojenem Lozkem, DrSc. a RNDr. Karlem Zakem, CSc., kteff jsou nejlep§imi znalci
mistnich poméra.

Ke kone¢nému vybéru zkoumanych lokalit doslo az po prohlédnuti jednotlivych lomi
v terénu. Zde poslouZzila vegetace jako posledni kritérium. Bylo nutné vybrat lomy s co
nejprirozenési vegetaci, kterd také priblizn€ odpovidala dobé od ukonceni t€zby. Jako
ptiklad nevhodného lomu je napi. lom Kolednik, ktery uvadi Vachtl (1949a) jako opustény,
ale na soucasné vegetaci jsou velmi zndt casté zdsahy clovéka, uz jen na mnozstvi cesticek
a na hojné pritomnosti ovocnych stromu. Jinymi slovy udaje o rekultivaci bylo nutné vzdy
ovéfovat v terénu.

V nésledujici tabulce (Tab. 1) jsou uvedeny vSechny mnou zkoumané lomy. Jak jsem
jiz v ivodu uvedla, m4 prace se také zabyva rozdilem severn¢ a jizn¢ orientovanych svahi
v rizn¢ dlouhou dobu opusténych lomech. U lom1, ve kterych byl tento jev zkouman, je
v tabulce uvedena orientace jih i sever.

Rozmisténi lomii v oblasti Ceského krasu a jejich fotografie viz Piflohy 1 a 2.



Tab. 1: Soupis lokalit a jejich zakladni charakteristiky, sefazeno podle roku ukonceni tézby.
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2J v 1., ProsM_J Jih 11.6.2010 onAInAn 01 21
25 Pr(fstrednlm ProsM_S 1915 Sever  5.5.2011 50°00'09 14°15'30 396
mlynem
3J KObyIaJ th ) ' " o, ' "
3S Kobyla Kobyla$ 1929 Sever 11.6.2010  49°54'46,2 14°04'53,4 372
4 Budiiansky Budnan 1930 Jih 12.4.2011 49°57'13,059" 14°10'16,442" 375
5 Kamensko Kamen 1930  Jih 11.6.2010 49°57'23,777" 14°10'11,841" 405
6 Cifkav Cifkuv 1940 Jih  28.6.2010 49°58'53,584" 14°10'19,084" 413
7 Alkazar Alkazar 1940 Jih  28.10.2010 49°57'00,54" 14°07'29,57" 230
8J ZaloZensky Zaloz_J 1950 Jih 28.6.2010 49°58'54,804" 14°1026,746" 421
8S Zaloz_S Sever
9 Petzoldiv Petzold 1960  Jih 5.8.2010 49°55'55,3" 14°09'10" 224
10 Na Chlumu Chlum 1961  Jih  28.10.2010 49°56'45,86" 14°08'03,24" 320
11 Hergetiv Hegert 1962 Jih  28.9.2009 49°56'52,2" 14°0528,8" 367
12 Novy Bily BilyLom 1962 Jih  28.9.2009 49°56'33" 14°05'07,7" 353
13 Solvayiv Solvay 1963  Jih 19.9.2009  49°5820,4" 14°08'38,4" 350
14 L911} v PP Cikanka 1965 Jih  25.9.2009 50°00'05,789" 14°19'35,838" 300
Cikanka II.
Stary . . oxQ! w4012 "
15 .. StCiz 1968  Jih 19.9.2009 49°58'12,291" 14°13'20,269" 360
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16J) » Kuch_J Jih  28.6.2010 ocor " o1 et "
16S Kucharik Kuch_S 1983 Sever 12.4.2011 49°58'16,754" 14°15'17,823 368
17 PleSivec Plesiv 1994  Jih 5.8.2010 49°54'21,5" 14°05'33,6" 446
NOVS’ . . (e} 1l " o Al n
18 .. NovCiz 2006 Jih 19.9.2009 49°58'10,86 14°13"23,64 370
Cizovec
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2.2 Odbér a zpracovani vzorku

V letech 2009 az 2011 byly provedeny odbéry vzorkl v 18 lomech. Na plose o
rozméru 20m (podél svahu) x Sm (do dna lomu) jsem ru¢né sbirala mékkyse po dobu jedné
hodiny. Tento obdélnik byl vZdy zvolen tak, aby byl umistén na jizn¢ (v nékolika
piipadech severn¢) exponované stran€ a zaroven zahrnoval co nejvétsi stanovistni diverzitu
na dané lokalité. Nasledné byl na stejné ploSe odebran hrabankovy vzorek a to vzdy
z plosek zhruba 10x10 cm tak, aby objem hrabanky byl ze vSech lokalit stejny (cca 7 litrit).

Hrabankové vzorky jsem nechala dokonale proschnout. Vyplavenim suchych vzorki
se odd¢lila anorganickd a organickd frakce. Anorganicka Cast klesla ke dnu plavici nddoby,
zatimco organicky materidl véetné vzduchem naplnénych ulit ztstal na hlading, odkud
jsem jej sebrala jemnym sitem. Takto vytiidény materidl jsem opét ususSila a nasledné z n¢;j
vybrala ulity.

Ziskané ulity z hrabankovych vzorkl i ruénich sbért byly urCovany podle kli¢e LoZka
(1956). Pouzita nomenklatura je pouzita podle Horsdka et al. (2010). U druhu Alinda
biplicata jsem rozliSovala dvé formy — hladkou a Zebernatou. Hladka forma je nejspise
poddruhem, ktery se nazyva Alinda biplicata bohemica, avsak rad¢ji jsem tuto formu
nerozliSovala jako poddruh, kviili velké variabilité tvaru a velikosti (LoZek, 1956).

Od kazdého druhu byli zapocitavéni jak dospéli tak juvenilni jedinci. Jejich schranky
byly rozdéleny na Cerstvé (aktudlné Zivé druhy), uhynulé az pfi suseni vzorku a staré.
Dtivodem k tomuto rozdé€leni byla nutnost zjistit aktudlni stavy malakocendz v odlisné
dlouhou dobu opusténych lomech.

Vhodnost tohoto postupu podporuiji vysledky Rihové (2009), ktera doporuéuje na
suchych lokalitdch s vysokym pH zafadit do analyz u malych druhii schranky dokonale
prasvitné, maximalné s bodovym zakalenim. ProtoZe rozklad velkych druhti probiha
mnohem pomaleji, nez koroze druht drobnych, je mozné usuzovat, ze schranky velkych
plzt pretrvavaji mnohem déle. Je tak vhodnéjsi zahrnout do poctl jen schranky Zivych ¢i
kratkou dobu uhynulych velkych plzi. Tento fakt jsem zjiStovala podle piitomnosti zbytkl
téla anebo epifragmy v usti ulity.

V ramci rucnich sbért byly také zaznamenany nékteré druhy nahych suchozemskych
plZza. Tyto druhy byly z provadénych analyz vytazeny. To proto, Ze vyskyt téchto plzi
v povrchovych vrstvach plidy a na vegetaci zdvisi velmi na aktudlni vlhkosti prostiedi a na

rocnim obdobi. Ani dva druhy vodnich plzi, které jsem nalezla v Solvayové lomu,
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nemohly byt zatfazeny do analyz, protoZe ma prace se zabyva vyvojem suchozemskych
méekkysich spolecenstev. Mimo jiné jsem na Zadné dalsi lokalité neobjevila vodni druhy
plZi a tak by bylo zahrnuti téchto dvou druhil do analyz zavadéjici.

Zaroven s odbéry vzorkl byly na vSech lokalitach sledovany rizné faktory prostiedi.
Ptedevsim to byla doba ukonceni té€Zby, orientace vzorkovaného svahu, typy nejblizsi

okolni vegetace, pfitomnost suti a sloZeni vegetace (Ptilohy 3 a 4).

2.3 Vyhodnoceni ziskanych dat

2.3.1 Vysvétlujici proménné a jejich analyza
V nésledujicim seznamu jsou uvedeny vysvétlujici proménné prostiedi. V zavorce je
uvedena zkratka, kterou jsem pouZzivala v analyzach a tabulkéch.
¢ Doba od ukonceni té¢zby (AGE) — doba je vztazena k roku 2010
e Ozifenost (RADIAT) — vypoctena na zdkladé udaji o sklonu, orientaci svahu a
zemepisné Sitce (McCune & Keon 2002)
¢ Nadmoiska vyska (ALTITUDE) — téZ métena pomoci GPS v terénu,
kontrolovdna na map¢
e Typ okolni vegetace (Surround) — za pouZziti fuzzy kédovani vytvoieny Ctyii
kategorie (FIELD, STEPPE, NatFor, MonocFor)
¢ Piitomnost suti (SCREE) — dvoustavova kategoridlni proménna
e Pocet Cerstvych druht suchozemskych plza (LiveM)
e Pokryvnosti vegetacnich pater v % (E3 — stromové, E2 — kefové, E1 — bylinné,
EO — mechové)
e SloZeni vegetace
Fytocenologické snimky cévnatych rostlin byly zapsany na plochach 10x10 m u
lesnich spolecenstev a 5x5 m u nelesnich spolecenstev. Pokryvnosti jednotlivych pater
vegetace byly vyjadfeny v procentech a pokryvnosti zaznamenanych taxonti cévnatych
rostlin byly zapsany podle devitistupnové Braun-Blanquetovy stupnice (van der Maarel,
1979).
Fytocenologické snimky byly vloZeny do databaze programu TURBOVEG
(Hennekens & Schaminee 2001) a nésledné pievedeny do programu JUICE (Tichy 2002),
ve kterém jsou nalezenym druhiim cévnatych rostlin z jednotlivych snimki pfifazeny

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (EIH) pro vybrané faktory prosttedi (viz nize), ze kterych
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je nasledné vypocitan jejich nevazeny prumér. Jedna se o empiricky stanovené hodnoty,
které vyjadtuji toleranci druhti k nékolika vybranym faktorim prostiedi (Ellenberg et al.
1992). Nevazené priiméry téchto faktorti vypoctené pro jednotlivé vegetacni snimky
poslouzily jako dal$i proménné prosttedi ve statistickém vyhodnoceni. Jsou jimi hodnoty
pro svétlo (LIGHT), teplotu (TEMP), kontinentalitu (CONT), vlhkost (MOIST), ptdni
reakci (SOIL) a obsah Zivin (NUTR) (Ellenberg et al., 1992). Zapis snimk a jejich
vyhodnoceni pomoci programit TURBOVEG a JUICE provedla Mgr. Jitka Horackova.
Pouziti EIH jako proménnych prostiedi k analyzovani malakocendz jsem vybrala na
zaklad¢ studie Horsaka et al. (2007).

Data o pokryvnostech rostlin byla analyzovédna v programu CANOCO for Windows
4.5 (ter Braak & Smilauer 2002) detrendovanou korespondenéni analyzou (DCA), ze které
jsem ziskala skére fytocenologickych snimkt na prvnich ¢tyfech ordina¢nich osach DCA
vegetace (VegDCAI1-4). Tato skore byla priddna jako dalsi vysvétlujici proménné.

Do nasledujicich analyz vstupuji informace ziskané z vegetacnich snimku uZ jen jako
promeénné prostiedi.

V nasledujicich ¢astech mé prace se objevuji pojmy nezdvisla a zavisla proménna.
Jako nezavislé proménné jsou brany doba od ukonceni tézby, ozafenost, nadmotska vyska,
typ okolni vegetace, pfitomnost suti a Ellenbergovy hodnoty. Za proménné zavislé
povaZzuji pokryvnosti vegetacnich pater, skore fytocenologickych snimki na prvnich
¢tyfech ordina¢nich osdch DCA vegetace a pocet zivych druhti meékkysu.

Abych zjistila vzajemné vztahy mezi jednotlivymi proménnymi, spocitala jsem v
programu STATISTICA 10 (StatSoft Inc. 2011) korelace pomoci neparametrického
Spearmanova korela¢niho koeficientu. Spearmantiv korela¢ni koeficient jsem zvolila kviili

nenormalnimu rozloZeni dat.

2.3.2 Vliv faktori prostiedi na druhové sloZeni malakocenéz

Pro zjisténi vzajemné korelace mezi proménnymi a korelace mezi druhy a
proménnymi byl spocitdn neparametricky Spearmantv korela¢ni koeficient v programu
STATISTICA 10. K provedeni analyz byl pouZzit programovy balik CANOCO.

Jako prvni z mnohorozmérnych analyz jsem pouzila DCA, abych zjistila délku
gradientu a ta se nachdzela v intervalu 3 azZ 4 SDU (standard deviation unit). V tomto
rozmezi je mozno volit mezi ordinacemi linedrnimi a unimodélnimi. Po vyzkouSeni obou

metod jsem se rozhodla kviili lepsi interpretovatelnosti vysledktli pouZit ordinace

13



unimodalni a to detrendovanou koresponden¢ni analyzu (DCA) a kanonickou
korespondenc¢ni analyzu (CCA).

Druhova data byla upravena ve vSech analyzach odmocninou transformaci, aby se
zmensSily rozdily mezi vzacnymi a dominantnimi druhy. Déle bylo pouZito vycentrovani a
standardizace podle druhti.

Abych ziskala prvotni pfedstavu o struktuie dat a zjistila hlavni smér variability
v datech, provedla jsem nepiimou gradientovou analyzu (DCA). Pomoci neparametrického
Spearmanova korela¢niho koeficientu jsem spocitala korelace skére snimki na prvnich
¢tyfech ordina¢nich osdch DCA malakocenéz s vysvétlujicimi proménnymi, abych mohla
gradienty vyjadiené t€émito ordinacnimi osami lépe interpretovat. V grafickych vystupech
analyz jsou pak signifikantni proménné pasivné prolozZeny.

Pro zjisténi smérh variability druhovych dat, které koreluji s vybranymi proménnymi
prostiedi, byla pocitdna pfima gradientova analyza (CCA) (Herben & Miinzbergova 2003,
Leps & Smilauer 2000). Pocet viech proménnych prostiedi (20) je dokonce vyssi neZ podet
snimk (18), navic mnohé mérené promeénné spolu siln€ koreluji (Ptiloha 5). Pokud se do
analyzy zahrnou vSechny proménné, zjisti se celkova predik¢ni schopnost souboru.
Abychom mezi nimi mohli Iépe rozliSovat a spravné interpretovat vliv jednotlivych
proménnych, pouZzila jsem metodu forward selection.

V prvnim kroku byla vyhledana ta promé&nna prostiedi, kterd sama o sobé vysvétluje
nejvice variability v druhovych datech. Vybrand proménna byla ddle zahrnuta do analyzy
jako kovaridta a z ostatnich proménnych byla vyhledana dalsi, kterd sama o sob&
vysvétluje nejvice zbylé variability. Vyznamnost vybiranych proménnych byla otestovdna
Monte Carlo permuta¢nim testem (999 permutaci, p<0,05).

Abych zjistila, jaka ¢ast variability malakofauny je vysvétlitelnd jednotlivymi
proménnymi, které jsem ziskala jako signifikantni po provedeni piimé gradientové analyzy
(CCA), provedla jsem rozklad variance (variance partitioning, viz Lep§ & Smilauer 2000)
za pomoci parcidlnich CCA, ptfi¢emz byly jednotlivé proménné postupné vklddany do

analyzy jako kovariaty.

2.3.3 Vliv sukcese na malakocenozy vapencovych lomi
Nejprve jsem se rozhodla pro grafické zobrazeni ziskanych dat. Vliv doby od ukonceni
téZby na pocet jak Zivych tak vSech druhil jsem zndzornila pomoci sloupcového grafu,

ktery jsem vytvofila v programu MS Excel 2003.
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Lomy jsem dale rozdélila do 4 skupin podle roku ukonceni t&ézby.
1. 1900 — 1925: Lom na Sekyte, Lom Pod Prostfednim mlynem
2. 1926 — 1950: Kobyla, Budnansky, Kamensko, Cifklv, Alkazar, ZaloZensky
3. 1951 — 1975: Petzold, Lom na Chlumu, Hegertiv, Novy Bily, Solvay, Lom
v PP Cikénka II., Stary CiZovec
4. 1975 - 2010: Kuchatik, PleSivec, Novy Cizovec

Zakladni popisné statistiky pro pocty Zivych druht v jednotlivych skupindch byly
zobrazeny pomoci krabicovych grafi vytvofenych v programu STATISTICA 10. V tomtéz
programu byly vytvofeny linearné proloZzené bodové grafy zavislosti v§ech proménnych a
druhti na dobé€ od ukonceni t€zby. Zaroveil byly pro tyto grafy pocitdny popisné statistiky
(korelace a p-hodnota).

Abych zjistila, jak velké procento variability vysvétluje praveé doba uplynulé od
ukonceni tézby, provedla jsem piimou gradientovou analyzu (CCA), kde byla doba od
ukonceni té€Zby pouZita jako jedind proménnd prostiedi. AvSak na zdklad¢ ptiliS silné
korelace s dalSimi proménnymi, které také vyrazné€ korelovaly s osami DCA malakocendz,
nebylo vhodné provést parcidlni analyzu CCA s kovaridtami pro zjisténi ¢istého vlivu staii

lomu (Herben & Miinzbergova 2003).

2.3.4 Srovnani mlakofauny na severné a jizné orientovanych svazich lomi
Pro vyjadieni rozdilnosti ¢i podobnosti druhového sloZeni malakocen6z severné a

jiZzn€ orientovanych svahti ve ¢tyfech lomech rizného stafi jsem zvolila Jaccardlv index

podobnosti (Ja). Tento index je pocitan podle néasledujiciho vzorce:

Ja=—YS %100
“TAfB-C

A — pocet vSech druht na stanovisti s jiZni orientaci
B — pocet vSech druhli na stanovisti se severni orientaci
C — pocet druhti, spole¢nych pro obé stanovisté
Cim je Jaccardtiv index podobnosti vyssi, tim jsou si malakocenézy obou svahii lomu
podobné;jsi. Tyto vysledky jsem zndzornila graficky pomoci spojnicového grafu

v programu MS Excel 2003.
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3 Vysledky

Ve vSech 18 lomech byly odebrany vzorky na jizné€ orientovanych svazich. Ve 4
vybranych lomech byly odebrany vzorky i1 na severné orientovanych svazich. Celkem jsem
nalezla 32 534 jedinci 59 druht 24 Celedi (pfesny seznam viz Piilohy 6 a 7). Do analyz
jsem zahrnula 3 320 Zivych jedinct 49 druht ze vSech vzorkl (pfesny postup vybéru druhti

viz str. 11). Korelace druhii a proménnych prostiedi se nachdzi v Ptiloze 8.

3.1 Vzijemné vztahy proménnych prostiedi

Nejprve jsem urcila vzajemnou korelaci proménnych prostiedi pomoci
neparametrického Spearmanova korela¢niho koeficientu. Korelace mezi vSemi
proménnymi jsou zobrazeny v piiloze 5. Nej€astéji je s dalSimi proménnymi na hladiné
vyznamnosti po Bonferroniho korekci (p<0,0025) zkorelovano svétlo. Pozitivné koreluje
jen s teplotou, zato negativné koreluje s dobou od ukonceni tézby, s vihkosti, obsahem
Zivin, pokryvnosti stromového a mechového patra a s prvni vegetacni osou.

Némi nejvice sledovana proménnd, doba od ukonceni tézby, vyznamné negativné
koreluje kromé svétla i s teplotou. Pozitivni vztah m4 s prvni vegetacni osou, obsahem
Zivin, pokryvnosti stromového patra a je také znatelnd korelace s typem okolni vegetace,
predevsim s piitomnosti piirozeného lesa.

JiZ dvakrate zminovana prvni vegetacni osa vyznamné koreluje podobné se stejnymi

proménnymi jako doba od ukonceni t€zby. Navic pozitivné koreluje s vlhkosti.

3.2 Vliv faktori prostiredi na druhové sloZeni malakocendz
Nepiima gradientova analyza

Pomoci nepifimé gradientové analyzy DCA malakocendz byly hledany hlavni sméry
variability v druhovych datech. Prvni ordinacni osa vysvétlila 20,4% celkové variability a

druha osa 9,4% (viz Tab. 2)
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Tab. 2: Prehled vysledkl nepiimé analyzy DCA malakocendz.

Celkova
Osy 1 2 3 4 variabilita
Vlastni ¢isla: 0,59 0,274 0,133 0,062 2,898
Délka gradientu: 3,624 2,879 2,008 1,864
Kumulativni procenta
variability drf)lhovych dat: 204 298 344 366
Soucet vSech vlastnich ¢isel 2,898

Pro kanonické ordinacni osy byly spocitdny korelace pomoci Spearmanova
korela¢niho koeficientu se v§emi proménnymi (Tab. 3). Jak z tabulky 3 tak obrdzku 1 je
dobfte znatelné, Ze nejvyraznéji koreluji proménné s prvni ordina¢ni osou. Se vzrustajicimi
hodnotami na prvni ose roste pouze mnozstvi svétla na stanovisti, oproti tomu klesa
vlhkost, pokryvnost stromového patra, obsah Zivin a vék. Vyrazna je také korelace mezi
prvni vegetani a mékkysi osou, coZ naznacuje podobny vliv faktort prostfedi na obé

spoleCenstva. Prekvapivé Zadnd z proménnych nekoreluje signifikantn€ s druhou osou.

S i G
(40} ES | Sekyra
NUTR ‘ ProsM_J
AGE : (@)

MOIST oCikanka
Chlum

{Ciz O% OPlesiv

(gamen Alkazar _Petzold
Budnan © O o.. O

| Hegert ~BilyLom o ,
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Obr. 1: Rozlozeni snimkt podél prvni a druhé ordina¢ni osy DCA malakocendz. Do grafu jsou
pasivné proloZeny proménné, jejichZ korelace se skére snimkti na prvnich dvou ordinaénich osiach
byly signifikantni na hladiné vyznamnosti po Bonferroniho korekci (p < 0,0025), viz Tab. 3. Celé
nazvy lokalit viz Tab. 1.
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Tab. 3: Korelace mezi proménnymi a skéry os z DCA malakocenéz. Druha osa nekorelovala

s Zadnou z proménnych. Zobrazeny jsou pouze statisticky vyznamné hodnoty (p < 0,05; *p < 0,01;
*#p < 0,001). Tuéné zvyraznény jsou hodnoty signifikantni na hladiné vyznamnosti po
Bonferroniho korekci (p < 0,0025). Zkratky proménnych viz str. 12 nebo Ptiloha 9

MolDCA1 MolDCA2 MolDCA3 MolDCA4

AGE *%*.0,735 n.s. *.0,618 n.s.
SCREE n.s. n.s. n.s. n.s.
FIELD n.s. n.s. n.s. n.s.
STEPPE n.s. n.s. n.s. n.s.
MonocFor n.s. n.s. n.s. n.s.
NatFor *-0,606 n.s. n.s. n.s.
LIGHT *%(,858 n.s. n.s. n.s.
TEMP 0,563 n.s. n.s. n.s.
CONT n.s. n.s. n.s. n.s.
MOIST *-0,689 n.s. n.s. n.s.
SOIL n.s. n.s. n.s. -0,552
NUTR **.0,733 n.s. n.s. n.s.
ALTITUDE n.s. n.s. n.s. 0,530
RADIAT n.s. n.s. n.s. n.s.
E3 **.0,754 n.s. n.s. n.s.
E2 *.0,633 n.s. n.s. n.s.
E1l n.s. n.s. n.s. n.s.
EO *-0,651 n.s. n.s. n.s.
VegDCA1 **.0,810 n.s. n.s. n.s.
VegDCA2 n.s. n.s. n.s. n.s.
VegDCA3 n.s. n.s. n.s. n.s.
VegDCA4 n.s. n.s. n.s. n.s.
LiveM n.s. n.s. -0,482 n.s.

Podivame-li se na obrazek 2, zjistime, Ze v pravé Casti se nachdzeji stepni plZi jako
napt. Xerolenta obvia, jejiz abundance siln¢ negativné koreluje s dobou od ukonceni tézby,
nebo epiliti¢ti plZi napt. Granaria frumentum, jejiz pocetnost s rostouci vlhkosti pritkazné
klesa. Smérem doleva podle prvni osy s nartstajici dobou od ukonceni t€Zby v lomu, se
kterou je vyrazné€ spojen ndriist pokryvnosti stromového patra a také vlhkosti, vzrasta
pocet i abundance lesnich druhti. S t€émito proménnymi velmi siln€ kladné koreluji
pocetnosti druhli Cepaea hortensis a Monachoides incarnatus (Ptiloha 8).

Podobn¢ jako vySe zminéné druhy riiznych ekologickych néarokii se podle prvnich
dvou os rozmistily i lokality. V pravé ¢asti jsou snimky z mladSich lomt a v levé ze
star§ich. AvSak je dobte vidét, Ze nejstar$i lomy se neusadily zcela v levé ¢asti, coZ je velmi

MoV

silnéji negativné vlhkost a prvni vegetacni osa.
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Obr 2: Ordina¢ni diagram DCA zobrazujici rozmisténi druhi a lokalit podle prvni a druhé osy.
Barevné a tvarem jsou rozliSeny vékové kategorie lokalit. (Cervend kolecka: 19001925, Fialové
Stverce: 1926-1950, Zelené kosoétverce: 1951-1975, Zluté trojihelniky: 1975-2010; ptesné
rozdéleni lomt do kategorif viz str. 15). V grafu je také promitnuto 23 nejvyznamnéjsich druhti
mekkysu (Species weight range 10 — 100 %, enforce — Cep hor). Celé nazvy druhi viz Ptiloha 5.
Celé nazvy lokalit viz Tab. 1.

Prima gradientova analyza

Do piimé gradientové analyzy (CCA) jsem zahrnula 15 proménnych. Vyloucila jsem
vegetacni osy, protozZe pifedevSim prvni je korelovana s péti ze Sesti Ellenbergovych hodnot
(viz Ptiloha 5). Ob¢ tyto skupiny proménnych byly ziskdny na zdklad¢ fytocenologickych
snimki a tak se jednd o rtiznd vyjadreni stejnych dat. Ponechala jsem Ellenbergovy
hodnoty, protoZe jejich vyznam je vice zfejmy nezZ vyznam vegetacnich os.

Do analyzy nebyly pfidany Zddné proménné jako kovariaty, protoze, kdyZ jsem

zahrnula vSechny proménné, které signifikantné korelovaly i po Bonferroniko korekci
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s osami z DCA malakocendz (Tab. 3), neziskala jsem béhem forward selection v rdmci
piimé analyzy CCA Zadné signifikantni proménné.

Vsechny kanonické osy vysvétlily 100% variability. Metodou forward selection vSak
byly posléze vybrany pouze signifikantni proménné (Monte Carlo test; 999 permutact;

p < 0,05). Jako prvni jsem ziskala proménnou svétlo (p = 0,001; 16,8% vysvétlené
variability). Jako druhy se ukdzal signifikantni pfirozeny les (p = 0,006; 9,7% vysvétlené
variability). JelikoZ pfirozeny les je jednou z kategorii proménné typ okolni vegetace, byly
zahrnuty bez dalSiho testovani i dalsi kategorie této proménné (Herben & Miinzbergova
2003). Celkove bylo touto kategoridlni proménnou vysvétleno 18,7% variability. Jako
posledni signifikantni proménnou jsem ziskala pokryvnost stromového patra (p = 0,018;
9,2% vysvétlené variability).

Prvni osa CCA vysvétluje 18,1 % variability v druhovych datech a 40,5 % variability
ve vztahu druhovych dat a faktorti prostfedi. Druhd osa vysvétluje 11 % variability v
druhovych datech a 24,6 % variability ve vztahu druhovych dat a faktort prostiedi (viz
Tab. 4).

Prvni osa vyjadiuje gradient mnoZstvi svétla na lokalitdch a také koreluje s pfitomnosti
ptirozeného lesa v okoli lomt. Pokryvnost stromového patra koreluje podobné s prvni i
druhou osou. V levé horni ¢asti se umistily nejstar$i lomy. Na pfelomu pravé horni a dolni
Casti se nachdzeji lomy nejmladsi. Z tohoto rozmisténi miZeme usuzovat, Ze pokryvnost
stromového patra a s nim i siln¢ korelovand doba ukonceni tézby roste ve sméru z dolni

s Wz

pravé ¢asti do horni levé (Obr. 3)

Tab. 4: Prehled vysledkt pifimé gradientové analyzy CCA malakocendz se vS§emi nezavislymi
proménnymi a pokryvnostmi vegetacnich pater.

Celkova

Osy 1 2 3 4  variabilita
Vlastni ¢isla: 0,525 0,319 0,247 0,121 2,898
Korelace mezi druh. daty a proménnymi: 0,961 0,925 0,900 0,830
Kumulativni procenta variability

druhovych dat: 18,1 29,1 37,6 41,8

;if)amhgn‘;‘;i‘ﬁ‘fr“h' daty a 40,5 651 842 936
Soucet vSech vlastnich ¢isel 2,898
Soucet vSech kanonickych vlastnich ¢isel 1,296
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Obr. 3: Prvni a druhd osa ordina¢niho diagramu CCA malakocenéz. Lokality jsou rozliSeny tvarem
a barvou podle stéii (Cervené kolecka: 1900-1925, Fialové ctverce: 1926—1950, Zelené
kosodtverce: 19511975, Zluté trojihelniky: 1975-2010; piesné rozd&leni lomii do kategorif viz
str. 15). Celé nazvy lokalit viz Tab. 1. Kvantitativni environmentdlni proménné jsou znaceny
Sipkami a kategoridlni plnymi ¢ervenymi trojihelniky. Zkratky proménnych viz str. 12 nebo
Ptiloha 9.
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K tomu, abych ukdzala, jakou ¢ast variability vysvétluji jednotlivé proménné ziskané
piimou analyzou CCA malakocendz, jsem provedla rozklad variability pomoci parcidlnich
CCA s kovariatami. Ve vSech parcidlnich analyzach byly vSechny proménné signifikantni
(p<0,05). Dohromady vSechny tfi proménné pokryvaji 44,72% variability v druhovych
datech. Cisté typ okolni vegetace (Surround) vysvétluje 18,7% celkové variability, svétlo
(Light) 9,28% a pokryvnost stromového patra (E3) 9,25%. Zbyvajicich 7,49% vysvétlené
variability se déli mezi spolenou variabilitu E3 a Light (1,28%), Light a Surround (2,39%)

a vSech tif proménnych (3,28%). Grafické zndzornéni viz Obr. 4.

Obr. 4: Rozklad variance. Diagram pro zndzornéni rozdéleni vysvétlené variability mezi typ okolni

vegetace (Surround), svétlo (Light) a pokryvnost stromového patra (E3). V kazdé ¢asti je uvedeno

2 Wz

% variability, kterou vysvétluje dand cast.
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3.3 Vliv sukcese na malakocen6zy vapencovych lomi

Druhova bohatost s dobou od ukonceni téZby prokazatelné roste (Obr. 5). Z grafu 1 je
patrné totéz, avSak u starSich lomt je 1épe znatelny pokles poctu druhi. Abych ovéftila
tento trend, vytvofila jsem krabicovy diagram jednotlivych kategorif lomt, které jsou
definovany na str. 15. I podle tohoto diagramu (Obr. 6) je znatelny trend ibytku druht u
nejstarSich lomd, ale tento jev neni prikazny (p = 0,0949). Pro potvrzeni ¢i vyvraceni této
domnénky bude nutné zvétsit pocet lokalit a to predevSim v kategorii nejstarSich (1) a

nejmladsich (4) lomt.
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Obr. 5: Zavislost poctu Zivych druhi (LiveM) na dob¢ ukonceni té¢zZby (AGE).
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Lomy sefazené podle roku ukondeni tézby

Graf 1: Pocet druhti mékkysa v lomech. Lomy jsou sefazeny zleva doprava od nejstarsiho po
nejmladsi.
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Obr. 6: Krabicovy graf srovnavajici Ctyfi kategorie lomd. Kategorie jsou sefazeny zleva doprava
od nejstar$ich lomi po nejmladsi (pfesné rozd€leni lomt do skupin viz str. 15).
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Vliv doby ukonceni téZby na dalsi proménné jsem zjistovala pomoci
neparametrického Spearmanova korela¢niho koeficientu. Z bodovych graft a k nim
zéaroven pocitanych korelaci a p-hodnot se ukazaly nékteré proménné signifikantné zavislé
na dob¢ od ukonceni t€zby (p<0,05). Nejvice znatelnd pozitivni z4vislost na stafi lomu je s
prvni vegetacni osou. Pro m&kkyse velmi vyznamny faktor vlhkost také s dobou od
ukonceni té€zby stoupd. Naopak vyrazn¢ klesa svétlo (Obr. 7). Déle byla prokazana
negativni zavislost teploty (p << 0,001). Jako dal$i vyznamné pozitivné vazané proménné
se ukdzaly pokryvnosti mechového a stromového patra (EO: p = 0,0061; E3: p << 0,001) a
mnoZstvi Zivin (p = 0,001).

Bodové grafy jsem také vytvofila pro jednotlivé zZivé druhy. Pritkazné na rostouci dobu
od ukonceni té¢Zby a na zmény s ni spojené reaguji poklesem abundance druhy
Truncatellina cylindrica a Xerolenta obvia (Obr. 8). Naopak rostouci abundance s rostouci

dobou od ukonceni t€Zby byly prokazatelné u druhit Cepaea hortensis, Monachoides

incarnatus (Obr. 9) a Cochlodina laminata (p = 0,0488).
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Obr. 7: Vybrané bodové grafy signifikantn€ zavislych proménnych na dobé ukonceni tézby
(p<0,05). Vlevo dole je uvedena hodnota korelace (r) a p-hodnota.
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Obr. 8: Bodové grafy signifikantné negativné zavislych druhti na dobé ukonceni tézby (p<0,05).
Vlevo dole je uvedena hodnota korelace (r) a p-hodnota.
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Obr. 9: Vybrané bodové grafy signifikantné pozitivné zavislych druhti na dobé ukonceni tézby
(p<0,05). Vlevo dole je uvedena hodnota korelace (r) a p-hodnota.
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Prima gradientova analyza

Pro zjiSténi, zda a jaky vliv m4 doba od ukonceni t€Zby na variabilitu druhovych dat,
jsem pouZzila ptimou gradientovou analyzu (CCA) s jednou proménnou (AGE). Pti
otestovani vysla proménnd AGE jako prikkazné (p=0,001, Monte Carlo 999 permutaci).
Prvni a jedind kanonicka osa, tim paddem i proménnd AGE, vysvétlila 14,3% celkové
variability (Tab. 5), coZ neni o mnoho méné¢, nez vysvétlila prvni osa v DCA malakocen6z
(20,4%).

Je vSak nutné se podivat na vzdjemné korelace mezi proménnymi, které prukazné
korelovaly s osami DCA malakocendz. Na zdklad¢ toho, Ze vSechny proménné silné
koreluji s proménnou AGE (Tab. 6), neni vhodné provést pfimou parcidlni analyzu
druhovych dat. Je tedy dulezité brat ohled na to, Ze vysvétlend variabilita prvni kanonickou
osou nesouvisi pouze s proménnou AGE, ale i s dalSimi s ni zkorelovanymi proménnymi.

Rozmisténi druhti v zdvislosti na dobé od ukonceni t€Zby v ordina¢nim prostoru

zobrazuje obrazek 10.

Tab. 5: Prehled vysledkt ptimé gradientové analyzy (CCA) malakocendz se jednou proménnou

(AGE).
Celkova

Osy 1 2 3 4  variabilita
Vlastni disla: 0,415 0,469 0,356 0,325 2,898
Korelace mezi druh. daty a proménnymi: 0,903 0,000 0,000 0,000
Kumulativni procenta variability

druhovych dat: 143 30,5 42,8 54

vztaht mezi druh. daty a

proménnymi: 100 0,0 0,0 0,0
Soucet vSech vlastnich ¢isel 2,898
Soucet vSech kanonickych vlastnich ¢isel 0,415

Tab. 6: Vzijemné korelace mezi proménnymi, které korelovaly s osami DCA malakocen6z po
Bonferroniho korekci. Zobrazeny jsou pouze statisticky vyznamné hodnoty (p < 0,05; *p < 0,01;
*#p < 0,001). Tucné jsou oznaceny hodnoty signifikantni na hladin€ vyznamnosti po Bonferroniho
korekci (p < 0,0025).

AGE E3 LIGHT MOIST NUTR
E3 *%0,729
LIGHT *%.0,749 **-0,869
MOIST *0,620 **0,816 **-0,876
NUTR *0,676  **0,904 **-0,894 *%0,912

VegDCA1 = *%0,762 *%0,927 **.0,957 **0,885 *%0,935
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Obr. 10: Prvni a druhd osa ptimé ordinace CCA s jednou proménnou prostiedi (AGE — doba od
ukonceni téZby) bez pouZiti kovariat. V grafu je také promitnuto 23 nejvyznamnéjSich druhti
mekkysu (Species weight range 10 — 100 %, enforce — Cep hor). Celé nazvy druhi viz Ptiloha 6.
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3.4 Srovnani mlakofauny na severné a jizné orientovanych svazich lomi
V tabulce 7 jsou uvedena potiebna data a ziskané hodnoty Jaccardova indexu
podobnosti. Z tabulky je dobfe znatelny vétsi pocet druhti na severné orientovanych

svazich nez na jiZnich.

Tab. 7: Pocty Zivych druhti na jizni a severni stran¢ v lomech s rtiznou dobou od ukonceni t€Zby

Lokalita Age Pocet druhi Spoletné Pocet duhi J a?cardﬁv
naJ naS index
Kuch 27 6 5 10 45,45
Zaloz 60 8 6 10 50,00
Kobyla 81 13 11 15 64,71
ProsM 95 12 11 14 73,33

Z grafu 2, ktery vychdazi z tabulky 7, je vidét, Ze se zvySujici se dobou od ukonceni
téZby se také zvysuje Jaccardiiv index podobnosti jiZzn€ a severn¢ orientovanych svahii.
Z toho vyplyvé, Ze s rostouci dobou od ukonceni tézby se zmensuji rozdily mezi

mekkySimi spolecenstvy jizné a severné orientovanych svah.
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Graf 2: Spojnicovy graf znazornujici zménu doby ukonceni téZby a Jaccardova indexu.
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4 Diskuse

4.1 Vliv faktori prostiredi na druhové sloZeni malakocendz

Vysledky korelace prvnich os malakocen6z s faktory prostiedi a také to, Ze se
procento variability, kterou vysvétlily prvni dvé osy nepiimé gradientové analyzy DCA,
vyrazné nesnizilo po provedeni pfimé gradientové analyzy CCA stejného datového
souboru, poukazuji na vhodny vybér faktorti, jez ovliviuji slozeni malakocen6z. Silna
korelace mezi hlavnim gradientem malakocen6z (MolDCAT) a vegetace (VegDCATI)
naznacuje, Ze malakofauna a vegetace v lomech podléhaji podobnym vliviim prostiedi.

Na zaklad¢ piimé analyzy CCA jsem ziskala tfi faktory, které prokazatelné podle této
analyzy ovliviiuji malakocendzy. Jsou jimi svétlo, typ okolni vegetace a pokryvnost
stromového patra. Po provedeni rozkladu variance téchto tif faktorti jsem zjistila, Ze
nejvetsi vliv na druhovou variabilitu mEkkysa v opusténych lomech ma typ okolni
vegetace a tim i zdroje pro osidlovani lomti mékkysi. Pfiblizn€ o polovinu niZsi vliv ma
svétlo 1 pokryvnost stromového patra.

Vyrazny vliv okoli na sloZeni biotopti v lomech shledala také Proskova (2009). 1
ptitomnost konkrétnich druhii rostlin v opusténych lomech ovliviiuje vyskyt stejnych druhii
v bezprostfednim okoli lomu (KareSova 2007, Novak & Prach 2003). Podle Novaka a
Konvicky (2006) ma nejveétsi vyznam okoli lomt béhem rannich sukcesnich stadii.
MozZnost pro rozsitfeni konkrétniho druhu na nové neosidlené lokalité, také zavisi na
vzdélenosti jeho zdrojového biotopu. Neplati to jen pro vegetaci. Tropek a Konvicka
(2008) objevili, Ze arachnocendzy v lomech byvaji homogennéjsi nez na prirozenéjSich
stanovistich, coz si vysvétluji omezenym mnozstvim druhii v okoli, které mohou byt
schopny osidlit kratkou dobu opustény lom. Zarovei si trochu odporuji zjisténim, ze
ackoliv se v bezprostfednim okoli nékterych zkoumanych lomt nachdzel lesni porost,
nebyly v lomech nalezeny Zadné lesni druhy pavoukd.

Pfitomnost xerofilnich motyli v lomech izolovanych od pfirozené stepi nasvédcuje
tomu, Ze radéji vyuzivaji zdroj uvniti loml nez zdroje z okoli. Pro tyto druhy tedy neni
nezbytné, aby se v bezprostiedni blizkosti lomu nachédzela pro n€¢ vhodné pfirozena
lokalita, nicméné¢ se tim nesniZuje pozitivni vliv stepi v blizkém okoli lomu jako zdroji
kolonizétort lokality (Benes et al. 2003).

Lomy mohou tedy v krajin¢ fungovat i jako ostrovy s vhodnymi podminkami pro

druhy, které nejsou schopné se okolni krajin€ uspésné prizptisobit. Diky tomu se zvysi
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druhova diverzita v krajin¢ (napi. Cullen et al 1998, Chuman 2007, Kirka 2000, Novéak &
Prach 2003). Ze zavért Benese et al. (2003) mimo jiné vyplyva, Ze ¢im vice a blizZe je
vhodnych biotopi jako zdroji pro kolonizaci lomi, tim mensi je ostrovni efekt lomt

v krajiné.

DalS$imi vyznamnymi faktory byly shledany pokryvnost stromového patra a svétlo.
Zde je nutné podotknout, Ze ob¢€ tyto proménné spolu navzdjem a také s jinymi
proménnymi silné€ koreluji a to tak silné, Ze by nebylo vhodné ani pouZiti nékterych
proménnych v piimé CCA jako kovaridty (Herben & Miinzbergova 2003). Proto je nutné
uvédomit si ndsledujici fakta. Pokud ptibyva pokryvnost stromového patra, ubyva svétla a
s tim se sniZuje 1 teplota na lokalité. Naopak se zvySuje vlhkost predevsim diky zastinéni
dna lomu a tim paddem 1 mens$imu odparu. Také pfibyva mnozstvi Zivin v souvislosti s
pribyvajicim rostlinnym opadem. VSechny tyto zmény probihaji v zdvislosti na ¢ase, tudiz
na dob¢ od ukonceni t€Zby v lomu. Z toho vSeho vyplyva, Ze ackoliv proménné svétlo a
pokryvnost stromového patra vySly po vybéru pomoci forward selection jako jedny
z proménnych vysvétlujici nejvice variability, neni vhodné pfipisovat tuto vysvétlenou
variabilitu pouze témto faktortm.

Nesmim také opomenout, Ze EIH pro svétlo byva z ekologického hlediska
vysvétlovana v souvislosti s otevienosti stanovisté a pokryvnosti vegetaCnich pater
(Kotowski et al. 2001), coZ se mi mimod&k podatilo také potvrdit silnou korelaci v§ech
vegetacnich pater krom¢ bylinného se svétlem.

Kromé vyse zminovanych zkorelovanych proménnych se svétlem a pokryvnosti
stromového patra (stai{ lomu, vlhkost, teplota, mnoZstvi Zivin, vék) vysly jako neprikazné
proménné kontinentalita, nadmotska vyska, pidni reakce, ozafenost lomu a piitomnost
suti.

Na to, aby se vyrazn¢ projevil vliv kontinentality, byly lomy rozmistény na piili§
malém uzemi. Ani projev nadmoiské vysky nebyl pfili§ znatelny, ackoliv se pohybovala v
rozmezi od 224 do 446 m n. m. od téméf hladiny feky Berounky po témét nejvyssi body
této oblasti.

Neprikaznost pusobeni piidni reakce nebyla ptekvapivou. Rostouci EIH piidni reakce
nevyjadiuje pouze pH na lokalité, ale spiSe plisobeni vapniku pii vysSich hodnotach pH
(Schaffers & Sykora 2000) a protoze mymi modelovymi lokalitami byly opusténé
vapencové lomy, je logické, Ze pokud se vliv ptidni reakce na lokalitach lisil, tak jen

minimalné.
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Ozérenost, kterd je vypocitana z expozice, zemé&pisné Sitky a sklonu svahu, by méla
v mém piipad€ nejspis vliv pii zahrnuti do analyz porovndvajicich severné a jizné
orientované svahy. Sice jsem se touto problematikou také zabyvala, ale pro nedostatek
vzorkl jsem mnohorozmérné analyzy neprovedla, protoze by mohly byt zavadéjici a
nepiesné.

Nepriikaznost vlivu suti ptipisuji pfedevsim tomu, Ze se nachdzela téméft ve vSech

lomech (13 z 18) a tim se ztracela vypovidajici hodnota této proménné.

4.2 Vliv sukcese na malakocen6zy vapencovych lomu

4.2.1 Vliv na po¢etnosti druhu

Podafilo se mi prokdzat, Ze pocCet druhti suchozemskych plzi v opusténych lomech
roste s dobou od ukonceni t€Zby. V nejstar§ich lomech je znatelny trend ubytku poctu
druhi, ktery si vysvétluji tim, Ze ve starych lomech se vlivem vyskytu vzrostlého lesa sniZi
pocet rozli¢nych biotopli. Na podobny trend narazil Ursic et al. (1997) pfii studiu sukcese
vegetace rostouci na sténich lom.

Trend sniZeni poc¢tu druhti v mnou zkoumanych nejstar§ich lomech je mozné
vysvétlovat nedostate¢nou dobou od opusténi pro vznik vhodnych podminek pro naro¢né
lesni druhy, které se v zachovalych lesich na tizemi Ceského krasu vyskytuji, napf.
Ruthenica fiograna (Lozek 1974).

Narist poctu druhtt mékkyst v pribéhu sukcese byl zaznamenan i na byvalych
bélokarpatskych pastvinach (Razi¢kova 2008), ale ani na téchto byvalych pastvinach
nedosahuji nejpokrocilejsi sukcesni stadia takové druhové bohatosti jako je v lesich
studované oblasti. I zde chybi ndro¢né dendrofilni druhy zachovalych lesii. Jaka je doba
nutn4 pro plnou obnovu lesni fauny mékky$i nenf znamo, v n&kterych oblastech Cech ale
nedoslo k jejimu plnému obnoveni dokonce v pribéhu celé poledové doby (Lozek 2011).

Existuji i skupiny, které miiZe postup sukcese ovlivnit negativn¢. Pro xerofilni motyly
je velmi dilezité oteviené slunné stanovisté bez zapojeného lesa, s ob¢asnymi dfevinami.
Pokud se tedy sukcese vegetace na lokalité ubird smérem ke vzniku lesniho biotopu,
druhova bohatost xerofilnich motyll klesa. Naopak bude-li vyvoj smétfovat ke xerotermni
stepi, bude se diverzita zvySovat (Benes et al. 2003).

Vliv sméru sukcese ke vzniku lesa ¢i xerotermni stepi se také odrazi na vyskytu
nékterych druhti suchozemskych plzi. V rdmci této studie se mi podafilo tento vliv

prokdzat na postupném mizeni stepnich druh@ Truncatellina cylindrica a Xerolenta obvia
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(Obr. 8) na lokalitach s ptibyvajicim lesnim porostem. Naopak kdyby nedochazelo
k postupnému zalesnéni, neobjevily by se lesni druhy jako Monachoides incarnatus nebo

Cepaea hortensis (Obr. 9).

4.2.2 Slozeni malakocenoz v priibéhu sukcese

Pfleger (2000) uskute€nil v letech 1994-1998 sbéry mékkysi ve vybranych lomech
v Ceském krasu. Dva z nich jsem zkoumala také, proto mi pfi§lo zajimavé porovnat
nalezené druhy s odstupem cca patnécti let. Neporovndvala jsem abundance druhd, protoze
autor neuvadi ptesné informace o velikostech odebranych hrabankovych vzorkt. Oproti
druhtim, které zaznamenal Pfleger (2000) jsem shledala jisté rozdily. V lomu Kobyla jsem
na mnou vybranych plochiach nenalezla druhy Xerolenta obvia, Cepaea vindobonensis,
Perpolita hammonis, Trochulus hispidus a Arianta arbustorum. Nepiitomnost X. obvia
pravdépodobnéji souvisi s pokrocilej$sim stupném sukcese. Druh C. vindobonensis jsem
sice na svych plochdch nezaznamenala, ale pii navstéveé tohoto lomu jsem jej spatiila v
jeho jinych ¢astech.

V lomu na Chlumu jsem nezaznamenala druhy Aegopinella minor, Euomphalia
strigella — ty se obvykle vyskytuji v pocatecnich stadiich zarGstani lesem a Oxychillus
cellarius. Naopak jsem navic nalezla druhy Alinda biplicata, Chondrina avenacea,
Oxychillus draparnaudi a Pupilla sterrii. P. sterrii a Ch. avenacea piedstavuji naro¢néjsi
prvky xerotermnich stanovist’, A. biplicata a O. draparnaudi zase poukazuji smér k lesnim
spolecenstvim, pficemz O. draparnaudi je synantropnim druhem.

Na zdklad¢ nalezenych druhti jsem se rozhodla obecné¢ charakterizovat postup sukcese
malakocendz v opusténych lomech probihajici pfiblizné sto let. Pro prvotni stadia sukcese
ve vapencovych lomech jsou charakteristické xerotermni druhy, pfedev§im Xerolenta
obvia.

V dalSi fazi sukcese (cca 30-40 let od ukonceni tézby), kdy uz je v lomech zapojené;si
bylinné patro a objevuji se prvni kefe a stromy, nejpravdépodobnéji nalezneme druhy
Granaria frumentum a Vallonia pulchella. Neni také neobvyklé zaznamenat jeSte
ptitomnost druhu Cepea vindobonensis, ale Xerolenta obvia je jiZ na zna¢ném Ustupu.
let od ukonceni té€Zby). Nejedna se jesté o zapojeny les, proto i nadéle pietrvavaji nékteré
druhy otevienych stanovist’. V takovychto lomech se mizeme nejcastéji setkat s druhy
Acantinula aculeata, Cochlodina laminata, Discus rotundatus, Euconulus fulvus nebo jesté

stepni druh Vallonia pulchella.
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Nejstarsi mnou studované lomy (cca 80-100 let od ukonceni t€Zby) byly jiZ zarostlé
kontinudlnim lesem. Tomu také nasvédcovalo sloZzeni malakofauny. Typickymi druhy pro
tyto lomy jsou Cepaea hortensis a Monachoides incarnatus, jednd se tedy o fragmentarné
vytvotenou lesni faunu.

V priibéhu celé této sukcesni fady se vyskytovaly tii druhy. Zatimco se pocetnost
druhu Helix pomatia v zévislosti na €ase nijak vyrazn¢ nezménila, abundance druhu
Truncatellina cylindrica prokazateln¢ klesly (Obr. 8). Oproti tomu Vitrina pellucida

dosahovala nejvyssich abundanci v témé&f nejstarSich lomech.

4.3 Srovnani mlakofauny na severné a jizné orientovanych svazich lomi

Otéazku porovnani malakofauny severn¢ a jizné orientovanych svahii jsem do této
prace zahrnula proto, abych zjistila, zda je mozné pouZit do analyz sukcese malakocenoz
také lomy se severni expozici, aniZ bych se tim dopustila zkresleni dat. Zajimalo mé to
také proto, Ze bych rdada do své disertacni prace zatadila nékteré staré severné orientované
lomy a to z diivodu, Ze vhodnych starych lomi s vyhradné jizni orientaci je mélo. VEtsi
datovy soubor by velmi vylepsil vypovidaci hodnotu celé analyzy a zejména pomohl
vyfesit otdzku, zda opravdu u nejstarsi vékové kategorie lomt klesa druhova diversita.

Zjistila jsem, Ze s rostouci dobou od ukonceni tézby roste i Jaccardiiv index
podobnosti, ktery je spocCitdn na zdklad¢ poctu spolecnych a odliSnych druhti na severn¢ a
Jizng orientovanych svazich lomu. S pokracujici sukcesi se tedy severné a jizné
orientované svahy stavaji z hlediska malakofauny podobnéjSimi.

Vv,

Také jsem zjistila, Ze na severni stran¢ byva vice druhl plzii nez na jizni. Vyssi
pfi¢emz vlhkost je jednim z vyznaénych limitujicich faktort pro vyskyt suchozemskych
plzt (Martin & Sommer 2004 ). Tento rozdil vlhkosti se postupné smazava s rostoucim
stafim lomu a s nim pfibyvajicim zastinénim stromovym patrem a téZ se zmensuji rozdily
v druhovém slozeni malakofauny.

Na zédklad¢ téchto zjisténi si myslim, Ze je moZné zatradit do analyz data ziskand ze
starSich lomu (90 let a vice) se severni orientaci, ale data z mladSich lomt bych radéji
vyradila. OvSem také si uvédomuji, Ze bude jesté nutné doplnit dataset o dalsi dvojice
s opacnou expozici svaht, aby bylo mozné data statisticky vyhodnotit a aby byly vysledky

dostate¢n¢ prukazné.
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5 Zavér

Prvnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, které faktory prostiedi nejvice
ovliviuji sloZeni malakocen6z v riznou dobu opusténych vapencovych lomech. Ze
ziskanych vysledkli z mnohorozmérnych analyz jsem zjistila, Ze nejveétsi vliv ma typ
okolni vegetace lomu. Velky vliv m4 také svétlo a pokryvnost stromového patra (E3). U
téchto dvou proménnych je nutné vzit v potaz, Ze jsou vyrazn¢ zkorelovany s teplotou,
vlhkosti, mnozstvim zivin a starim lomu.

Dile jsem prokazala, Ze stiff lomu ma vliv na druhové slozeni malakocendz, ale opét

s\ s

bylo nutné nezapomenout na korelace staii s ostatnimi proménnymi. Pocet druht

v zavislosti na stafi lomu roste, ale u nejstarSich lomt je znatelny, i kdyz nepritkazny, trend
ubytku druhti. Pro potvrzeni tohoto trendu bude nutné zvysit mnoZstvi lokalit. Také jsem se
snazila vystihnout typické druhy mekkysu pro Ctyfi stadia sukcese.

Kviili nedostatecnému mnoZstvi vzorkli z lomt se severné a jiZzn¢ orientovanym
svahem bylo mozné vyhodnotit jen pfedbézné, zda se malakofauna na obou svazich lisi.
Ukazalo se, Ze zde jsou jisté rozdily, avSak s postupem Casu se zmenSuji. Usuzuji z toho, Ze
by bylo mozné zatadit do sukcesni fady s vylu¢né jizn¢ orientovanymi lomy 1 staré lomy se
severni expozici. AvSak pro pritkaznéjsi vysledky bude nutné zvysit pocet lokalit.

Sukcese spolecenstev je bezesporu zajimavym déjem a lomy se pifimo nabizeji,
abychom v nich sukcesi studovali. Touto praci jsem se snazila poukézat na to, Ze i mekkysi
jsou v hodnou skupinou k jejimu studiu. Obzvlast’ ve vapencovych lomech, které poskytuji

vhodné utoc¢isté mnoha druhtm.
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Piiloha 1: Mapa s umisténim lokalit v oblasti Ceského krasu. Lomy jsou o&islovany od nejstarsiho po nejmladsf (viz Tab. 1). Mapu jsem
prevzala z webovych stranek http://mapy.cz/ (aktudlni ke dni 18. 8. 2012).
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Priloha 2: Fotografie jednotlivych lokalit jsou sefazeny od nejstarsi po nejmladsi a jsou
oc¢islovany jako v tabulce 1. BohuZel zde nejsou z technickych divoda fotografie lomu Na
Sekyte (1) a ZaloZenského lomu (8). Autorkou fotografii ¢islo 5, 15, 17 a 18 je Lucie
Jufickova. Fotografii €. 9 pofidila Jitka Horackova. Ostatni fotografie jsem poftidila
osobng.

2. Lom Pod Prostfednim mlynem

5. Lom Kamensko




6. Cl’ﬂ;ﬁvlm 7. Lom Alkazar

10. Lom na Chlumu

12. Novy Bily lom
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Lom §ic 18. Lom Novy Cizovec



Piiloha 3: Proménné prostiedi a klimatické faktory studovanych lokalit. E3 — stromové
patro, E2 — kefové patro, E1 — bylinné patro, EO — mechové patro.
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/] H @ A = E3 E2 E1 E0
Alkazar 70 J 25 NE step 45 65 40 15
Novy Bily 48 JV 0 ANO step, prir.les 1 3 70 O
Budiansky 80 J 10 ANO pfir.les 40 40 5 15
Cifkav 70 J 35 ANO kultles, pfir.les 10 75 15 90
Lom v PP Cikanka II. 45 J 4 NE  step, kult.les 0 1 20 5
Hergettiv 48 J 5 ANO step 15 25 35 80
Na Chlumu 49 J 1 ANO pole,step,pfir.les 0 20 35 0
Kamensko 80 J 10 NE pfirles 50 30 15 90
Kobyla jih 81 JZ 20 ANO pole, pfir.les 15 20 15 85
Kobyla jih 81 S 0 ANO pole, pfir.les 75 30 15 35
Kuchafik jih 27 J 45 ANO pole 1 2 30 5
Kuchafik jih 27 S 5 ANO pole 0 0 10 40
Novy CiZovec 4 J 5 ANO feosle’ step, kult- 5 55 15 99
Petzoldiv 50 J 45 NE  pole,step,prir.les 0 5 5 0
Plesivec 16 J O NE  kult.les 0 25 5 O
Pod Prostrednim 95 I 2 ANO pole, pfirles 65 10 25 60
mlynem jih
Pod Prostrednim 95 S 5 ANO pole, pfirles 35 15 40 15
mlynem sever
Na Sekyie 100 JV 15 ANO kultles, pfir.les 75 40 60 95
Solvayuv 47 J 0 ANO npfir.les 10 35 15 O
Stary Cizovec 42 J 30 ANO f’eosle’ step, kult- 54 65 10 15
Zalozensky jih 60 J 5 ANO pole, pfirles 20 95 5 5

ZaloZensky sever 60 S 40 ANO pole, prir.les 60 40 40 60




Piiloha 4: Ellenbergovy indika¢ni hodnoty studovanych lokalit.

Lom LIGHT TEMP CONT MOIST SOIL NUTR
Alkazar 5.8 5,3 3,6 4,9 7.1 6,7
Novy Bily 7,5 5,9 4,6 3,3 7,6 3
Budiansky 5 5.4 3,8 5 7 59
Cifkuv 5,2 5,6 3,8 4,8 7 5,1
Lom v PP Cikanka II. 7,4 5,9 4,5 3,1 7,3 2,5
Hergetuv 6,5 5,6 3,6 4 7.3 4.6
Na Chlumu 7 5,8 4,3 3,9 7,4 3,3
Kamensko 4,5 5.5 3,8 5,1 7.1 5,4
Kobyla jih 5,8 5,4 4,1 4,4 6,6 4,4
Kobyla jih 5,8 54 4 4,6 6,4 52
Kuchaiik jih 6,8 5,7 3,9 4,3 6,8 4,4
Kuchaiik jih 6,4 5,6 4,1 4 6,8 4,1
Novy Cizovec 7.7 6 2,5 4 7 3,7
Petzolduv 8,2 5,8 34 3 7.4 2,1
Plesivec 7,1 5,9 4,1 4,7 6,6 3,6
Pod Prostfednim 49 51 33 53 65 1l
mlynem jih
Pod Prostrednim 53 53 36 51 63 66
mlynem sever
Na Sekyre 5.3 5.4 3,6 5,2 6,6 6,9
Solvaytv 6,5 5.8 4,3 4 7.4 3,7
Stary Cizovec 6 55 3,9 4.4 6.6 4.4
Zalozensky jih 5,7 5,9 4,1 4,6 7 4,7

Zalozensky sever 5.8 5.8 4,1 4,5 6,5 4,4




Piiloha 5: Korelace mezi v§emi proménnymi, které jsem ziskala pomoci neparametrického Spearmanova korelacniho koeficientu. Zobrazeny
jsou pouze statisticky vyznamné hodnoty (p < 0,05; *p < 0,01; **p < 0,001). Tu¢né jsou oznaceny hodnoty signifikantni na hladiné¢ vyznamnosti
po Bonferroniho korekci (p < 0,0025). Zkratky proménnych jsou vysvétleny na str. 12 anebo v piiloze 9.

AGE SCREE FIELD STEPPE MonocFor NatFor LIGHT TEMP CONT MOIST SOIL
SCREE n.s.
FIELD n.s. n.s.
STEPPE n.s. n.s. n.s.
MonocFor n.s. n.s. n.s. n.s.
NatFor *(0,688 n.s. n.s. *-0,681 n.s.
LIGHT *%.(,749 n.s. n.s. 0,542 n.s. *-0,632
TEMP *%.0,742 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *%¥0,746
CONT n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
MOIST *0,620 n.s. n.s. -0,550 n.s. n.s. **.0,876 *-0,693 n.s.
SOIL n.s. n.s. n.s. 0,504 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *-0,682
NUTR *0,676 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. **.0,894 **.0,776 -0,511  *%0,912 -0,543
ALTITUDE n.s. n.s. n.s. *-0,648 n.s. n.s. -0,516 n.s. n.s. *0,591  *-0,592
RADIAT n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0,485 -0,470 n.s. n.s.
E3 *%(),729 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. **¥.0,869 **-0,812 n.s. *%(),816 n.s.
E2 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0,589 n.s. n.s. 0,559 n.s.
E1 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
EO 0,566 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *-0,675 *-0,601 -0,536  *0,636 -0,500
VegDCA1 *%(),762 n.s. n.s. n.s. ns. 0,506 *%*-0,957 **.(,824 n.s. *%(),885 -0,475
VegDCA2 n.s. n.s. n.s. *(),632 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *-0,598 *(,640
VegDCA3 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,517 n.s. n.s.
VegDCA4 n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,506 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
LiveM 0,548 n.s. n.s. n.s. n.s. *0,640 -0,483 -0,572 n.s. n.s. n.s.




NUTR ALTITUDE RADIAT E3 E2 El EO0  VegDCA1l VegDCA2 VegDCA3 VegDCA4

ALTITUDE n.s.

RADIAT n.s. n.s.

E3 *%(,904 n.s. n.s.

E2 0,579 n.s. n.s. 0,539

El n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

EO0 *%0,730 n.s. n.s. *0,653 n.s. n.s.

VegDCA1  *#%0,935 n.s. n.s. *%¥0,927 *0,592 n.s. *0,658

VegDCA2 n.s. **.0,744 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

VegDCA3 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

VegDCA4 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

LiveM n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.




Piiloha 6: Seznam vSech nalezenych druhii zatazenych do Celedi, jejich pocetnost a
vyskyt. Lokality jsou zapsany Cisly, kterd jsou pfifazena podle staii lomu, pfipadné je
zapséna expozice (viz Tab. 1). Tu¢né€ jsou zvyraznény lomy, kde se nachdzeli Cerstvi
jedinci. HvézdiCkou jsou oznaCeny druhy, ptipadné Celedi, které nebyly zafazené do analyz

(také viz str. 11).

=
[3)
=
* 2z =
Celed % 3 T
= Druh g 3 8 2 2 2 Lokality nalezu
E5 | 85|25
SEREEIEE
Lymnaeidae
*Galba truncatula ( Mill., 1774) Gal tru 0 250 |13
Planorbidae
*Gyraulus crista (L., 1758) Gyr cri 0 246 |13

Carychiidae
Carychium minimum (Mill., 1774 ) | Car min 2 9 5

Carychium tridentatum (Risso, 1826) | Car tri 94 1473 | 1, 4,5, 8S
Cochlicopidae

Cochlicopa lubrica (Miill., 1774) Coc luA 3 19 |15

Cochlicopa lubricella (Ross., 1835) | Coc luE 35 307 |2]),28,3],35,4,9,10, 11, 15
Chondrinidae

Granaria frumentum (Drap., 1801) Gra fru 106 | 1864 (2],3]),3S,7,9,10,11,12-15, 17, 18

Chondrina avenacea (Brug., 1792) Choave | 118 | 503 |3],3S,7,9,10,13,14

Pupillidae

Pupilla muscorum (L., 1758) Pup mus 3 288 131,9,10, 11, 15
Pupilla sterrii (Voith, 1840) Pup ste 10 368 [7,9,10,13
Pupilla triplicata (Studer, 1820) Pup tri 0 16 |14
Valloniidae
Vallonia costata (Miill., 1774) Val cos 18 906 |1,2S,3],3S,7,9, 10, 14, 16S
Vallonia excentrica (Sterki, 1893) Val exc 0 2 9
Vallonia pulchella (Miill., 1774) Val pul 101 | 3565 1,21, 28,31, 35, 4,6, 81,9, 10, 11,

12,13, 14,15, 16]J, 16S, 17, 18
Acanthinula aculeata (Miill., 1774) | Aca acu 91 803 |3J,3S.4,5,6, 8], 8S, 15

Vertiginidae
Columella edentula (Drap., 1805) Col ede 12 72 14,5

Truncatellina cylindrica

(A. Fér., 1807)

Tru cyl 531 | 9050 |1, 2-3,4,5-18

Vertigo pusilla (Miill., 1774) Ver pus 77 574 12),28,15
Vertigo pygmaea (Drap., 1801) Ver pyg 3 3 |13
Buliminidae

Merdigera obscura (Mill., 1774) Mer obs 3 167 |1,7,16S




=
v P | .
%ruh 3 § = ,% = Lokality nalezu
EEREEIRE
N5 22|28
Clausiliidae
Cochlodina laminata (Mont., 1803) Coc lam | 30 319 [3]),35,4,5,6,7,8], 8S, 12, 13
Clausilia dubia (Drap., 1805) Cla dub 14 191 |1
Clausilia pumila (Pfeif., 1828) Cla pum | 28 240 (4,5
?ﬁ’;ﬁi’bl’glo’g”" ~ hladkd AlibiH | 60 | 1315 7,9
?ﬁ’;ﬁf_’b{gggg‘m ~ Zebernatd Alibip | 91 | 1542 |1,2J,28,4,9,10, 11, 14, 168, 17, 18
Bulgarica nitidosa (Uli¢ny, 1893) Bul nit 138 | 1355 {3],3S,4,5,7,9,10,13
Ferussaciidae
Cecilioides acicula (Mill., 1774) Cec aci 20 676 |1,3),7,9, 10,11, 12, 14, 15, 16J, 16S
Punctidae
Punctum pygmaeum (Drap., 1805) Pun pyg | 167 | 1757 é:],zg,S?’i’l?ii’i’;l, 5.6,
Discidae
Discus rotundatus (Miill., 1774) Dis rot 50 409 |1,2S,3S5,4,5,6,8S,9, 10,11, 13, 16S
Euconulidae
Euconulus fulvus (Mill., 1774) Euc ful 20 375 |1,3],3S,4,5,6, 8], 8S, 10, 11, 13
Zonitidae
Vitrea contracta (West., 1871) Vit noc 0 1 2S
Aegopinella minor (Stabile, 1864) Aeg min | 35 321 flii,zé]é,zfi?ifiljlig: f’6S
Aegopinella pura (Alder, 1830) Aeg pur | 22 295 13J,35,4,5,6
Perpolita hammonis (Strom, 1765) Per ham 6 53 |28
Oxychilus sp. (Fitz., 1833) Oxy sp. 1 1 9
Oxychilus cellarius (Mill., 1774) Oxy cel 51 241 |2],28,3S,4,5,7, 14, 15, 16]
Oxychilus draparnaudi (Beck, 1837) | Oxy dra 0 7 10
Vitrinidae
Semilimax semilimax (J. Fér., 1802) | Sem sem | 47 47 14,5
Vitrina pellucida (Miill., 1774) Vit pel 826 826 |1-15, 168, 17
Milacidae
*Tandonia rustica (Millet, 1843) Tan rus 1 1 10
Limacidae 1 3 1,7
*Limax cinereoniger (Wolf, 1803) Lim cin 9 9 1,285,3,4,5
*Malacolimax tenellus Miill., 1774) | Mal ten 6 6 1
*Lehmannia marginata (Miill., 1774) | Leh mar 1 1 3J)
*Agriolimacidae 0 3 3S
Boettgerillidae
*Boettgerilla pallens (Simroth, 1912) | Boe pal 2 2 |2§5,15
Arionidae
*Arion distinctus (Mabille, 1868) Ari dis 5 5 16S
*Arion fuscus (Mill., 1774) Ari fus 18 18 |1,2]),25,4,5
Bradybaenidae
Fruticicola fruticum (Miill., 1774) Fru fru 1 13 |7




=
v E |-
%;ruh 3 § = ,% = Lokality nalezu
SEREEATE
Hygromiidae
Helicodonta obvoluta (Miill., 1774) Hel obv 6 12 3], 3S
Euomphalia strigella (Drap., 1801) Euo str 6 91 |1,3J,3S,7,8J,8S,9,11,12, 15
Monacha cartusiana (Miill., 1774) Mon car 9 30 |13,14,15
Trochulus hispidus (L., 1758) Tro his 2 46 |2],2S,14
Petasina unidentata (Drap., 1805) Pet uni 16 241 | 4,5
Xerolenta obvia (Menke, 1828) Xer obv 58 459 11,21,7,8),9,10, 12,13, 14, 15, 16-18
?ﬁl’fﬁwhl‘;’;ljj incarnatus Moninc| 49 | 506 |1,23,28,3],35,4,5,6,7, 8], 85
Urticicola umbrosus (Pfeif., 1828) Urtumb | 30 80 |[2],2S8,7
Helicidae
Helicigona lapicida (L., 1758) Hel lap 18 130 [371,3S,4,5,6,8S, 13,17
Isognomostoma isognomostomos .
(Scirtjter, 1784) ¢ Isoiso |0 z |4
Cepaea hortensis (Miill., 1774) Cep hor | 12 70 |1,2],28S,3S,4,5,7,8], 8S, 16S
Cepaea vindobonensis . 2J,6,7,8],9,10,13,
(A{)Fér., 1821) Cepvin | 28 | 117 7,5, 16!.]], 165, 18
Helix pomatia (L., 1758) Hel pom | 72 233 |1,2],28,3],3S,4-9,10, 11, 12-18




Priloha 7: Piehled poctu Cerstvych jedinct Zivych druht, které byly zahrnuty do analyz. Lomy jsou sefazeny zleva doprava od nejstarsich po
nejmladsi. Zkratky lokalit viz Tab. 1. Zkratky druht mékkysu viz Piiloha 6.

= A = s
: 2 =2 %5355 :7%2ef::% 22,3
B EEEEREREEEEEEEEE R
n A A M M M M <4 U N N A& O @ T o O wnn 8 M & Z
Aca acu 5 15 28 8 4 5 7 19
Aegmin 2 7 7 2 4 2 1 4 3 3
Aeg pur I 11 9 1
Ali bip 9 14 21 4 5 9 20 5 4
Ali biH 7 53
Bul nit 4 49 19 7 3 23 33
Car min 2
Car tri 196 98
Cec aci 3 2 2 5 3 2 1 2
Cephor 3 2 1 1 2 1 1 1
Cep vin 1 3 12 1 3 5 2 1
Cladub 14
Cla pum 15 13
Coc luA 3
Coc luE 1 17 4 2 6 2 3
Coc lam 4 4 5 6 1 3 4 3
Col ede 4 8
Dis rot 1 5 26 7 6 3 2
Euc ful 6 12 1 1
Euo str 1 4 1
Fru fru 1
Gra fru 1 3 71 1 5 8 6 7 4

Hel lap 7 4 5 1 1




Sekyra

ProsM_J

ProsM_S

Budnan
Kamen
Alkazar
Cifkuv
Zaloz_]J

Zaloz_S

Petzold

Chlum

BilyLom

Hegert

Solvay

Cikanka
StCiz

Kuch_J

Kuch_S

Plesiv

NovCiz

Hel obv
Hel pom
Cho ave
Iso iso
Mer obs
Mon car
Mon inc
Oxy cel
Oxy sp.
Per ham
Pet uni
Pun pyg
Pup mus
Pup ste
Sem sem
Tro his
Tru cyl
Urt umb
Val cos
Val pul
Ver pus
Ver pyg
Vit pel
Xer obv

17
11

19

70

N
v w — | KobylaJ

10

19

10

116 30

v | KobylaS

[98)

15

14

79

98]
98]
3
[\
=}

5 35

5 11
84 47 1

44 167 23 2 1

W

13

42

15
28

21

N

36

60

129

[\

29

6 122 3

8

N

143




Priloha 8: Korelace mezi druhy a proménnymi, které jsem ziskala pomoci

neparametrického Spearmanova korelacniho koeficientu. Zobrazeny jsou pouze statisticky

vyznamné hodnoty (p < 0,05; *p < 0,01; **p < 0,001). Tu¢n€ jsou oznaceny hodnoty

signifikantni na hladiné vyznamnosti po Bonferroniho korekci (p < 0,00263). Ponechiny
jsou pouze zivé druhy, které signifikantné (p<0,05) korelovaly alespon s jednou
proménnou. Zkratky proménnych jsou vysvétleny na str. 12 anebo v piiloze 9. Zkratky
druhil viz Ptiloha 6.

= a = % = = =
&= = = = g < = = z % =
S 8 & % =2 2 =3 2 8 = g
Aca acu n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,470 *-0,592 n.s. n.s. n.s. n.s.
Aeg min n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0,549 n.s. n.s. n.s. n.s.
Aeg pur 0,471 n.s. n.s. n.s. n.s. *0,610 -0,491 n.s. n.s. n.s. n.s.
Ali biH ns. -0,569 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Bul nit n.s. n.s. n.s. n.s. -0,475 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Car tri n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,527 -0,507 n.s. n.s. n.s. n.s.
Cec aci n.s. n.s. ns. 0,534 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cep hor **0,713 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *-0,695 *-0,707 -0,474 **(,787 n.s.
Cep vin n.s. n.s. 0,538 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cla pum n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,527 -0,507 n.s. n.s. n.s. n.s.
Coc luE n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Coc lam 0,552 n.s. n.s. n.s. ns. 0,572 *-0,664 n.s. n.s. 0,497 n.s.
Col ede n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,527 -0,515 n.s. n.s. n.s. n.s.
Dis rot n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Euc ful n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,560 -0,545 n.s. n.s. n.s. n.s.
Euo str n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Gra fru n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *0,647 n.s. n.s. *#*-(,755 n.s.
Hel lap n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,486 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cho ave n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0,515 0,490
Mon inc *%0,785 n.s. n.s. -0,585 n.s. *0,707 *%*-0,778 *-0,641 n.s. *0,701 n.s.
Oxy cel n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,527 -0,515 n.s. n.s. n.s. n.s.
Pet uni n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,527 -0,515 n.s. n.s. n.s. n.s.
Pun pyg n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,557 *-0,591 n.s. n.s. n.s. n.s.
Sem sem n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,527 -0,507 n.s. n.s. n.s. n.s.
Trucyl  *-0,591 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,587 n.s. n.s. n.s. n.s.
Val cos ns. -0,569 n.s. n.s. n.s. n.s. 0,482 n.s. n.s. -0,548 n.s.
Val pul n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0,579 n.s.
Ver pus n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0,495
Vit pel n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Xeroby  *-0,677 n.s. n.s. n.s. n.s. -0,580 0,491 0,507 n.s. n.s. n.s.




=

> = 2 3 3

> = = S, J J &)

= E Z 2 2 & &

z 2 &2 B8 8 =82 &8 & 2 g 2
Aca acu n.s. 0,477 0,477 ns. 0,530 -0,549 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Aeg min 0,475 n.s. n.s. 0,521 n.s. n.s. n.s. 0,575 n.s. n.s. n.s.
Aeg pur n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0,472 n.s. n.s.
Ali biH n.s. -0,546 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Bul nit n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Car tri n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cec aci n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cep hor *%(),776 n.s. n.s. *%(0,798 n.s. n.s. 0,533 *#%(,785 n.s. n.s. n.s.
Cep vin n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. -0,515 n.s. n.s. n.s. n.s.
Cla pum n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Coc lWE n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0,488 n.s.
Coc lam 0,483 n.s. n.s. ns. 0,523 n.s. n.s. 0,507 n.s. n.s. n.s.
Col ede n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Dis rot n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Euc ful n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,491
Euo str n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *0,650 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Gra fru *%.0,752 *-0,629 ns. -0,516 n.s. ns. -0,500 *-0,650 n.s. n.s. n.s.
Hel lap n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cho ave -0,479  *-0,663 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Mon inc *(,633 n.s. ns. *0,630 n.s. n.s. **0,713 *0,688 -0,526 n.s. n.s.
Oxy cel n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Pet uni n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Pun pyg n.s. n.s. n.s. 0,557 n.s. n.s. n.s. 0,550 n.s. n.s. n.s.
Sem sem n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tru cyl -0,521 n.s. n.s. n.s. n.s. ns. -0,528 -0,550 n.s. n.s. n.s.
Val cos -0,548 -0,514 n.s. ns. -0,472 n.s. n.s. ns. 0,542 n.s. n.s.
Val pul -0,562 n.s. ns. -0,470 n.s. n.s. ns. -0,550 n.s. n.s. n.s.
Ver pus n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Vit pel n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Xer obv n.s. n.s. ns. -0,566 -0,507 n.s. ns. -0,512 n.s. n.s. n.s.




Piiloha 9: Piehled pouzitych zkratek proménnych.

AGE
SCREE
Surround
FIELD
STEPPE
MonocFor
NatFor
LIGHT
TEMP
CONT
MOIST
SOIL
NUTR

ALTITUDE

EXP
SLOPE
RADIAT
E3

E2

El

E0
VegDCAL1
VegDCA2
VegDCA3
VegDCA4
LiveM

doba od ukonceni tézby

pritomnost suti

okolni typ vegetace

okolni typ vegetace — pole

okolni typ vegetace — step

okolni typ vegetace — monokulturni les

okolni typ vegetace — pfirozeny les
Ellenbergova indika¢ni hodnota — svétlo
Ellenbergova indika¢ni hodnota — teplota
Ellenbergova indika¢ni hodnota — kontinentalita
Ellenbergova indikaéni hodnota — vlhkost
Ellenbergova indika¢ni hodnota — ptidn{ reakce
Ellenbergova indika¢ni hodnota — Ziviny
nadmoi'skd vyska v m n. m.

expozice resp. orientace toho snimku v terénu ke svétové strané ve stupnich
inklinace, resp. sklon svahu, kde se snimek délal
ozéafenost

pokryvnost stromového patra v %

pokryvnost kefového patra v %

pokryvnost bylinného patra v %

pokryvnost mechového patra v %

prvni vegetacni osa

druhd vegetacni osa

tieti vegetacni osa

ctvrtd vegetacni osa

pocet Zivych druhi mekkysu



