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Anotace

Tato studie se zabyva malakologickym vyzkumem v piirodni rezervaci U Nového hradu
a prilehlé zficeniny Vv udoli Svitavy mezi Blanskem a Adamovem. Hlavnim cilem bylo zjisténi
vyznamnych faktorti ovliviiujici pocet druht a jedinci mékkysi a porovnani druhové skladby
rezervace a zficeniny.

Béhem 1éta 2015 jsem proved| vzorkovani a odbér hrabanky ze 14 stanovist, z nichz 10
nalezelo rezervaci a 4 ziicenin€. Na kazdé plose byly zaznamenavany a odhadovany ekologické
faktory — pfitomnost padlého dfeva, zastoupeni rostlin, stromt a kameni. Dale byla métena
hodnota pidniho pH a konduktivita. Data byla analyzovana pomoci programit R a Microsoft
Excel.

Celkem bylo nalezeno 44 druhi mékkyst a 677 jedincu. Z toho v rezervaci bylo 38
druhii a 407 jedincii, na zficenin€ 29 druhti a 270 jedincl. Na stanovistich na zficenin€ se pru-
mérné vyskytovalo vice druhti i jedincti. Ze vSech zkoumanych ekologickych faktori byla zjis-
téna signifikantni zavislost pouze pro vztah druhové diversity a abundance malakofauny na
padnim pH. Tento vztah predikuje vétsi o diversitu na stanovistich zficeniny s vyjimkou stano-
visté A3, které se nachazelo na Gizemi rezervace. Na této lokalité bylo zjiSténo 22 druht, coz je
ze vSech zkoumanych stanovist’ nejvice. Nejéastéj$imi nalezenymi druhy byly Monachoides
incarnatus (102 jedinct), Alinda biplicata, Macrogastra plicatula a Discus rotundatus.

Klicova slova: Novy hrad, hradni zficenina, malakologie, diverzita, ekologické faktory, lesni
biotopy



Annotation

This study deals with land snails in the U Nového hradu Nature Reserve and the nearby
castle ruin. The main goal was to determine factors effecting species diversity of molluscs and
their abundance. Further, it also compared species richness and composition of the Nature Re-
serve and a castle ruin.

Snails were collected in summer 2015 by hand and sieving at 14 quadrats — 10 in the
Nature Reserve and 4 in a castle ruin. In each quadrat plant cover, amount of coarse trees
and stones was recorded. Soil pH and conductivity values were measured at each plot. | ana-
lysed the data in the R and Microsoft Excel programs.

In total, 44 species and 677 individuals of snails were found in all quadrats combined.
In the Nature Reserve 38 species and 407 individuals were recorded. In the castle ruin, there
were 29 species and 270 individuals of snails. However, on average more species and individ-
uals per plot were found in the castle ruin than in the reserve. Based on Spearman correlations
I found that soil pH was the only variable significantly influencing species diversity and abun-
dance of molluscs. This variable predicts a higher o diversity in the castle ruin. An exception
was the plot no. A3 located in the Nature Reserve. This plot contained the maximum species
number of all plots — 22 land snails. Most sites contained a high number of common species
such as Monachoides incarnatus (102 individuals), Alinda biplicata, Macrogastra plicatula,
and Discus rotundatus.

Key words: Novy hrad, castle ruin, malakology, diversity, ecological factors, woodland bioto-
pes



1. Uvod

Suchozemsti mékkysi jsou dilezitou soucasti lesnich ekosystému. Protoze jsou plosné
rozsifeni a jejich schranky se dobie zachovavaji v podlozi bohatém na vapnik, daji se vyuzit
k rekonstrukci pfirodnich podminek zejména kvartéru (Lozek 1964). Vzhledem K jejich malé
pohyblivosti jsou tésné vazani na podminky prostfedi. Mira aktivniho Sifeni roste s velikosti
plZe. Malé druhy jako napiiklad ovsenka (rod Chondrina) Ziji cely zivot na plose 1 m?. Mezi
vétsi druhy patii napt. plamatka lesni (Arianta arbustorum), ktera se za 1 rok muze presunout
az 0 20 m. Malé druhy se navzdory omezené schopnosti pohybu $iii rychleji diky zoochorii
(blize viz Horsdk & Horsdkova 2015). Vétsiné suchozemskych mékkysu se dafi na vapnitych
padach, zatimco na velmi kyselych substratech najdeme jen malo druhti i jedinct. Alespon mi-
nimalni zasoba vapniku je totiz nezbytna pro stavbu ulity a reprodukci (Wdireborn 1969). Tyto
faktory urcuji pocet druhti a jedinci (Lozek 1962). Kromé piitomnosti vapniku ovliviiuje mek-

kyse podnebi a ptidni mikroklima, ptedevsim vlhkost.

Pro globalni rozsifeni druhti mékkysi obecné plati jeden z nejstarsich pozorovanych
ekologickych jevu, kterym je latitudinalni gradient druhové rozmanitosti (Darwin 1859,
Wallace 1878). Pokles poctu druhti a jedinci smérem od rovniku k polim ovsem neplati v pii-

pad¢ rodu vrkocu (Vertiginidae), u kterych je tento vztah opacny.

Na nasem tzemi se vyskytuje 171 druhti suchozemskych mékkyst vyskytujicich se

ptevazné na lesnich stanovistich (Horsdk et al. 2013).

V ptirodni rezervaci U Nového hradu nebyl dosud proveden malakologicky prizkum.
Z tohoto uzemi byla publikovana pouze jedna publikace tykajici se vegetace (Vymazalova
2013), existuje zde vSak Plan péce o piirodni rezervaci U Nového hradu na obdobi 2012-2022
(http://slpkrtiny.cz).

Tato prace se zabyva porovnavanim druhové rozmanitosti recentnich spolecenstev les-
nich mékkysa vyskytujicich se celkem na 14 stanovistich v pfirodni rezervaci a v prilehlé zfi-
cenin¢ Novy hrad. Proto také mtizeme piedpokladat jejich vyskyt na podobnych lokalitach po-
skytujicich mékkysim stejné zivotni podminky. Byly vybrany riznorodé lokality s ohledem na
zahrnuti pestré skaly ekologickych podminek, které by umoznily nalezeni maximalniho poctu
druhti vyskytujicich se na studovaném tuzemi.

Mekkysi jsou citlivi na sucho, zvlasté pak nazi plzi, protoze je pted vysusSenim ne-
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chrani ulita. Nazi plZi jsou oproti ulitnatym plzim mobilnéjsi, jsou vice zavisli na schopnosti
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ukryt se do mist s vy$si vlhkosti (Wdireborn 1992). Jelikoz béhem vyzkumu extrémni sucho

zabranovalo reprezentativnimu prizkumu nahych plzi, zaméfil jsem se na ulitnaté plze.



Cile prace

Pro tuto préci jsem si vytycil nasledujici cile:

1. Prizkum malakofauny a zjisténi druhového slozeni spolecenstev meékkysa na vybra-
nych mistech pfirodni rezervace U Nového hradu a ptilehl¢ ziiceniny Novy hrad.

2. Porovnani vlivu ekologickych faktorti zkoumanych stanovist’ na poc¢etnost druhti a je-
dinci.

3. Porovnani zastoupeni druhil v rdmci rezervace a zficeniny. Rozttidéni druhii do ekolo-

gickych skupin a analyzovani dat na Girovni variability druhové skladby.
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2. Hlavni faktory ovliviujici diverzitu a abundanci mék-

kysu

Diverzita a abundance jsou variabilni i na relativné malych lokalitach. Mezi hlavni fak-
tory zpusobujici rozdilnou diverzitu patii obsah vapniku, pH, lokalni ptitomnost citratu nebo
oxalatu, vlhkost prostfedi, teplota a nadmoi'ska vyska, ¢innost ¢lovéka a moznost ukrytu pred

neptiznivymi podminkami (napf. suchem).

2.1 Obsah vapniku a pH

vvvvvv

jedincii a druhtt mekkysi (Cameron 1973). Mnozstvi vapniku v pidé€ souvisi s hodnotou piid-
niho pH. Vapnik potiebuji plZi nejen na stavbu schranky a produkci vajic¢ek, ale jeho nedosta-
tek mtize také omezovat reprodukci (Wdireborn 1969). Obecné mizeme fici, Ze vyssi bazicita
prostiedi zaru€uje vEtsi pocet druhi 1 jedinct (Lozek 1962). M&kkysi se proto Casto vyskytuji
na slatinistich a pénovcovych pramenistich, ktera jsou bohata na rtzné formy vapniku. Také
zdi hradnich zficenin obsahuji vapenec a ovliviiuji tak druhovou variabilitu mékkysich spole-
Censtev (napt. Jurickovd a Kucera 2005). Na kyselych mistech se dafi v nasich podminkach

jen malo druhtim (Horsak & Horsdkova 2015).

2.2 Citrat a oxalat — listovy opad
Dalsim dtlezitym faktorem je tvorba bazického prostifedi pomoci rozkladu organické

hmoty nékterych stromti na povrchu piidy, kde se mé&kkysi nejcastéji vyskytuji. Nekteré
stromy, napf. javor, jasan, jilma lipa, pf1 tvorbé humusu uvolnuji do prostredi vapnik ve formeé
citratu (citratové kalcium), které jsou mekkysi schopni vyuzit. Naopak vétSina zbyvajicich
listnatych stromt (napf. buk, dub) obsahuje oxalat (oxalatové kalcium), které mekkysi nedo-
kazi vyuzit (Wireborn 1979). Piitomnost vhodnych stromu tedy lokaln¢ upravuje pH pro-

sttedi a ovliviiuje tak diverzitu a abundanci mekkysa.

2.3 Vlhkost

Dal$im vyznamnym vlivem ovliviiujicim pocetnost a druhovou skladbu mékkysa je
vlhkost prosttedi (blize Hettenbergerova et al. 2013). Ta ale neni zdaleka tak dobie prozkou-
mana — odkazuje na ni malo studii, které podavaji rozdilné vysledky. Jednim z divodi muize
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byt, ze vlhkost se v ¢ase ménila vice nez obsah vapniku (Horsdk & Horsakova 2015). Kvuli
mékkému charakteru téla jsou plzi velmi nachylni na vyschnuti. Pii suchu se schovavaji
Vv pudé¢, aby nevystavovali télo slune¢nim paprskiim, a zabranili tak vyparu tekutin. Pti vyssi

vlhkosti vylézaji.

2.4 Teplota a nadmorska vyska
Teplota souvisi s nadmotskou vyskou a ekologickymi naroky plzt. Lze fici, ze S ros-

touci nadmotskou vyskou klesa teplota a také pocetnost plzi.

2.5 Vliv pusobeni ¢lovéka
Nekteré citlivéjsi druhy jsou nachylné na zasah ¢lovéka do krajiny. Proto jsou druhové

bohatsi nenarusené biotopy nez ty, které byly v minulosti vyraznéji pozménény (Horsdk et al.

2013).

2.6 Ukryt

Poslednim nemén¢ diillezitym faktorem je moznost ukrytu pii neptizni pocasi (dlouho-
dobé sucho, chlad). Plzi pii téchto okolnostech vyhledavaji skuliny (v padlém difevé) a diry
v zemi, kam se schovavaji a zabranuji tak vyparu télnich tekutin. S rostoucim stafim stromi do
ur¢itétho véku se méni mnozstvi padlého dieva a roste pocet druhtt mékkysu (Miiller
et al. 2005). Vhodny vegetaéni porost a zapojeni stromového patra také nabizi plzim Gkryt
a lepsi podminky, protoze udrzuje vlhkost. To je jednim z diivodi, pro€ se u nas vyskytuje jen
malo druhti vazanych na oteviena stanovisté a pievaznou vétsinu tvori lesni malakocendzy (Lo-

zek & Horacek 2004).
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3. Charakteristika studovaného uzemi

Rezervace se nachazi nedaleko mésta Blanska, na katastralnim tizemi Olomucany.
Spolu se zficeninou situovanou Vv nejvyssich polohach plni vyznamnou rekreacni funkci. Za-
chovana zticenina Novy hrad pochazi z konce 15. stol., ale ptiblizné uz od 14. stol. bylo uzemi
rezervace a hradu intenzivné ovliviiovano ¢lovékem (http://novyhrad.eu). Rezervace se
rozklada na plose 44,598 ha. Byla vyhlasena 23. ¢ervna 1975 kvili ochrané pfirozenych smi-
Senych porosti a rostlinnych spoleCenstev (Vymazalova 2013). Jedna se o skalnaty hibet
nad tidolim Svitavy, ktera jej obtéka ze severni a zdpadni strany, ale do samotné rezervace ne-
zasahuje. Pti obtékajici fece Svitave ze severni strany probiha silnice 11/379, ze zapadni strany
je ohranicena asfaltovou cestou vyuzivanou prevazné cyklisty. Z vychodni strany ¢ini hrani¢ni
bod Masarykova lipa a krati¢ky usek cyklostezky ¢. 5119. Z jizni strany neni ohraniceni rezer-
vace prirozené znatelné. Hradni ziicenina Novy hrad se nachazi piiblizné ve stfedu uzemi, ale
do rezervace, ktera jej obklopuje, nepatii. Pfimo v rezervaci lezi historicky starsi ziicenina Stary
hrad. V rezervaci jsou dvé louky, jedna pii hradni zficening, druha u Masarykovy lipy. Cely
prostor chranéného tzemi je velmi ¢lenity, nejnizsi bod lezi ve vySce 255 m n. m., nejvyssim
bodem je skalnaté piedhradi jihozapadné od Nového hradu s vyskou 405 m n. m. Smérem od
Adamova k Blansku protina rezervaci zelezni¢ni tunel o délce ptiblizné 450 m. Na jizné expo-
novaném svahu nedaleko usti tunelu se nachazi nejrozsahlejsi skalnaté tizemi v rezervaci. Re-
zervace ma svahy viech expozic. Uzemim prochazi turisticky znadena Gervena stezka stoupajici

ke hradni ziiceniné a pokracujici az k Masarykovée lip¢.
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Obrazek 1 — Poloha prirodni rezervace U Nového hradu a ziiceniny Novy hrad

(http://mapy.cz).

Obrazek 2 — Uzemi PR U Nového hradu a hradni ziicenina Novy hrad (http://mapy.cz).
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3.1 Historie hradu

Oba hrady jsou situovany na nejvyssich mistech sledovaného tizemi. Jejich historie je
tézko dolozitelna a je opfedena fadou teorii tykajici se vzniku jadra hradu a Nového hradu.
Jadrem hradu rozumime zficeninu znamou jako Stary hrad, ktera je predsunutim historicky
mladsiho Nového hradu. Stary hrad vznikl pravdépodobné ve 14. stoleti. Existence Nového
hradu je dolozena od r. 1381, a to listinou, z niz vyplyva, Ze augustiniansky klaster sv. Tomase
vV Brné dostaval timto rokem 200 fir dfeva z novohradského panstvi. Stary hrad byl roku 1470
dobyt a rozbofen uherskymi vojsky, ktera kolem hradu postavila Sest opevnénych stanovist.
V roce 1493 byl na jednom z téchto mist postaven Novy hrad. Horni ¢asti svahu byly uz v té
dob¢ znacné ovlivnény clovékem, v nizsich partiich probihala t€zba lest a také lesni pastva.
V roce 1645 byl hrad dobyt Svédy, kteii jej poté obyvali. Z¥icenina Starého hradu jiz obnovena
nebyla a podlehla naprosté zkaze. V roce 1848 byl postaven novohradsky tunel, ktery zapticinil
vyznamny zasah do krajiny. Hradni véZ musela byt kviili otfesiim zptisobenych projizdéjicimi

vlaky snizena. V 19. stoleti slouzil Novy hrad jako lovecky zamecek. Dnes je zficenina v Sou-

kromém vlastnictvi Roberta Krafta (http://novyhrad.eu).

Obrazek 3 — Zricenina Novy hrad (foto M. Chytry).
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3.2 Prirodni poméry

Geologické poméry: Uzemi prirodni rezervace se rozklada na okraji Ceského masivu
Vv regionu brunovistulikum, nazyvaném také brnénska vyvielina. VE&tsina izemi je tvotfena ne-
utralnimi hlubinnymi assyntskymi granodiority, pfevazné amfibolicko-biotitickym granodiori-

tem. Malé zastoupeni zde ma také aplit a pegmatit. V severni, severozapadni

a vychodni ¢asti jsou granodiority piekryty sprasovymi hlinami a svahovinami mocnosti 0,75

m (http://geology.cz).

= i
e

stfedné zmity amfibol-biotiticky
granodiorit

deluvialni, hlinitokamenité az
kamenitohlinité sedimenty

aplit a pegmatit

e hranice izemi PR U Nového hradu |

1:/15 000"

Obrazek 4 - Mapa zobrazujici geologické zastoupeni v rezervaci (http://geology.cz).
Pedologické poméry: V rezervaci pievazuji kambizemé, ve skalnatych castech

a na sut'ovych polich mizeme najit rankery. Pfi zapadnim a severnim okraji se v nivé Svitavy

nachazi také fluvizem (http://geology.cz).

Klimatické poméry: Uzemi piirodni rezervace se podle Quittovy klasifikace nachézi
vV mirn¢ teplé az teplé klimatické oblasti — MT11. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 7

°C, ro¢ni Ghrn srazek ¢ini cca 350-400 mm/rok (Quitt 1971).
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Tabulka 1 — Klimaticka charakteristika studovaného vizemi.

klimaticka charakteristika oblasti MT11 (Quitt 1971)

pramérnd rocni teplota vzduchu

pocet letnich dni

pocet dni s primérnou teplotou > 10°C
pocet dni s mrazem

pocet ledovych dni

primeérna lednova teplota

primérna cervencova teplota

suma srazek ve vegetacnim obdobi
pocet dni se snéhovou pokryvkou
pocet zatazenych dni

pocet jasnych dni

7

50-60
140-160
110-130
30-40

-3

17-18
350-400
50-60
120-150
40-50

Vegetace: V rezervaci bylo popsano 11 typa biotopt. Nejvétsi zastoupeni v rezervaci

maji teplomilné acidofilni doubravy a porosty s dominanci buku (Vymazalova 2013).

Tabulka 2 — Typy biotopii a vegetace v rezervaci (Vymazalova 2013).

Typ biotopu, dominance druhl

Asociace

eutrofni buciny

Mercuriali perennis-Fagetum sylvaticae

sutové lesy

Aceri-Tilietum

dubohabtiny pfechodného typu

acidofilni teplomilné doubravy - antropogenné ovlivnéné

Sorbo torminalis-Quercetum

v W(N |-

porosty s dominanci:

a) buku

b) habru, borovice

c) pestré druhové slozeni

acidofilni teplomilné doubravy

Sorbo torminalis-Quercetum

degradované borové porosty

Stary hrad

mezotrofni kvétnaté buciny

Galio odorati-Fagetum sylvaticae

porosty douglasky tisolisté, na stanovistich dubohabfin

luéni porosty
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Obrazek 5 — Mapa typii biotopui a vegetace v rezervaci viz Tabulka 2 (Vymazalova 201 3).
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4. Metodika

4.1 Sbér dat v terénu
Terénni vzorkovani probéhlo béhem léta 2015. Vybral jsem celkem 14 lokalit — 10

na uzemi piirodni rezervace U Nového hradu a 4 lokality nachdzejici se pii hradni zficeniné
nebo na jejim nadvoti. Pii vybirani stanovist’ jsem zohledioval jejich heterogenitu, abych za-
hrnul veskerou diverzitu recentnich mekkysich spoleCenstev nachéazejici se na studovaném
uzemi. Zvlasté pak zdlezelo na ptitomnosti stromd, jejich primérid kmend, dievin kefovitého
vzrustu, pokryvnosti bylinné vegetace, mnozstvi padlého dieva a lokalni vlhkosti ¢i ptitomnosti
kameni. Na kazdé¢ studijni ploSe bylo zastoupeni stromil, dievin kefovitého vzristu, rostlin a
padlého dieva odhadovano v procentech. Priméry stromi jako orientac¢ni ukazatele stari byly
odhadovany v centimetrech. Kazda studijni plocha métila 10 x 10 m. Sbér mekkysu jsem pro-
vedl nejprve ruéné. Mensi a stiedné velké mekkyse jsem sbiral do uzaviratelnych epruvet, vetsi
jedince do platénych sacki. Nazi plzi byli bud’ uréovani na misté, nebo fotografovani na Canon
100D (veskeré fotografie pouzité v praci jsou autorské). VSem plocham jsem vénoval ptiblizné
stejné mnozstvi ¢asu — 1,5 h, abych doséhl vzajemné porovnatelnych vysledkti. Ru¢nim sbérem
zachycujeme také dendrofilni druhy a nahé plze, které v hrabance nenajdeme (Horsdk et al.
2013). Rucéni sbér jsem doplnoval rozborem hrabanky, tj. vrstvy rostlinného opadu a svrchni
vrstvy ptdy, kterou obyva nejvice nasich druhii. Z odebrané¢ho vzorku pidy ziskavame drobné
druhy, které bychom mohli v terénu prehlédnout, a zdroven ziskdvame informaci o kvantitativ-
nich pomérech ve spole¢enstvu mekkysu (Horsdk et al. 2013). Pro usnadnéni sbéru hrabanky
jsem vytvortil dievény ramecek o rozmeérech 30 x 30 cm a z kazdé plochy jsem z péti riznych

mist odebral vzorek o hloubce 5 cm.

Doma jsem hrabanku rozlozil a nechal v tenké vrstvé proschnout. Poté jsem ji rozpustil
ve vodé a na zaklad¢ sedimentace oddélil od kament a hrubsiho materialu. Vrstvu, ktera plavala
na hlading, jsem pomoci jemného sita s oky velkymi pfiblizné 0,5 x 0,5 mm odebral a zbytek
zeminy jsem spolu s mekkysi opét ususil. Nasledné jsem vyttidil mékkyse od organickych
zbytkt, zaradil je do druhu a zaznamenal jejich pocetnost k dalS§im analyzadm. Pro tyto tcely
jsem velmi staré ulity z analyz vytadil a zabyval se pouze ¢erstvymi ulitami. Tomuto tfidéni
jsem vénoval pfiblizné 1,5 h u kazdého vzorku. K determinaci jsem pouzival urcovaci klice
Mekkysi Ceské a Slovenské republiky (Horsdk et al. 2013) a knihu Mekkysi (Pfleger 1988).
Pti manipulaci s mékkysi jsem pouzival entomologickou pinzetu a pro snadngjsi uréovani také

mineralogickou lupu 30 X 21 mm.
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Pro jednodussi orientaci jsem zapisoval zemé&pisné soutfadnice jednotlivych stanovist
pomoci GPS mobilniho telefonu HTC Desire 500 a mobilni aplikace mapy.cz s piesnosti +/- 5

m.

Na zavér jsem méfil pudni pH a konduktivitu vSech ploch, na jejichz zakladé jsem po-
tom zkoumal vliv hradni zficeniny, jakoz indikatoru bazického prostfedi na pocet druht a je-
dincti. Padni pH i konduktivita byly mé&feny béhem dvou dnii v chemické laboratofi Ustavu
botaniky a zoologie PfF MU. Béhem prvniho dne jsem rozmichal roztok hliny a destilované
vody v poméru 2:5 (10 g hliny). Tato smés byla protiepana pomoci tiepacky a nechala se ustalit.
Ttepani trvalo 5 min pfi thlové rychlosti 280 rpm. Jako tfepacku jsem pouzil pfistroj Orbital

Shaker PSU — 10i Biosan. Dalsi den probihalo méfeni pH metrem Multimetr HQ 40d Hach.

Kwvili suchu zptisobenému nedostatkem destovych srazek béhem vyzkumu jsem se za-
meéfoval pouze na ulitnaté plze. Nazi plzi jsou zaznamenani do celkového poctu druht, ale dale

S nimi nepracuji.

4.2 Zpracovani dat
Po provedeni terénnich praci jsem sestavil tabulku snalezenymi druhy a zatadil

je do ekologickych skupin mékkysu podle Lisického (1991) s drobnymi aktualizacemi (Horsak,
ustni sdéleni). Dale jsem doplnil do tabulky udaje o poctech druhii nalezejicich ptislusnym sta-
novistim. Data z tabulky jsem analyzoval a spocital pocet druhid a jedinct na kazdé lokalité.
Poté jsem secetl vSechny druhy a jedince rezervace a ziiceniny a vypocital jsem aritmeticky
pramér. Tyto zakladni vysledky jsem shrnul a prezentoval jako dvé porovnatelna uzemi: rezer-

vaci a zficeninu.

Pro analyzu nasbiranych dat jsem pouzival statistické metody vytvorené v programu R
(viz prilohy; http://R-project.org). V ném jsem vytvoril krabicové grafy, které popisuji pri-
mérny pocet druhil rezervace a zficeniny vcetn¢ krajnich hodnot. Dale pomoci grafii zobrazu-
jicich vztah pH (vysvétlujici proménnd) K po¢tu druhi a jedinct (zavislé proménné) byla vy-
tvorena linearni regrese. K testim signifikance sledovanych ekologickych faktord jsem pouzil
neparametricky Spearmantv korela¢ni koeficient. Pro zjisténi variability druhové skladby ma-
lakofauny bylo pouzito neparametrické ordina¢ni metody NMDS z knihovny “vegan® pro-
gramu R (Oksanen et al., 2012).
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V programu Microsoft Excel jsem vytvoril kolacové grafy, které ukazuji zastoupeni

druhti v jednotlivych ekologickych skupinach.
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5. Vysledky prace

5.1 Zakladni informace
Ve studovaném uzemi jsem nalezl celkem 44 druhtt meékkyst a 677 jedinct. Z toho bylo

nalezeno v rezervaci 38 druhti a na hradni zficeniné 29 druht. Tyto tidaje vSak pochazeji z riz-

ného poctu stanovist — 10 v rezervaci a 4 na hradni zficening.

Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi 4,2-7,8 konduktivita dosahovala 89,5-559,0 uS

x cml,

Tabulka 3 — Pocty druhii v rezervaci a na ziiceniné. Jsou zde zapocitani v§ichni mekkysi véetné

nahych plzi. V zavorkach jsou uvedeny primérné hodnoty na lokalitu.

pocet

druh( jedinct lokalita
celkem 44 (12,5) 677 (47,4) 14
prirodni rezervace 38(10,9) 407 (40,7) 10
hradni zficenina 29 (16,5) 270 (67,5) 4

5.2 Krabicové grafy

Primeérny pocet jedincii v rezervaci a zficeniné Primeérny pocet druhti v rezervaci a zficeniné
S & :
o | :
@ i
2 = | p——
s g o :
B 3
’8 [=]
o oL o |
o |
=
& 0
I I I I
Rezervace Zficenina Rezervace Zficenina

Obrazek 6 — Porovnani diversity a poctu jedincii pomoci krabicového grafi. Tento graf neza-

hrnuje nalezené nahé plze. Krabicovy graf (boxplot) zobrazuje data pomoci kvartilti. Horni ¢ast
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Poéet druhl

boxplotu je ohrani¢ena 3. kvartilem. Stfedni ¢ast se oznacuje jako median, ukazuje stfedni hod-
notu. V piipad¢, ze vétsSina dat ma vypovidajici hodnotu, ale nékteré statisticky neodpovidaji
priméru pouzitelnych hodnot a zkreslovaly by primérnou hodnotu, se misto aritmetického prti-
méru pouzivd median. Spodni ¢ast boxplotu je kvartil 1. Variabilita se udavd pomoci vouskt

(whiskers) pod prvnim a nad tfetim kvartilem (http://rstudio.com).

Na obrazku 6 je porovnani primérného zastoupeni druhti a jedincti v rezervaci a na zii-
ceniné. Primérny pocet druhti i jedinct byl na ziiceniné vyssi nez v rezervaci. Medianova hod-

nota dat pochazejicich ze zficeniny je také vyssi.

Nejvétsi pocet druhti byl zaznamenan na stanovisti rezervace (lokalita A3, viz ptilohy)
s 22 druhy. Na stejném stanovisti byl pozorovan nejvyssi pocet jedincu (93), ale pouze v ramci
rezervace. Pro porovnani nejvyssi poc¢et druhti na plochu studovanou na ziiceniné (poloha Z1

viz prilohy) byl 20 a maximalni zaznamenana abundance byla 103 jedincii (poloha Z3).

5.3 Linearni regrese

Zavislost poctu druht na pH Zavislost poétu jedincti na pH

100
I

4 R-squared: 0.4665%
p-value: 0.007094

20

80

Poget jedincl

H
pH P

Obrazek 7 — Zavislost poctu druhii a jedincii na pH. Cerné body znazoriuji stanovisté rezer-
vace, ¢ervené body stanovisté ziiceniny. R-squared vyjadiuje podil vysvétlené variability a p-

value vyjadfuje hodnotu signifikance.
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Grafy zobrazuji pomoci linearni regrese vztah zavislosti poctu druhd a jedincd na pH
prostiedi. Protoze byla na dvou stanovistich zficeniny naméiena stejnd hodnota pH a zaroven
byl zaznamenan stejny pocet druhd, splyvaji tyto body v grafu. Linearni piimka je rostouci,
s vy$sim pH se zvySuje pocet druhii. Na vSech stanovistich hradni zficeniny bylo naméfeno pH
vys$i nez 7. Tato hodnota byla zjisténa vrezervaci pouze na jednom misté, na lokalité
,,U Starého hradu®, kde byl zaroven zaznamenan nejvyssi pocet druhii a nejvyssi pocet jedinct

V rezervaci.

5.4 Nejcastéji se vyskytujici druhy

Tabulka 4 - Deset nejcastéji se vyskytujicich druhii

pocetnost pocet lokalit vyskytu
nejcastéji se vyskytujici druhy .| v rezer- . i . .
celkova vaci na zficeniné | celkovy |vrezervaci |na zficeniné
Monachoides incarnatus (O. F. Miller, 1774) | 102 73 29 11 8 3
Alinda biplicata (Montagu, 1803) 87 60 27 8 5 3
Macrogastra plicatula (Draparnaud, 1801) 67 33 34 8 4 4
Discus rotundatus (0. F. Miller, 1774) 61 19 42 7 4 3
Discus perspectivus (M. von Miihlfeld, 1816) |43 29 24 8 4 4
Vallonia costata (O. F. Miiller, 1774) 43 10 33 10 6 4
Cochlodina laminata (Montagu, 1803) 28 17 11 8 5 3
Aegopinella pura (Alder, 1830) 25 24 1 7 6 1
Helicigona lapicida (Linné, 1758) 24 20 4 7 5 2
Aegopinella minor (Stabile, 1864) 15 12 3 7 5 2

Druhem s nejvétsi pocetnosti nalezenym na stanovistich rezervace a zficeniny je vla-
hovka narudla (Monachoides incarnatus). Je to druh s Sirokou ekologickou valenci (Vasdtko et
al. 2006), ktery se vyskytoval na 11 ze 14 studovanych stanovist. Celkem bylo nalezeno 102
jedinct. Patii do ekologické skupiny 2SI(MS), kterou tvorii prevazné druhy lesni, které mohou

ale obyvat i oslunéna stanovisté.

Druhym nejpocetnéjsim druhem je vietenatka obecna (Alinda biplicata). Byla zazna-
menana na 8 stanovistich s po¢tem 87 jedincti. Patii do ekologické skupiny 2SI(MS). Zdrzuje

se pii kmenech stromd, ale i na skalach a mechu (Vasdatko et al. 2006).

Dalsim pocetnym druhem je fasnatka lesni (Macrogastra plicatula), ktera byla nale-

zena na 8 stanovistich v po¢tu 67 jedincti. Tato fasnatka spada do ekologické skupiny 1SI. Je to
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lesni druh, Zije zejména v sutovych lesich. Prosperuje na kmenech stromt a ¢asto se vyskytuje

pii zdech hradnich ziicenin (Horsdk et al. 2013).

Za zminku je$té stoji udolni¢ek Zebernaty (Vallonia costata), ktery byl nalezen na 10
stanovistich pti poctu 43 jedincti. Je to drobny plz dosahujici velikosti 2,7 mm. Obyva xero-
termni oteviena stanoviste, ale snese i zastinéni. Vyskytuje se i v fidkych slunnych lesich. Patii

do kategorie 5PT(SI) (Lisicky 1991).

5.5 Ekologické skupiny

ZASTOUPENi DRUHU REZERVACE
V EKOLOGICKYCH SKUPINACH

M 1S| M 2SI(MS) M 2SIth W 3Sih W 3Sii M4STp M5PT EM5PT(SI) M5SS W 7MS B 7SIp B 8HG

ZASTOUPENi DRUHU ZRICENINY
V EKOLOGICKYCH SKUPINACH

M 1SI MW2SI(MS) M2Sith W4STp EMS5PT MS5PT(SI) EM5SS E7MS M7SIp

Obrazek 8 - Koldcové grafy zobrazujici zastoupeni ekologickych skupin mekkysu v rezervaci

a na zriceniné (jsou zapocitany veskeré druhy véetne nahych plzit). 1SI — ptisné lesni druhy,
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1SI(p) — druhy obyvajici skaly, 2SI(MS) — druhy zijici v lesnich biotopech, 2SIth — druhy ne-

cey

lesnich stanovist, 3SIh siln¢ vlhkomilné druhy, 3SIi druhy zijici v bahnitych luznich lesich,
4STp — druhy zijici na xerotermnich stanovistich, SPT — druhy otevienych krajin, SPT(SI)
druhy, které se mohou vyskytnout i v podminkach fidkého zapojeni lesa, 5SS — druhy xero-
termnich stanovist snasejici i fidké zapojeni lesa, 7MS — druhy nenaro¢né na prostiedi, 7SLp —

druhy Zijici na skalach i v lese, 8HG — druhy siln¢ vlhkomilné (viz Ptilohy — 9.1).

Nejvice jsou zastoupeny druhy ekologické skupiny 1SI. Hojné se na obou stanovistich
vyskytytovaly druhy 2SI(MS). Na rozdil od rezervace se na ziiceniné nevyskytuji skupiny 3Slh,
3Sli, 8HG se zastupci téchto druhti - Macrogastra ventricosa, Monachoides vicinus, Urticicola
umbrosus, Perforatella bidentata a Carychium tridentatum (viz Piilohy — 9.6). Na zficening se
naopak vyskytovaly castéji druhy spadajici do skupin 4STp a 5PT: Oxychilus depressus, Oxy-

chilus glaber, Cecilioides acicula, Pupilla muscorum, Cochlicopa lubrica a Clausilia dubia.

5.6 Spearmanovy korelace
Tabulka 5 Pouziti Spearmanovych korelaci k vyjadreni vztahu a testovani signifikance faktori
prostiedi na pocet druhui.

Faktory prostiedi: Rho p-value
Padni pH 0,64 0,014
Konduktivita 0,19 0,254
Pokryvnost stromt 0,19 0,513
Pokryvnost ket 0,11 0,717
Pokryvnost rostlin bylinného patra 0,02 0,952
Padlé dievo -0,04 0,903
Pokryvnost kament 0,44 0,117
Zastoupeni stromi obsahujicich citrat 0,32 0,261

Tabulka ¢islo 5 ukazuje zavislost faktorti prostfedi na po¢tu druhd. Nejvyznamnéj$im
faktorem korelujicim s po¢tem druhti byla hodnota pH v pudé. Tento vztah 1ze oznacit jako

signifikantni. U ostatnich sledovanych faktord se korelace neprokazala. Mnozstvi kameni se
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Z pozorovanych faktort nejvice priblizovalo kritické hodnoté¢ 0,05. Pfesto se vztah neda oznacit
jako statisticky vyznamny. Zavislosti faktorti na pocet druhti se nepotvrdily u pokryvnosti rost-

lin, padlého dieva, ket a stromu.

5.7 Analyza NMDS
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Obrazek 9 — MNDS analyza. Pozice zkoumanych lokalit (nahote) a nalezenych druhi (dole) na
prvni a druhé ose NMDS na zdklad¢ variability druhového slozeni zkoumanych spolecenstev.
Pouzité zkratky napi. Cep.vin — Cepaea vindobonensis, Mon.inc — Monachoides incarnatus
jsou vysvétleny v Priloze —9.5). Pozice lokalit (1-14) odpovida znaceni A1 — A10, Z11-Z14
vzdy podle ¢isel. Zelené Sipky, pridané kvuli lepsi Citelnosti, vyznacuji pozici druhti v analyze.
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6. Diskuze

6.1  Shrnuti

Na tizemi rezervace U Nového hradu a novohradské ziiceniny byl proveden malako-
logicky prizkum. Bylo zjisténo celkem 44 druhti a nalezeno 677 jedinct. Pocty druhti i jedinct
se lisily na jednotlivych stanovistich. V této praci jsem se primarn¢ zamétoval na porovnavani
diverzity rezervace a zficeniny jako celku skladajicich se z jednotlivych stanovist. Stanovisté
ziiceniny jsou ovlivnéna mnozstvim CaCOs z malty pouzité pti stavbé hradu, ktery ma ptiznivy
vliv na pH pudy. V rezervaci jsou kromé stanovisté A3 — U Starého hradu vsechny lokality
kyselé (viz ptilohy). Z vyhodnoceni Spearmanovych korelaci vychazi, Ze hodnota pH piidy ma

velky vliv na pocet druhti i jedinct.

6.2 Vliv faktoru prostredi

Jako jediny signifikantni faktor zptisobujici vyssi pocet druhti i jedincii byl zjistén ros-
touci obsah pH v pudé. Tento fenomén popisuje fada publikaci (napi. Cameron 1973, Wéreborn
1989, Lozek 1962, Jurickova a Kucera 2005). Obsah vapniku je pro plZze velmi dilezity, potte-
buji ho ke stavbé ulit a také k reprodukci (Wdireborn 1989).

U ostatnich sledovanych faktord — méfené pokryvnost rostlin, padlého dieva, keft,
stromd, konduktivity, stromu, jejichz listy obsahuji citrat vapenaty a kameni — piekrocila hod-
nota p kritickou hranici 0,05. Z toho vyplyva, ze u téchto ekologickych faktorti nebyl zjistén
signifikantni vztah. Je pravdépodobné, Ze procentualni odhad pfitomnosti faktorti nebyl zméten
zcela exaktné a kvili t€émto nepiesnostem neziskaly vhodné poradi a nevysvétlily tak signifi-
kantni vztah proménnych. NemiiZeme ale zamitnout nulovou hypotézu, protoze neni dost velky
pocet lokalit. Citrat vapenaty ovliviiuje skladbu ptidniho prosttedi a obsahuje latky, které jsou

pro plze snadno dostupné. Lokalné tak ovliviiuje hodnotu pidniho pH (Wdreborn 1969).

6.3 Hodnota pudniho pH

Veskera stanovisté ziiceniny maji hodnotu pH vys$si nez 7. V rezervaci byla pouze
jedna plocha (A3 — U Starého hradu) zasadita, kde byl zaroven zjistén nejvétsi pocet druhu.
Toto stanovisté je ovlivnéno piisunem CaCOs, protoze se tam diive s nejveétsi pravdépodobnosti

nachazela zficenina Stary hrad zvana jadro hradu.
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V piipadé rezervace primérné mnozstvi nalezenych ulit dosahovalo 40,7 — pfi pru-

mérné hodnoté pH 5,52. Na ziiceniné pocet ulit ¢inil 67,5 s nameéfenym pH vyS$im nez 7,74.
Na zficeniné se praimérné vyskytovalo 16,5 druhu, v rezervaci 10,9.

Pomoci linedrni regrese byl zjistén silné€jsi vliv pH na pocet druhii nez na pocet je-
dinct. M¢kkysi jsou Gizce vazani na pocasi a hlavné vlhkost, kterd nemusela byt vzdy pti sbéru
idedlni. Muselo by se provést vice sbérti béhem vegetacni sezony a to i na vét§im poctu stano-

vist, aby byly vysledky vice objektivni.

6.4 Vliv hradni zficeniny
Nejvice druhi a zaroven nejméné bylo nalezeno na stanovistich v rezervaci. Na zfice-

nin¢ nejsou patrné takové rozdily, primérny pocet druhii je vyrovnangjsi a zaroven vyssi. PocCet
jedinct byl na zficening také zaznamenan vyssi. Je zobrazeno ale vétsi rozpéti — variabilita dat.
Pro lepsi analyzu grafu je tfeba porovndvat hodnotu medidnu, protoZe zamezuje odchylkdm
nejvyssich a nejnizsich hodnot. Zaroven je ale tieba fici, ze median v rezervaci ma vétsi vypo-
vidajici hodnotu, protoze vychazime z deseti riznych stanovist’, na zficeniné pouze ze 4. Zii-
cenina se rozklada na relativné malé plose, ale vice sbérti na dal$ich stanovistich by pravdépo-
dobné neprokazalo ptitomnost velkého mnoZstvi dalSich druhi, protoZe se stanovisté pfilis ne-
lisily. Pomineme-li rozdilné pocty stanovist, miizeme usoudit, Ze na zficeniné bylo primérné
nalezeno v jedné plose vice druht i jedincti. Primérny pocet druhi zficeniny je totiz 16,5, re-

zervace pouze 10,9.

Na stanovisti A3 bylo objeveno 22 druha véetné nahych plzi. Nejméné druhu (4) bylo
zjiSténo na stanovisti A9, coZ je xerotermni lokalita. Pfi dneSnich pomérech je vétSina druhti
mekkysia lesnich, proto se na vyslovené xerotermnich lokalitach vykytuje méné druht. Rezer-
vace poskytovala meékkysim vice heterogenni prostiedi, proto jsou vysledky nevyrovnané, cel-

kov¢ tam ale bylo nalezeno vice druht.

Na zficeniné bylo nalezeno nejvice 20 druhti m&kkysa veetn€ nahych plzi na stanovisti

Z1. Minimalni pocet druhti nalezenych na zficeniné na stanovisti Z3 byl 14.

Vysledky prizkumu statisticky ukazuji jednoznaéné pozitivni vliv zficeniny na pocet
druht a jedincti. Na lokalité Z3 bylo nalezeno 103 ulit. Nejnizsi pocet je ale stejny na stanovisti
rezervace A9 a zaroven i ziiceniny - Z1. Piesto je ale tfeba tyto hodnoty brat se pouze orien-

tacné.
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6.5 Zastoupeni druhti v ekologickych skupinach
Nejvice jsou zastoupeny druhy ekologickych skupin 1SI, 2SI(MS). Tyto druhy jsou pie-

vazné lesni, patii sem napi. nejhojnéji se vyskytujici plzi v celém uzemi - Monachoides incar-

natus, Alinda biplicata, Macrogastra plicatula, Discus rotundatus, D. perspectivus.

Ekologické skupiny 3SIh, 3SIi, 8HG nefiguruji na zficenin€. Druhy patfici do téchto
skupin vyzaduji velmi vlhké prostfedi a ziicenina jim je neposkytuje. Zficenina naopak oplyva
oslunénymi otevienéjsimi stanovisti, ktera jsou typicka pro druhy ekologickych skupin 4STp a

SPT. Tato ekologicka riznorodost zvysuje B diverzitu rezervace a ziiceniny.

6.6 Interpretace druhové variability lokalit
Z grafu je patrné, Ze pozice stanovist’ ziiceniny tvofi skupinu oddélenou od ostatnich

objekt. To znamena, ze spolecenstva malakofauny jsou si havzajem podobnéjsi na ziiceniné
nez v rezervaci. Grafy ukazuji 4 hlavni sméry variability druht inklinujicich k urc¢itym stano-
vistim. Spolecenstva malakofauny se utvareji na zaklad¢é ekologickych narokt meékkysu (Va-

satko et. al 2006).

Druhy Truncatellina cylindrica a Cepaea vindobonensis inklinuji ke xerotermnimu

stanovisti AS. Jsou to suchomilné druhy otevienych stanovist (Horsdk et. al 2013).

Vlevo nahofe jsou zobrazeny druhy majici vztah ke stanovistim ziiceniny — Carychium
tridentatum, Discus rotundatus, Discus perspectivus, Cochlicopa lubrica, Punctum pygmaeum,
Oxychilus cellarius, Euomphalia strigella, Helix pomatia, Laciniaria plicata, Cecilioides
acicula, Pupilla muscorum, Vallonia pulchella, a Vallonia costata. Tyto druhy ziji ¢asto na
stanovistich kifovinného charakteru, oslunénych mistech, nebo jinych ¢astecné otevienych lo-

o 24

dubia a Ruthenica filograna, které maji pozitivni vztah ke stanovisti Z1.

Ke stanovisti A8 maji vztah nasledujici druhy: Cepaea hortensis, Macrogastra ventri-
cosa, Carychium tridentatum, Aegopis verticillus, Monachoides incarnatus, Helicigona lapi-
cida a Aegopinella pura. Vétsina téchto jmenovanych lesnich druhti je vihkomilnych. Ke sta-
novisti A7 maji vztah druhy s §ir$i ekologickou valenci, vazané na vlhké biotopy - Fruticicola
fruticum, Isognomostoma isognomostomos, Arianta arbustorum. Je zde také zastoupen silvi-

o3 24

Aegopis verticillus. (Vasdatko et. al 2006).
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Druhy umisténé vlevo dole jsou ubikvisté (obyvaji nejriznéjsi stanovisté). Patii
sem Vitrina pellucida, Daudebardia brevipes, Daudebardia rufa a Monachoides vicinus. (Hor-
saket. al 2013).
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7. Zaver

Na uzemi ptirodni rezervace U Nového hradu a ziiceniné Novy hrad byl proveden ma-
lakologicky prizkum celkem na 14 lokalitach. Byla porovnavana diverzita rezervace a zfice-
niny. Také byl zaznamendn a vyhodnocen vliv ekologickych faktorti na pocet druhti. Vysledky
byly shrnuty do tabulky a druhy byly zatazeny do ekologickych skupin. Data byla analyzovana
pomoci Spearmanovych korelaci a linearni regrese. Diverzita a vztah druhti k jednotlivym sta-

novistim byl porovnavan krabicovymi grafy a ordina¢ni analyzou (NMDS).

Z vyzkumu vyplyva, Ze ptidni pH mé pozitivni vliv na pocet druhti mekkysa. Na zfice-
nin¢ se primérné vyskytovalo na jedné lokalité vice druhti nez v rezervaci. Je to dano obsahem
CaCO3 v malt€ pouzité pii stavbé hradu, ktera zapticinuje vyssi hodnotu piidniho pH. Na zii-
cening se také vyskytovalo primérné vice jedinct. Piesto se ale nepotvrdila vyznamnost vztahu

mezi poctem jedincl a hodnoté ptidniho pH.
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9. Pfilohy

9.1 Charakteristika ekologickych skupin plza zastoupenych
v rezervaci a na zfriceniné (podle Lisického s drobnymi aktu-
alizacemi)

1Sl Pouze lesni druhy, které se vyjimecné vyskytuji i mimo les.

1SI(p) Druhy zijici na skalach.

2SI(MS)  Druhy obyvajici lesni biotopy, ale i jina stanovisté, napt. zahrady, parky.

2Slth Druhy Zzijici na nelesnich stanovistich.

3Sih Siln¢ vlhkomilné druhy.

3Sii Druhy Zzijici v bahnitych, luznich lesich.

4STp Skalni druhy Zijici na suchych vyslunénych mistech €asto ovlivnénych vapen-
cem.

5PT Druhy otevienych krajin.

5PT(SI)  Druh, ktery se muze vyskytnout i v podminkach fidkého zapojeni lesa.

5SS Jeden druh, ktery se vyskytuje na slunnych xerotermnich stanovistich, pronika 1
do tidkého lesa.

™S Druhy s sirokou ekologickou valenci, malo citlivé a polni druhy.

7Slp Druhy Zijici na skalach i v lese.

8HG Druhy siln¢ vlhkomilné, nejsou bezprostfedné vdzané na vodu.

(Lisicky 1991)



9.2 Puadni konduktivita

Tabulka 1 - Meérend pudni konduktivita stanovist'.

stanovisté zficeniny C.

pldni konduktivita (uS % cm™)

Z1

291

z2 149
Z3 334
4 561

stanovisté
rezervace |pGdni konduktivita (uS x cm™)
¢.

Al 89,5
A2 333
A3 358
A4 108,1
A5 305
A6 255
A7 156,7
A8 303
A9 559
Al0 295

9.3 Pudni pH a poc¢et druht

Tabulka 2 — Namérena hodnota piidniho pH a pocet nalezenych druhii.

Stanovisté | pH pocet druhd
Al 4,88 7
A2 5,52 15
A3 7,19 21
A4 4,21 4
A5 5,63 5
A6 5,43 10
A7 4,57 12
A8 6,11 13
A9 5,77 4
Al10 5,89 6
Z1 7,71 15
Z2 7,71 16
Z3 7,84 14
yZ 7,71 16




9.4 Abundance nejcastéji se vyskytujicich druht

Cetnost nejéastéji se vyskytujicich druhd
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Obrazek 1 Nejcastéji se vyskytujici druhy v rezervaci a na zriceniné. Modrad celkova pocetnost,

Oranzova V rezervaci, Seda na zriceniné.



9.5 Pouzité funkce v programu R

## Nahrani knihovny pouzité pro ordinaci NMDS
> library(vegan)
## Nahrani dat

> Malakofauna <- read.delim("D:/Project/export.txt™)

## Vytvoreni boxplotu

> boxplot(Malakofauna$pocet.druhu ~ Malakofauna$skupina,)

## Pojmenovani os, nazvu grafu

> ... ylab="Pocet druhi', xlab="konduktivita', main= 'Zavislost poctu druhti na konduktivité',
data= Malakofauna)

## Logaritmovani dat

> speL <- loglp(spe)

## Spearmanovy korelace — test

> cor(Malakofauna$pocet.druhu, Malakofauna$pH, method = "spearman™)
> cor.test(Malakofauna$pocet.druhu, Malakofauna$pH, method = "“spearman",
exact = FALSE)

## Vytvoreni bodového grafu a linedrni regrese, barevné odliSeni typi dat

> plot(pocet.druhu ~ pH, data=Malakofauna, col = Malakofauna$skupina, pch = 16)
> abline(model2,col=4)

## Vytvoreni ordinace NMDS

> nMDSL <- metaMDS(speL, distance = “bray*)

> plot(nMDSL, display = "sites”, main = "Sites", type = 't)

> plot(nMDSL, display = "sites", main = "Sites")

> points(nMDSL, display = "sites", col = barva[b], pch = 16)

> plot(nMDSL, display = "species”, main = "Species", type = 't')



9.6 Tabulka zahrnujici po¢ty druhti na jednotlivych stanovis-
tich

Tabulka 3 - Pocetnost druhii na vsech stanovistich a jejich zastoupeni v ekologickych

skupinach. Zluté jsou vyznaceni nazi plzi, ktefi jsou vytazeni z analyz ziskanych dat.

Zkoumana stanovisté

Ekologicka skupina druh PFirodni rezervace U Nového hradu
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Acanthinula aculeata (O.F. Mdiller, 1774) 3 1
Cochlodina laminata (Montagu, 1803) 5 1 2
Macrogastra plicatula (Draparnaud, 1801) 9 15
Ruthenica filograna (Rossméssler, 1836) 1 1
Aegopis verticillus (Lamarck, 1822) 2 1 3
Aegopinella pura (Alder, 1830) 2 2 1 7
Oxychilus depressus (Sterki, 1880)
Daudebardia brevipes (Draparnaud, 1805) 1 1
1 Daudebardia rufa (Draparnaud, 1805) 1
Arion silvaticus Lohmander, 1937 1 1
Discus perspectivus (M. von Mihlfeld, 1816) 4 20 2
Deroceras turcicum (Simroth, 1894) 1
Faustina faustina (Rossmassler, 1835) 1
Isognomostoma isognomostomos (Schroter, 1784) 1 1
Causa holosericea (Studer, 1820) 2
Sl Helicodonta obvoluta (O. F. Miiller, 1774) 1 1
Sl(p) Lehmannia marginata (O.F. Miiller, 1774) 1 3 1
Alinda biplicata (Montagu, 1803) 5 3 40 7
Discus rotundatus (O.F. Miiller, 1774) 1 15 1 2
Arion fuscus (0. F. Mdiller, 1774) 2 1 1 2
Oxychilus glaber (Rossmassler, 1835)
Cepaea hortensis (O. F. Miiller, 1774) 3 2
2 Limax cinereoniger Wolf, 1803 1 10
Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758) 1 2
Monachoides incarnatus (O. F. Miiller, 1774) 12 7 5 6 20
SI(MS)  Fruticicola fruticum (O. F. Miiller, 1774) 1 1
Aegopinella minor (Stabile, 1864) 2 3 1 1
Slth Helix pomatia Linné, 1758 3 5
Macrogastra ventricosa (Draparnaud, 1801)
3 Monachoides vicinus (Rossmassler, 1842) 1 1
Slh Urticicola umbrosus (Pfeiffer, 1828) 1
Sli Perforatella bidentata (Gmelin, 1791) 1
4 Cecilioides acicula (O. F. Miiller, 1774)
STp  Cepaea vindobonensis (C. Pfeiffer, 1828) 3
Pupilla muscorum (Linné, 1758)
Vallonia pulchella (O. F. Miiller, 1774) 1 1
5 PT Truncatellina cylindrica (A. Férussac, 1807) 15
PT(SI) Vallonia costata (O. F. Miiller, 1774) 2 2 3
SS Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801)
Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) 1
Vitrina pellucida (O.F. Mdiller, 1774) 1
Trochulus hispidus (Linné, 1758) 2
Arion distinctus Mabille, 1868
. Cochlicopa lubrica (O. F. Mdiller, 1774)
Arion vulgaris Moquin-Tandon, 1855 1
Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801) 1
MS Oxychilus cellarius (O. F. Miiller, 1774)
Clausilia dubia Draparnaud, 1805
Slp Helicigona lapicida (Linné, 1758) 3 1 15 2
8 HG Carychium tridentatum (Risso, 1826)




Ekologicka skupina

druh

Zkoumand stanovisté

Pfirodni rezervace U Nového hradu

A8

A9

Al0

21 2

hradni zficenina

23

74

Sl

Acanthinula aculeata (O.F. Miiller, 1774)
Cochlodina laminata (Montagu, 1803)
Macrogastra plicatula (Draparnaud, 1801)
Ruthenica filograna (Rossmassler, 1836)
Aegopis verticillus (Lamarck, 1822)
Aegopinella pura (Alder, 1830)

Oxychilus depressus (Sterki, 1880)
Daudebardia brevipes (Draparnaud, 1805)
Daudebardia rufa (Draparaud, 1805)

Arion silvaticus Lohmander, 1937

Discus perspectivus (M. von Mihlfeld, 1816)
Deroceras turcicum (Simroth, 1894)
Faustina faustina (Rossmassler, 1835)
Isognomostoma isognomostomos (Schroter, 1784)
Causa holosericea (Studer, 1820)
Helicodonta obvoluta (0. F. Miller, 1774)

Sl(p)

Lehmannia marginata (O.F. Miller, 1774)

SI{MS)

Alinda biplicata (Montagu, 1803)

Discus rotundatus (O.F. Miiller, 1774)

Arion fuscus (0. F. Mller, 1774)

Oxychilus glaber (Rossmassler, 1835)
Cepaea hortensis (0. F. Miiller, 1774)

Limax cinereoniger Wolf, 1803

Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758)
Monachoides incarnatus (0. F. Miller, 1774)
Fruticicola fruticum (O. F. Miller, 1774)

Sith

Aegopinella minor (Stabile, 1864)
Helix pomatia Linné, 1758

Slh

Macrogastra ventricosa (Draparnaud, 1801)
Monachoides vicinus (Rossmassler, 1842)
Urticicola umbrosus (Pfeiffer, 1828)

Sli

Perforatella bidentata (Gmelin, 1791)

STp

Cecilioides acicula (O. F. Miller, 1774)
Cepaea vindobonensis (C. Pfeiffer, 1828)

5 PT

Pupilla muscorum (Linné, 1758)
Vallonia pulchella (O. F. Mller, 1774)
Truncatellina cylindrica (A. Férussac, 1807)

PT(SI)

Vallonia costata (0. F. Miiller, 1774)

SS

Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801)

MS

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801)
Vitrina pellucida (O.F. Mller, 1774)
Trochulus hispidus (Linné, 1758)

Arion distinctus Mabille, 1868
Cochlicopa lubrica (O. F. Miller, 1774)
Arion vulgaris Moquin-Tandon, 1855
Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801)
Oxychilus cellarius (O. F. Miller, 1774)

Slp

Clausilia dubia Drapamaud, 1805
Helicigona lapicida (Linné, 1758)

Carychium tridentatum (Risso, 1826)
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Tabulka 4 Souradnice stanovist.

oznaceni | pracovni nazev|zemépisna Siika|zemépisna délka

Al U Cervené 49.32704 16.63675
A2 Nad tunelem 49.3258853 49.3258853
A3 U starého hradu |49.32588 16.63803
A4 Skaly 49.32202 16.64104
A5 Louka 49.32504 16.64028

g A6 I Zatacky 49.32714 16.63523E

£

;N: A7 Blizko hradu  |49.32409 16.64370

;ié A8 Potok 49.32640 16.64287

g A9 Louka kdamen  |49.32465 16.64077

g Z1 Pod hradem 49.3240172 16.6424847

;g Z2 Hradby 49.3239342 16.6420692

;Eé Z3 Nadvori 49.32434 16.64206

g Z4 Za Stanem 49.32414 16.64226

Obrazek 2 Mapa zobrazujici polohy stanovist. Stanovisté A1-A10 pripadaji rezervaci, stano-

visté Z1-Z4 ziicening. (google Earth).
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9.7 Zkratky pouzité v Analyze NDMS

Acanthinula aculeata (O.F. Miiller, 1774)
Cochlodina laminata (Montagu, 1803)
Macrogastra plicatula (Draparnaud, 1801)
Ruthenica filograna (Rossmassler, 1836)
Aegopis verticillus (Lamarck, 1822)
Aegopinella pura (Alder, 1830)

Oxychilus depressus (Sterki, 1880)
Daudebardia brevipes (Draparnaud, 1805)
Daudebardia rufa (Draparnaud, 1805)
Discus perspectivus (M. von Miihlfeld, 1816)
Faustina faustina (Rossmassler, 1835)
Isognomostoma isognomostomos (Schroéter, 1784)
Causa holosericea (Studer, 1820)
Helicodonta obvoluta (O. F. Mdller, 1774)
Alinda biplicata (Montagu, 1803)

Discus rotundatus (O.F. Mller, 1774)
Oxychilus glaber (Rossmaéssler, 1835)
Cepaea hortensis (0. F. Miiller, 1774)
Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758)
Monachoides incarnatus (O. F. Mdller, 1774)
Fruticicola fruticum (O. F. Mdller, 1774)
Aegopinella minor (Stabile, 1864)

Helix pomatia Linné, 1758

Macrogastra ventricosa (Draparnaud, 1801)
Monachoides vicinus (Rossmassler, 1842)
Urticicola umbrosus (Pfeiffer, 1828)
Perforatella bidentata (Gmelin, 1791)
Cecilioides acicula (O. F. Miiller, 1774)
Cepaea vindobonensis (C. Pfeiffer, 1828)
Pupilla muscorum (Linné, 1758)

Vallonia pulchella (O. F. Miiller, 1774)
Truncatellina cylindrica (A. Férussac, 1807)
Vallonia costata (O. F. Miiller, 1774)
Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801)
Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801)
Vitrina pellucida (O.F. Miiller, 1774)
Trochulus hispidus (Linné, 1758)
Cochlicopa lubrica (O. F. Miiller, 1774)
Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801)
Oxychilus cellarius (O. F. Miller, 1774)
Clausilia dubia Draparnaud, 1805
Helicigona lapicida (Linné, 1758)
Carychium tridentatum (Risso, 1826)

VI

Aca.acu
Coc.lam
Mac.pli
Rut.fil
Aeg.ver
Aeg.pur
Oxy.dep
Dau.bre
Dau.ruf
Dis.per
Fau.fau
Iso.iso
Cau.hol
Hel.obv
Ali.bip
Dis.rot
Oxy.gla
Cep.hor
Ari.arb
Mon.inc
Fru.fru
Aeg.min
Hel.pom
Mac.ven
Mon.vic
Urt.umb
Per.bid
Cec.aci
Cep.vin
Pup.mus
Val.pul
Tru.cyl
Val.cos
Euo.str
Pun.pyg
Vit.pel
Tro.his
Coc.lub
Lac.pli
Oxy.cel
Cla.dub
Hel.lap
Car.tri
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Obrazek 4 Novohradsky tunel (foto M. Chytry).
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Obrazek 7 Odbér hrabanky pomoci ramecku 30 x 30 cm.
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