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Abstrakt;

Prace se tyka krkonoSského endemického plz€oehlodina dubiosa corcontica
(Brabenec, 1967) (Mollusca: Gastropoda: Claus#i)daCilem je objasnit jeho dosud
neznamou biologii a ekologii, sté&jjako spornou taxonomii ifwod.

Konstrukce fylogenetické analyzyinesla novy pohled na vztahy uvunibduCochlodina
Na vysSi Urovni se jedna zejména o zpockgbiplatnosti gkterych sodasré prijimanych
podrodi. Naopak na nizSi trovni vySla najevo vysoka valitabuvniti nékolika koncovych
linii, které v sob zahrnuji zastupcaiznych populaci w@itého druhu. Byl prokdzan sestersky
vztah meziC. d. dubiosaa C. d. corconticastejré jako blizka pibuznost této skupiny G.
laminataa hybridizace ketenovky krkonoSské se zastupci tohoto morfolodiokeruhu.

Na zéklad terénnich pozorovani i dat z domaciho chovu byigpspna ekologie
krkonoSského endemita i zakladni charakteristiky jgivotniho cyklu.

Dale byla v KrkonoSich nalezena vhodna lokatiblocénnich vapnitych uloZenin, kde byl
proveden usgny pihizkum fosilni fauny. V jednotlivych vrstvach bylo leaeno veliké
mnozstvi fosilnich kosti a ztlkpochazejicich az obdobi konce glacialu. Ve vyganensim
objemu zachovalych schranekékiky3i byla nalezena ulitafetenovky krkonoSské pouze

v nejsvrchwjsi vrst\.

Abstract:

An endemic snail from KrkonoSe MtsCechlodina dubiosa corcontiog@rabenec, 1967)
(Mollusca: Gastropoda: Clausilidae) and its unknamology, ekology, taxonomic position
and origin is the principal topic of this paper.

Phylogenetic analysis revealed taxonomic mysiamong members of gen@®chlodina
from Central Europe. There are several disagreesmtastiveen our results and conventional
taxonomy which is based on conchological and anatdrfeatures. First the present setting
of subgenus must be revalued as well as some mombal species which is actually
komplex of cryptic lineages. Sister relation betwé€e d. dubiosaandC. d. corconticawas
confirmed. The study also recovered close relaiwoh hybridization betweed. laminataand
C. d. corcontica

On account of field and indoor observatiomglegy and life cycle of czech endemic snail

was described.



There was discovered the first locality otabie fosiliferous sediments in KrkonoSe Mts.
and successful exploration brought plenty of baarebteeth till late glacial. Quantity of

fossil molluscs was far less. Shell@fd. corconticavas found just in the most recent layer.

Kli ¢ova slova:suchozemsti plzi, Clausilidae, Zivotni cyklus, leigie, taxonomie,

fylogeografie, 16S rDNA, kvartér, radiokarbonovédadlani

Keywords: terrestrial snails, Clausiliidae, life cycle, eagyp taxonomy,
phylogeography, 16S rDNA, quaternary, radiocarbgs a
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1. Cile aélenéni studie

Po detailnim gizkumu roz&eni wetenovky krkonosské v KrkonoSich (zpracované v moji
bakal&ské praci v roce 2006) bylo nezbytné objaskitdu jinych otazek tykajicich se tohoto
endemického plZze. Hlavni z nich jsem se pokoug&sit v této diplomové praci. Na&ku
jsem si proto vyt§il 3 hlavni cile, a to:

1. Srovnani molekularnich charakteristik mezi popuaicepoddruhu Cochlodina
dubiosa dubiosaC. d. corconticaa ostatnimi sedoevropskymi zastupci rodu
Cochlodina

Cilem tétocésti prace bylo pomoci srovnani sekvenci mitochiaimdho genu pro
ribozomalini podjednotku 16S otestovat, jestli j$oud. dubiosaa C. d. corcontica
skut&ng sesterské taxony t¥ici monofyletickou skupinu odtenou od jinych druin

(zejména C. laminatg a ukit jejich celkovou pozici vramci stdoevropskych
zastupé rodu Cochlodina Dale byla testovdna hypotéza o blizké&bpznosti
s druhemC. laminataa zji¥ovali jsme taxonomickou pozicii@chodnych morfotyfp

meziC. d. corconticaa C. laminataz jejich spolénych lokalit.

2. Detailni popis biologie druhu a dophi poznatk k jeho ekologickym néraim:

Shrnuti podrobnych pozorovani ziskanyatndm dvou vegetaich sezén, a poznat
tak doposud v podstaheznamou biologii krkonoSského endemita.

3. Prazkum lokality fosilni malakofauny v KrkonoSich, daéni dalkového vysadku:

Nalezeni vhodné lokality holocénnich vapnitych el v KrkonoSich. V fipacs
uspchu @i vykopani profilu provedeni rozboru a datovani cadnifady s cilem
datovat obdobi, kdy 98. dubiosav KrkonosSich uchytila.

JelikoZz moje bakaigka prace Uzce tématicky souvisiregkladanou diplomovou praci,
rozhodl jsem se vysledky obou praci spojitedkladana prace tak obsahuje 4 vzagmn
souvisejici ¢asti. Uvod obsahuje jednak literarni reserdi dosamblikovanych Gddj

zangrenou na taxonomické vymezeretenovky krkonoSské v rdmci rodu, pozornost je dale



vénovana moznostem molekularnich metai gbjasiovani vytgenych problém Uvodni
¢ast uzavira kapitola s nastiim pirodnich pomsrd Krkono$ a charakteru migrace u
mekkysa, tedy znalosti nezbytnych pro provedeny malaktgtedicky prizkum. Cely
avodni oddil potom i@dstavuje zakladni souhrn pozngtkteré s touto studii bezprostre
SouVvisi.

Déle jiz nasleduji tra¢hi ¢lenéni na metodiku, vysledky a diskuzi. ProtoZe je méce
znané metodicky i tématickydznoroda, jsou tytartoddily jeSE deéleny na 4casti:
|. Geografické rozgéniCochlodina dubios&orcontica
Il. Fylogenetické postaveni v ramci roGochlodina
lll. Biologie a ekologie
IV. Fosilni zaznam v KrkonoSich
Cast tykajici se rafreni krkono3ského endemita, je &3 ¢4sti frebran& z moji bakaigké
prace. Doplano je jen Bkolik noveé nalezenych lokalit. Zbyléasti jsou jiz zcela nove.

Cela diplomova prace je ukmma zagrem. Nasleduje seznam citaci a za nimiijpeno
Sest stran iffloh. Zde jsou umisghy pouze barevné fotografie a seznam lokalit vyskyt
Ostatni obrazky, tabulky a grafy jsou ugay primo v textu.

2. Uvod

Ceskéa republika je z hlediska malakologického jedmzmejlépe prozkoumanych zemi
vibec (Lozek 1973), z hlediska vyskytu endemickychhiirje to vSak uzemi chudé, Zije u
nas jeden endemicky druh a dva poddruhyi.plfeden z nich -Cochlodina dubiosa
corcontica (Brabenec, 1967) obyva pouze KrkonoSsky narodnk marnejblizSi okoli.

V KrkonoSich navic Ziji celkay pouze dva endemické poddruhy bezobratlych krom
studované ketenovky krkonoSské je to j€Smotyl huiatec Zlutopasny krkonoSskydrula
quadrifaria sudetica (Flousek & Vawk 2000). Proto je nanejvy&gkvapujici, Ze jednomu

z nejzajimayjSich prvik naSi malakofauny, krkonoSskému endemickému poddruh
Cochlodina dubiosa corcontiog@Brabenec 1967), nebyla dosuéhevana pdicna pozornost.
Od sedmdeséatych let, kdy z#wh Jaroslav Brabenec, nep&bb na tomto poli Zadny
soustavny systematickydjmkum. Toto jsem se snazil napravit v této diplompxeéi.

2.1 Historie vyzkumu

Historie poznani tohoto druhu byla pongé slozita, a to u obou ipdpokladanych
poddruli. Nominatni jihoalpsky poddruhCochlodina dubiosa dubiosabyl nejprve



Rossmasslerem (1838) v litertduozngen jako forma (lausilia bidenscum varietatibus®.
Schmidt (1868) synonymizoval na zaldakbnchologie tuto formu a dru@. commutatea
definoval druhClausilia silesiaca Az Clessin (1884) znovu ro&d tento druh na dva —
Clausilia commutataa Clausilia laminata var. dubiosa Poté se &Sina malakolod
domnivala, ZeCochlodina dubiosge pouze jeden nebo vice geografickych podirGh
laminata(Nordsieck 1969a). Oba druhy definitévodcklil az Hartmut Nordsieck (1969).

V KrkonoSich byl fivodre nélezCochlodina dubiosa corcontica Okiiho dolu chyb#g
urcen jako alpsko-dinarsky dru@ochlodina commutataTento nalez uvadi studie, kterou
uveejnil Cypers (1885) v mistnim vlasédnémcasopise a tento Udaiggal Ulicny (1892-5)
do své monografie ,Nkkysi ¢esti“. Tuto milnou doménku vyvréatil az Jaroslav Brabenec,
ktery zahdjil nové obdobi vyzkumu malakofauny Kr&drpo vice jak padesatiletém utlumu.
Vysledkem jeho prace byla podr@bmmapovana zejména malakofauna Rychor — 21 lokalit
(Brabenec 1970) a také celé vychodasti Krkono$ — 43 lokalit. Na zakladvych néle&
zrevidoval Cypersovu sbirku a kriticky zhodnotiagt Gdaje, jednim z vysledlkoyl popis
nového taxonuCochlodina dubiosa corconticaSvé dilo vSak nedokoi neba zeniel
v roce 1978 (Lozek & Jitkova 2007).

2.2 Taxonomockeé postaveni a roza%ni druhu Cochlodina dubiosa
2.2.1 RodCochlodina

2.2.1.1 Systematické postaveni rodu

RodCochlodina Férussac, 1821 &ledi Clausilidae (zavornatkoviti) gado podeledi
Alopiinae (Cochlodininae) na zakkadstavby pohlavni soustavy a schranky (Nordsieck
1969c). Tento rod se vyz&ige velmi jednoduchou stavbou. Mezi hlavni rozl&oivznaky
pafti zejména Uprava hltanového mozolu, povrchova tirala také velikost (LoZek 1956).

Rod Cochlodina je rozdlovan naétyfi podrody. PodrodCochlodina ktery obsahuje
piibuzné druhyC. triloba, C. liburnica C. inaequalis C. fimbriata, C. commutata C.
laminata a C. dubiosa Uzawenou skupinu druh zdpadniho $&€domdi C. bavayanaC.
incisa C. kuesteria C. meisnerianahrnuje podrodProcochlodina(Nordsieck 1969b). Druhy
Cochlodina cerataC. marisi a C. orthostomapati do podroduParacochlodinaa podrod
Cochlodinastrazahrnuje drulCochlodina comensi@Nordsieck 2007).



2.2.1.2 Skedoevropsti zastupci roduCochlodina

Na uUzemi sédni Evropy mizeme nalézt 7 zastupdohoto rodu, jedna se o druhy:
Cochlodina laminata(Montagu, 1803), ktera je ro#8ha na wtSine Uzemi Evropy (krom
Skotska acasti Irska a Skandindvief;ochlodina fimbriata(Rossmassler, 1835) Zijici ve
francouzskych a Svycarskych Alpach a v pél8vabsky Jura, v Rakousku a na Jshiécka,
také v poh#i Vtacnik na Slovensku, kde je izolovana populace. Datiintnem jeCochlodina
commutata(Rossmassler, 1836) vyskytujici se vieedhim Nemecku, v jiznicasti Rakouska,
v SV Cechéch a na jihu Polsk&ochlodina comensiéL. Pfeiffer, 1850) obyva ve igdni
Evrops pouze malé Gzemi na jihu Svycarska a severu,l@tiehlodina orthostom@Menke,
1830) se misty vyskytuje ténhna celém tGzemteské republiky a Slovenska a dale ji také
mazeme nalézt v witych ¢astech Svycarska, Rakouskasnécka i Polska, jeji vyskyt ma
v3ak mozaikovity charakte€ochlodina ceratdRossmaéssler, 1836) Zije ve SlezskiiR, ve
vychodni polovig Slovenska a v severniasti Malarska. Poslednim z&stupcem rodu
Cochlodinave stedni Evrog je druhCochlodina dubioséClessin, 1882) Zijici pouze v jizni
sasti Rakouska, severni Italii a Slovinsku a vaxare v Krkonosich WCeské republice. Zde
se jedna o geograficky izolovany poddi@bchlodina dubiosa corcontic@Brabenec, 1969).
Na Gzem{Ceské republiky tedy Zije 5 drtifoduCochlodina(Cameroret al. 1983, Jiickova
et. al.2001).

2.2.2Cochlodina dubiosa
2.2.2.1 Rozdily anatomie pohlavni soustavy od-fpuznych druhia rodu

Stavba pohlavni soustavy tohoto druhu je egtiodobnda jako €. laminata nicmér Ize
vysledovat Bkolik odliSnosti. Nasazeni truncu receptaculi jejret jako uC. laminata ale
bez vyhragného kruhovitého zesileni. Vagina je + - stejdom Siroka , picemz distalntast
je minimalre zduela. Penis je podobny jako@. laminata zaSkrceni rize byt Zetelné az
uplre chybst. Epiphallus je delSi nez penis, jeho proximé&kdt je stejé tak dlouha i Siroka
jako distalni, ktera je delSi nez polovina délkyiga a na konci nenadéle zuzend. Byl &jist
také rozdil v poréru délky epiphallu a distalrdasti epiphallu, a stejntak v pongru délky
distalni ¢asti epiphallu ku proximalngasti epiphallu. Kvalitativni i kvantitativni znaky
ukazuji, Ze odéeni C. dubiosaod C. laminatajako samostatného druhu je spravrigov
oba druhy jsou si blizceripuzné (Nordsieck 1969c).

Na rozdil odC. laminatabyla uC. dubiosa corconticeC. fimbriataa C. comensigjisténa
priblizne stejnd délka proximalni a distalsasti trunku. Navic u vSeckahto ti druhi se



retraktor upina na proximalgast trunku zhruba v jeho prviieting. U C. comensige penis
delSi nez epiphallus na rozdil @ dubiosaa C. fimbriata kde je tomu naopak, penis delSi
nez epiphallus. Druh€. dubiosaa C. fimbriatalze zase snadno odliSit podle mista, kde se
retraktor upina k epiphallu. Q. dubiosagje to na proximalnéasti a uC. fimbriatak distalni
casti epiphallu (Brabenec 1967).

2.2.2.2 Konchologie druhuC. dubiosa dubiosa a srovnani s jejimi tremi sympatrickymi
druhy

C. dubiosam4 ulitu celko¢ menSi a uzsi neZ. laminata Na hornich zavitech jgetelné
a na spodnich zavitechietelnéci + - zaniklé zebrovani. Usti je Gzké, &e¢ az hruskovité,
horni deska dosahuje k Urovni spiraini desky, ktero- gresahuje. Deska civkova anjiva,
lunella (gicka srpovitd) vice postoupila gnem kugedu nez uC. laminata Hlavni zahyb
hitanovy je viceméhzietelre ohnuty smdrem dofi, vibec nebo jen lehce prodlouzenieg
horni hitanovy zahyb. Hlitanovy mozol je silny. Jedpodni konec se tahne az k nejsgggin
Casti hitanového zahybu. i8tinicast hitanového zadhybu je stabazng&enaci Uplne chybi,
spodnicast je + - dlouh& a kénhu hltanového mozolu nebo se zde ztraci. Okrajerkg jsou
celokrajné az slabvroubkované. Spiralni deska je, stejako u druhuC. laminata kratSi nez
dolni deska.

Cochlodina dubiosana podobnou pevnost schranky jaRochlodina fimbriata S timto
druhem ji také spojuje podobna stavba hitanovéhpotaca dolniho patrového zahybu jakoZ i
laloku zavorky. AvSak mezgmito druhy je tak&ada rozdil, v pricce srpovité ve velikosti,
tvaru schrdnky a zejména ve stavbohlavni soustavycést 2.2.1). Tyto rozdilné znaky
ukazuji, zeC. dubiosaneni blizce fibuzna <. fimbriatg takZe podobnosti musi docié
miry vys\tlovat paralelni evoluce.

Podobnost s druhe@ochlodina commutatge vrgjSi a omezuje se na velikost a tvar
schranky, silgjSi patrovy mozol a postaveni srpovitécgy. Rozdily jsou v mnoZstvi znak
na zavorce a také ve st@vpohlavni soustavycést 2.2.1). Rechodné formy k druh.
fimbriata ani KC. commutatanejsou znamé (Nordsieck 1969a).

Co se t§e srovnani ulity druhtC. dubiosas druhemCochlodina laminata je situace
zdaleka nejslozifSi. Ulity téchto dvou drufi jsou si vzajem& nejpodobsjsi, proto byla
v minulosti C. dubiosapovaZzovana pouze za rasu druBu laminata AvSak i blizSim
prozkoumani Ize naléz€kolik pomérné stabilnich odliSnosti ve sta¥lschranky &hto dvou
druhi. Za prvé m&C. dubiosamensi relativni gku ulity (v prepatu na celkovou vysku ulity)
a dale ma &sSi relativni vySku asti ne€. laminata Patrnd je také menSirl& usti uC.

dubiosa rozdil viak neni signifikantni. Ulohu zde hrajegativni korelace, kdy&si C.



laminatama i relativié uzsi asti, coZ v praxi neumade Eijmout danou hypotézu. Vestsi
Casti aredlu jeC. dubiosa celkow mensi. Kromd toho seC. dubiosalisi také pevnosti
schranky, stavem srpovit&igky, stavbou hlavniho hltanového zahybu, patrovélbaatu a
dolniho patrového zahybu i koncovym lalokem zavorky

Celkoe ale znaky ukazuji na vzajemnou blizkotibpznost &chto druld, zatimco od
druhi C. fimbriata a C. commutatase C. dubiosavice liSi. V praxi se u sympatrickych
populaciC. dubiosalehce pozna podle mensi ulity @ laminata AvSak v severozapadni
Casti aredlu se rozdil ve velikosti t&éismazava, v tomtoifpact je vhodné sledovat mensi
relativni Sfku ulity. Jsou znamé také&grhodné formy, pak nemusi byt jasné, zda jde o
kiizence nebo o extrémni formy, v tomtéipact je vhodné uzit pitvigi chov (Nordsieck
1969a).
Obr. 1 : Nakres posledniho zavitu u dru@ochlodina laminataa B) Cochlodina dubiosa

corconticas vyzn&enym typickym uspiadanim hitanovych zahgb

A) 2.2.2.3 Konchologie C. dubiosa
corcontica ve srovnani sC. laminata
C. dubiosa corconticaije syntopicky
ze zéastupt rodu Cochlodina pouze s
druhemC. laminata a to jen na &kterych
lokalitach. Steja jako u nominatniho
alpského druhu, i zde nemusi byt vzajemné
odliseni &chto dvou drud Uplre
jednoduché. Zejména na spaigch
lokalitach lezicich ve vySSich polohach se
stird rozdil ve velikosti a ulitZ. laminata
B) zde byvaji stejg velké nebo dokonce i
mensi nez ulityC. d. corconticaBrabenec
1967). Ri porovnavani relativni 8y a
vySky Usti u obou druhdoSel Brabenec
(1967) k podobnym vysledkn jako
Nordsieck (1969 a) viz vySe. DalSi rozdily
jsou patrné na strukturach schranky a
Brabenec (1967) je shrnul do tabulky, ktera

nasleduje na dalsi str&n



Cochlodina dubiosa corcontica

Cochlodina laminata

Tvar Usti

Vejcity aZz protahle hruskovity.

&Sinoudtyrhranrg hruskovity.

Hitanovy mozol

Silny, prahovity, oge ohranieny, uprosied
svého piib¢hu od obusti nejvzdalégi. Korti
zretelnym zesilenim a t&invzdy vysila z konce

klinovity zahybek do Usti.

Velmi slaby, rozplynulyCasto ténst neznatelny,

obzvlas¢ v dolni partii.

Horni

deska

Kratka, z&ina v urovni konce spirélni desky,
takZe jeji z&atek neni umigh v prostoru mezi

civkou a spiralni deskou.

Je delSi a z4n4 zpravidla #etelrt na meze

mezi civkou a spirélni deskou.

Dolni

deska

Kongi na obusti nastavkem ve fofrretelného

hrbolku, posazeného niZe pod jeji konec.

Kon¢i na obusti $tSinou jednoduse.

Civkov

a deska

Zpredu velmi Zetelna a dosahuje na obusti dal

nez dolni deska.

Zpredu téndt neviditelna.

Horni hitanovy zahyb

Kratky, z&in& sodasrt s prostednim zahybem.
Neni se Svem rovnebny. Od za&atku je
obloukovity, se Svem je rovnébny az ped

koncem.

Dlouhy, z&inacasto znatelhdiive nez
prostedni zahyb. Se Svem je rovidhy v celém

svém ptib¢hu.

Prostiredni hltanovy zahyb

Kratky, rovnolgzny se Svem.

Kratky, neni rovrgimy se Svem.

Dolni hltanovy zahyb

Asi stejre dlouhy jako stedni zahyb. Velmi
Sikmy, korgi pred mozolem a Zpdu je jen

nepatrg viditelny.

Asi dvakrat delSi neZigdni zahyb a jeretelrs
s mozolem spojen, takZefgolu je velmi dote

viditelny.

Zavorka

Horni lalok nad viezem cepele jednoduchy

nezesileny, trochu jazykowitzuzeny a dal

sehnuty.

, Horni lalok nad viezemcepele rozdlen mensim
zaezem na dva dily, ukdené a zesileng

zietelnymi hrbolky.




2.2.2.4 Vymezeni poddruli C. dubiosa

Oddleni C. dubiosa corconticaod nominatniho druhuC. dubiosa dubiosajako
geografického poddruhu bylo provedeno na zakirdbnych odliSnosti ve sta¥lschranky a
na pohlavnim astroji.

Ve stavh schranky s&. d.corconticaodliSuje od alpské formy kratSi horni deskou, ktera
u ni dosahuje jen k Urovni spiraini desky, daletakylEjicim stednim hitanovym zdhybem.

Ve stav® pohlavniho Ustroji m&. d. corconticakratSi ndsadu truncus receptaculi, delSi
pochvu a také delSi proximakast epiphallu (Nordsieck 1969a).

2.3 Moznost reSeni taxonomickych nejasnosti v ramci roduCochlodina

pomoci molekularnich metod
Celed Clausiliidae, zejména jeji evropské pebbdi, je z hlediska systematiky jednou

z nejlépe prozkoumanych skupin suchozemskychi. pfowasny systém je zaloZzen na
morfologii ulity a pohlavni soustavRadu taxonomickych otazek ale neni mozné na zéklad
morfologie vyeSit. Divodem niZe byt velikA podobnost v morfologickych znacich,
obrovsky pdet taxonomickych skupin, nejasnost v hodnocenigditych znaki, nedostatek
synapomorfii a vysoké frekvence homoplazii (Norclsi2007c).

Tyto v minulosti niesitelné pipady je ale dnes uz mozné rozlustit diky molekilar
metodam. Pomoci dostupné metodiky takZeme objasnit i velmi slozZité situaceazeni a
vzajemné pibuznosti jednotlivych populaci, drish vysSich tax. Praévdiky DNA metodam
doSlo urady drulii plicnatych pla k objevu zn#éné kryptické diverzity. Hkladem niize byt
nag. vysoka diverzita mitochondrialni DNA mezékolika liniemi uvnit rodu Trochulus
(Pfenningeret al. 2005), Radix (Pfenningeret al. 2006), ¢i u druhu Ancylus fluviatilis
(Pfenningeret al. 2003a), Candidula unifasciata(Pfenninger & Magnin 2001)Arion
subfuscus(Pinceel et al 2005), Cepaea nemoraligThomaset al. 1996) neboEuhadra
guaesita(Chiba & Watanabe 2002).

Analyzou DNA je mozné vystlit i znaénou diverzitu mezi liniemi uvnit rodu
Cochlodina Miazeme tak objasnit i otazkuipodu a pibuznosti krkonoSského endemita -
vietenovky krkonosské. Jak je nastio v casti 2.1, byl uvedeny problém v minulosti
predn&tem vyzkumurady malakolod. AvSak ani jednomu z nich se neptildacely problém
uspokojive vyswtlit. Jiz rekolik desitek let tedy iietrvava koncepce H. Nordsiecka (1969a),
predpokladajici, Ze krkonoSskaietenovka je geografickym podruhem nominatniho
jihoalpského druh. dubiosa



Hybridizace u rekky3:

Narack lokalit v KrkonoSich se vyskytuj€. d. corconticaspolé&né s druhemC.
laminata Tyto dva taxony maji ziaé podobné ekologické naroky a také morfologicky si
jsou velice podobné. Stejna je i situace v Alpdalg C. laminatakoexistuje zase s mistnim
poddruhencC. d. dubiosaPreviada proto nazor o blizké&ipuznosti mezidmito dwma druhy
(Nordsieck 1969c). Vyhramé formy &chto drufi Ize vS8ak od sebe p@mmé spolehliv
odlisit pomocitady konchologickych zndk(Brabenec 1967). Na zak&dnnoha pozorovani
v terénu — vlastnich i zprdasdkovanych (Jickova in verb) neni pochyb, Ze n&kterych
spol&nych lokalitach &chto taxoi v KrkonoSich se nachazi Skaleephodnych morfotyin
které neni mozné podle jejich schranekadé ani do jednoho taxonu. RozliSujici znaky mezi
témito druhy, zejména pokud jde o tvar asti, silamdtvého mozolu, podobu horni a dolni
desky nebo usgadani hitanovych zahyl(viz tab. v¢asti 2.2.2), vykazuji u takovych jedinc
rozlisné podoby. f#chodni jedinci itom nejsou morfologicky uniformni ani mezi sebaie
vzajemrg se odliSuji. Podobna je i situace v Alpach, kdezsse vyskytuji fechodné
morfotypy meziC. laminataa mistniC. d. dubiosa Drive byl druhC. dubiosadokonce
povazovan pouze za jeden nebo vice geografickyddrpbi C. laminata(Nordsieck 1969a).
Cilem bylo tedy zjistit, zda J€. dubiosave skuténosti pouze vnini linie druhuC. laminata
s velikou divergenci, nebo jestli se jedna o dvaasatné druhy s mezidruhovyrfizenim.

Pipady mezidruhové hybridizace jsou u plicnatychigaamy, byly demonstrovany
jak pomoci morfologickych studii (nApNordsieck 1984), tak i molekularnimi analyzami
(nap. Chiba 1998), auz se jedna o vodni zastupce (ndpillom et al. 2002, Katoh & Ribi
1996)¢i o druhy suchozemské (nagChiba 2007, Elejaldet. al2008).

U celedi Clausilidae byly fipady vzajemné hybridizace demonstrovany inap
Nordsieckem (1984) pomoci morfologickych studii gkterych mediterannich skupin
zavornatek. Kemperman (1992) zase prokazal hylgiipomoci analyzy allozyinu rodu
Albinaria. V téchto zjiS&nych gipadech se ale jedna o mediteranni skupiny, u étejsou
aredly jednotlivych druh¢asto velmi malé. Tato drobna Uzemi jsasto izolovana od aréal
piibuznych drufi (tzn. rozSieni je allopatrické) a mnoho driumeni potom navzjem m@n
reprodukiné izolovanych (Nordsieck 2007a). Nordsieck (200&}aké domniva, Zelkoliv
je vsouwasnosti mnozstvi mezidruhovéharizeni u zévornatek fejmé stale vyraza
podhodnoceno, tykad se zejméndppdi u jihoevropskych druh Stejny autor usuzuje, Ze
v podmink&ch gedni Evropy, kde jsouffbuzné druhy zavornatek roishé tSinou na



velkych Uzemich, k jejich vzajemné hybridizaci vdgtat nedochazi. Takoveé tvrzeni vSak
neni podptené zadnymi genetickymi analyzami, a proto je ee$ipekulativni.

2.4 Charakteristika KrkonoS jako areélu taxonu Cochlodina dubiosa
corcontica

2.4.1 Geologicka stavba Krkonos

Krkonose jsou - podoBrjako zn&na ¢ast Ceského masivu, do jehoZ sevetasti pati -
geologicky velice pestré. NaprostétSina Uzemi spada do geologického celku, zvaného
krkonoSsko-jizerské krystalinikum . To spolu s knkdsko-jizerskym plutonem tiiostaré
jadro hor (Plaminek 2007). Tg¥io jej rozsahly Zulovy masiv, obklopenyéncem
metamorfovanych hornin (fylity, svory, kvarcity,toruly, zelené fidlice, atd.). Tento &nec
se naceském uzemi tdhne od JeBi k Rychoram, kdeZto zmény Zulovy masiv lezi
severji [v KrkonoSich v iseku od Harrachova po zapadmahy SiZzky] (Plaminek 2000).
DalSi ti regional® geologické jednotky toto horské jadro dounesouvisle pokryvaji
(podkrkonoSsky permokarbon a kvarterni sedimengbonje, ovSem jen zcela ojedie,
pronikaji (terciérni vulkanity).

ACkoliv terciérni sedimenty nebyly v KrkonoSich prakay, kvartér je zde zastoupen
velmi peste a pokryvad nezanedbatelngast Uzemi. Jedna se zejména o svahtivgj a
v horskych karech a udolich i ledovcové sedimenbejaizrgjSi prechody mezidmito typy
Plaminek 2007).

KrkonoSsky kras p#ttypologicky k nedapinému krasu v krystalickych eapich, které
prosly ve svém vyvoji intenzivniipmeEnou a obsahuji z&aé mnoZstvi nerozpustnych
nekrasovych vilozek (fylit, svoii a kemene) a Pmesi (ponejvice slinitych), obe&tychom
mohli fict n&istot. Navic vytvéeji jen ploss malé ostiivky acocky, obklopené nekrasovymi
horninami.

KrkonoSsky kras se nachazi v pruhu nesouvisbsgtfivki a cocek krystalickych vaperic
az dolomify, ktery je sodasti krkonoSsko-jizerského krystalinika a tAhnpa#el jeho jizniho
okraje od Jegtiského kbetu es Semilsko, Jilemnicko a Vrchlabsko a na MarSossketai
k severu do Hornich Allie, kde vyzniva. MenSi nesouvislé pruhyatky jsou jes¥ na
Rokytnicku, ve Vitkovicich a Strdzném.

V krkonoSsk&asti tohoto pruhu jsou kompakjgi vapence a dolomity vice odolné proti
erozi nez okolni rkei, silné bridlicnaté a drcené fylity a proto vyttgi strukturni suky a

hibitky v krajirg, nékdy i skalnaté, které vystupuji nad své okoli. Mgz vapent jsou



nejvyrazrjSi na Vrchlabsku a hla¥nna MarSovsku, kde jsou navic zvyrémé@ bukovymi
porosty v nezalesném anebo smrky zalesmem okoli. V4penec jako cennd surovina se zde

v minulosti intenzivi tézil (Pilous 2000).

2.4.2 KrkonoSe z hlediska malakologického

Krkono3e jsou nepochybrelmi specifickym pohitim, v ramci stedohorCeské vyseiny
zaujimaji vyjim&né postaveni, coz plati i ¥ipade mekkysi fauny. | pesto, Ze podolknjako
ostatni pohraghi pohdi Cech neposkytuji ifili piiznivé podminky pro bohat$i rozvoj
malakofauny. Horniny, které je buduji, jsou v d&tivtSine chudé na vapnik,tajiz jde o
granodiority pevladajici v zapadniasti nebo o sik metamorfované horniny na vychfd
které jsou stavebnimi kameny vysokych KrkorR&lké viozky karbonatovych hornin nebo
praniky vyvielin tento stav ovliiuji jen nepatré

Z hlediska malakologickéhoueme vytyit téi hlavni rysy Krkonos. Je to jednak prudky
Ubytek druhového bohatstvi plsmérem do vysSich poloh. Seasré se sniZuji také hustoty
populaci jednotlivych druh Tento jev se sik projevuje jiz v montdnnim stupni a tykéa se
zejména lesnich spd@lenstev, ktera jsowasto v jinych vySko¥ srovnatelnych politch
Ceskeé republiky druhavbohatsi i s #Simi popul&nimi hustotami (Hruby Jesenik, Sumava).
Toto je Zejme vysledek zejména dlouhodobého naruseni lesnictowd (hlavre téZbou
dieva a postizenim imisemi).

DalSim vyznénym rysem je velmi nerovnadmé rozlozeni rkkySi v ramci pohdi.
NejvétSi bohatstvi se soueti na uwkitd prizniva stanovi& NejbohatSi jsou vychozy
vapend, zejména pokud vystupuji jako skaly.DalSimizpivymi misty jsou skteré porosty
uSlechtilych listnén (jasany, javory), zejména na udolnich nivach.

A konén¢ jsou to negativni zasahjlovéka, zejménaé&zba deva a pemgna pivodre
smiSenych montannich tesa cisté, vicemé# stejnoeké smeiny, coz zdecimovalo horska
lesni spoléenstva. Na druhé stransak osidleni &tSich tdoli a zejména jizniho Upati psho
nepochybg prispélo k rozvoji rekterych spoléenstev, hlavé druhi bezlesi nebo druhatn
obohacenych vicemémuderalizovanych mist.

Je pravépodobné, Ze ekkysi faunu Krkono$ ovlivnila i jejich exponovan&lpha na
samém severnim okraji pasmgesibevropskych stdohor, kam v dabpostglacialni expanze
lesnich drufi jiz fada drufi nepronikla. Hlavni bohatstvi horské malakofaunyblgip mozné
oc¢ekavat ve smiSenych lesich montanniho stupodobi jako tomu teba je v blizkych
Orlickych horach nebo dale v Hrubém Jeseniku. BehtdizeSni stavthto porosi je takovy,
Ze se z jejich fvodnich malakocendz jiz mnoho nezachovalo. Tytakgbgnes pedstavuji



jakési ,relikty* z doby ped naruSenim horskych tesriliSnou €Zbou deva a ve #Sim
rozsahu se zachovaly spiSe v okrajovyi@stech pohid, predevSim v udoli Jizery pod
Harrachovem a v oblasti Rychor.

Po malakozoologické strance je proto nejbdlstBmontanni stugepii Upati pohai, kde
navic vystupuji naad mist vdpence a kde i lidské aktivity nepochylpiispely k Sireni
nekterych druli (Lozek & Juickova 2007). Zde je také pr&eentrum vyskytu sledovaného

endemita.

2.4.3 Steni mékky3a v postglacialu — jak seCochlodina dubiosa corcontica mohla dostat
do Krkonos

Zmeny mekkysi fauny vyvolané vykyvy podnebi jsou velnietelné. MkkySi pres svou
zdanliw malou pohyblivost sleduji chod klimatickych &mstejré citlive jako rostliny a
dovedou se velmi rychle i&i i do vzdalenych oblasti, jakmile tam nastanotizmivé
stanovistni podminky (Lozek 1973). Wkterych drufi se gedpoklada nepmé Sieni
pomoci vody, ¥ru nebo transportemiznymi Zzivoiichy. Casto jsou v této souvislosti
zmiiovani ptaci a to i navzdory tomu, Ze byléepaSeni rkkysi za jejich pomoci malo
pozorovano. Tato teorie totiz poskytuje jedin@apelné a pirozené vysetleni pronikani
mekkySi na ostévkovité izolované biotopy vzduSnou cestou. | dnesnjozné sledovat
rychlost Sfeni rekterych druli na zéklad pozorovani na navvzniklych biotopech (LozZzek
1955). V moderni dabalecim dal tim ¥tSi funkci na §eni gebiraclovek.

Ze srovnani spalenstev posledniho glacialu s postglacialnimi vyalyke vice nez 50%
druhi sowasné fauny pradalo ve star§im holocénu rozséahlou migraci (LoZ@&5h).

Postglacial vykazuje podobné pargnjako interglacialy, ovSem pnik jiznich drulii na
sever je podstagnmensi. Jistd obdoba tohoto interglacialniho jevu§ak pozorovatelnd, jak
doswdeuji vyskyty druli Aegopis verticillus(Lamarck, 1822),Truncatellina claustralis
(Gredler, 1856)Discus perspectivu@Megerle von Mihlfeld, 1816)Cochlodina commutata
(Rossmassler, 1836) ltala ornata (Rossmassler, 1836)c¢esko-#meckych stedohorach a
zejména pinik Macrogastra densestriattRossmassler, 1836) diech a siedniho Nmecka
v epiatlantiku (LoZzek 1973). Podobhnma u nas izolované vyskytyada drubi ze
vzdalerjSich oblasti jizni Evropy, néipvietenatkylitala ornataneboCochlodina commutata
jejichz nejbliz§i vyskyty se nachazeji az v oblgigtich Alp a pilehlych Dinarid. O tom,
jakym zpisobem se jejich dalkovyienos odehral, se theme jen dohadovat, v kazdém
piipact vSak probihal vzduSnou cestou, nejspis pedstictvim ptalh. (Lozek 2004). AvSak
kazdy z naSich nebo kvarternichékky&i dosahuje optima vagilitity v gitém obdobi



(¢aso¥ omezeném). K#Mi tomu se nekkySi spoléenstva v otdzce vagility nechovaji jako
celek a je nutné brét tento fakt v Gvahukpostratigrafickém hodnoceni jednotlivych obdobi
(Lozek 1955).

Disjunkce aredlu recentnich déulke ¢asto vyklada jako zbytekutpodrgé souvislého
rozSteni. Vyzkum recentnich a fosilnichékkysi vSak v mnohych ifjpadech jednozriaé
ukazal, Ze aredl @ie byt jiz primara preruSovany. Nap Uplné osamoceny ostrov vyskit
druhu Chondrina avenacedBruguiére, 1792) Ceském krasu neni reliktemiiagjsiho
vétSiho arealu, nybrz vzniklipozenym vysadkem v holocénu (LoZek 1964). dédpe to
mazeme sledovat u seasného $éni tiznych stepnich hlemy# z ¢eledi Hygromiidae, kde
dochéazi k nahlému osidleni daleko odleych mist v podabvysadki a kde se mohou touto
cestou vyvinout i nové druhy (LoZzek 1973).

Staré relikty jsou z hlediska ektogeneze vellproblémem, protoze jejich $ta@a vznik Ize
jen zidkakdy prokazat fosilnimi nalezy. Uekky3i, kde takova kontrola je pamme snadna,
se totiz ukazalo, Ze odhady vychazejici zecasného rozEni a jeho anomalii jsou velmi
nejisté (Lozek 1965b). Mnohé endemismy, jez Bisima zoogeogréfnevahala prohlasit za
relikty, jsou zcela mladého datareldstavuji totiz vysadky nevelkého igsioholocenniho)
st&i, jez pronikly daleko mimo maisky aredl, udrZzely se na omezeném prostoru a obvykl
se dik izolaci i mira tvarow odliSily [Bulgarica nitidosa(Uli¢cny, 1893), Alopia bielzi
clathrata (Rossmassler,1857)] (Lozek 1973).

St&i vysadku taxonuCochlodina dubiosa corconticavsem neni, na rozdil od vySe
uvedenych fikladi, doloZzeno fosilnimi nalezy, protoZze v KrkonoSidtimm Zadny vyzkum
fosilni malakofauny neprobihal. Proto je v litetatwatim pouze hypoteticky uvéd jako

vysadek z obdobi klimatického optima.



3. Metodika

|. Geografické rozsieni Cochlodina d. corcontica

Vlastni prace nebyla metodickyili narana. Slo viasté o mapovani vyskytu druhu
Cochlodina dubiosa corconticéBrabenec 1967) v KrkonoSském narodnim parku @hg j
blizkém okoli. Vzdale#Si izolované vysadky jsem témnezji§oval, pouze jsem Ziznych
zdroji shrnul jiz dive zjiSEn4 data. Okfoval jsem jednak jiz zndmé lokality vyskytu
(predevSim Brabencovy lokality) a také jsem se pokiongiézt co nejtSi mnozstvi lokalit
novych. V tomto pipact jsem uZival turistickou mapu i mapu z geografickéformaniho
systému KrkonosSského narodniho parku zn@zari porosty s vice nez padesati procentnim
zastoupenim buku, protoZze v takovychto porostechhkelany druhcasto vyskytuje.
V zavislosti na typu stanovisSkteréCochlodina dubiosa corconticasidluje, jsem se pomoci
téchto map snazil nalézt co n&8i paet moznych lokalit rozE&ni (zejména listnatéi
smiSeneé lesy) a vyléit mista, na kterych se tento druh &nisté nevyskytuje.

Poté nésledovala samotna préace v terénubjigdsni jednotlivych lokalit. Z praktického
hlediska bylo nejlepsSi provédskeratelské prace za vihka (nejlépe po desti), jelikaédmto
piipact Cochlodina dubiosa corconticaejvice aktivuje, vyléza hojni na kmeny stroiin a
tudiz je mozné ji nejsnadjn nalézt. V opéaném gFipact bylo nej&inngjsi sbirat pod &rou
stromi a to zejména padlych, nebo v lesni hrabance poenkmRi sbéru jsem uZzival
standardni z&kladni malakozoologickou vybavu,itjizgtu, plé&né pytltky, lupu a zapisnik.

Ke kazdé lokalt jsem zaznamenaval zakladni Udaje (poloha, né#éslkéo vyska,
dominantni sloZeni bylinného i stromového patrgipfina specifika) do fipravené tabulky.
V piipacd® nalezuCochlodina dubiosa corconticgem si poznamenaléetnost tohoto druhu
na dané lokali JelikoZz pozorovani nebylo na vSech lokalitAchstgjného p&asi ani ve
stejnou r@ni dobu, a protoZe gmsovych dvodi nebylo moZzné se na vSechny lokality
opakova# vracet, neni tento UdafipS objektivni. Proto jsem se vSechny promé snazil
zohlednit a p&etnost populace jsem radid do tii kategorii — 1. malo g®tna, 2. sedre
pocetnd a 3. hojna. Tyto hodnoty jsou spiSe origritanicmér u wtSiny lokalit by n&ly
poskytnout prvni odhad petnosti populace. Ke kazdé lokalijsem navic fipojil jeji
pribliznou velikost, kterou jsem ro2hl do ¢ty stupia — 1. velmi mala; 2. mensi; 3istre
velka a 4. ¥Si lokalita. Kdy velmi mala lokalita ipdstavuje malé Gzemi skolika, ¢i
nékolika desitkami strof) kde wetenovky Ziji, obklopené jinym typem biotopu. MenSi
lokalita m& velikost zhruba do 25tvarstedre velka lokalita do 2 ha aétsi lokalita ma
rozlohu zhruba do 20 ha. Zadnou velmi velkou ldkalpokryvajici nap vétsinu rozlohy



néjakého kopce jsem nenaSel, proto ani tento stuygeivadim. Zakladni popis lokalit podle
uvedenych kritérii je Zazen mezifilohami prace.

Zaznamenanou lokalitu vyskytu jsem zakredhildapy KrkonoSského narodniho parku
pomoci bodu (zhruba doietlu lokality), coZz se jevilo jako vyhod&si nez uziti giového
mapovani. Prvni mapa zna#aje pouze lokality s vyskyter®. d. corcontica Navstivené
lokality jiz znamé z minulosti s @enym vyskytem jsou na této ni@pnazorgny bodem
cervené barvy, lokality zcela nové, bodem zelenymkality, které jsem nenavstivil, ale
v minulosti, zde byla #etenovka nalezena, jsou ozaay prazdnym bodem a lokality starsi,
kde jsem vyskyt nepotvrdil, maji fialovou barvuddetlivé body jsou &slovany a seznam
lokalit s grisluSnymi charakteristikami shrnujéilpZena tabulka 1. Tabulka 2 shrnuje lokality
nachazejici se mimo KrkonoSe. Druha mapa zh@gevsechny navstivené lokality, kde byl
proveden vyzkum. Lokality s naleze@ d. corconticajsou zde znazo#my bodem #izoveé
barvy a lokality bez nalezu bodenmgte zelené barvy. &které lokality byly bez nalezG. d.
corconticg ale s nalezer®. laminata ktera svymi znakyifjpomina spiSeigchodnou formu
meziC. d. corconticaa C. laminata.Tyto lokality jsou ozn&ny stejnym bodem jako lokality
bez nalezuC. d. corcontica navic jsou ale oziany otaznikem. Tato mapa ma zejména
ilustrovat rozmisini navstivenych lokalit.

Z literarnich praménjsem gevazri uzival ¢lanky J. Brabence (1967, 1970) obsahujici
seznam nebo mapu s nalezenymi lokalitami, ale Simemie také zaznamy Jaroslava
Brabence uloZzené v depozitdNarodniho muzea v Praze a také soukromé zaznamg J
Vanka ze spravy KRNAP. Vékterych gipadech bylo posrné slozZité utit presnou polohu
starSi lokality, z @vodi nedostaténého popisu jeji polohy, nicmé&we &tSing pripadi se mi
lokalitu poddilo dohledat. Jako samostatné lokality jsem ¢irmmouze takové, které byly od
sebe vyznamhgeograficky vzdalené (cca. vice nez 1 kénpokud byly vyraza odliSného
charakteru a navic byly od sebe navzajerfecsiraniené.

Il. Fylogenetické postaveni v rdamci roduCochlodina
A) Sbér vzorku
Rwnim skrem na vybranych lokalithch byla shrom&izd pouze dosfd stadia
vybranych druf. Identifikace byla provedena na zalladcovacich kléa (zejména Cameron
et al, 1983, Lozek, 1956). iPvzajemném rozliSovart. fimbriataa C. d. dubiosgimo
v terénu je nutnd zvySena opatrnost. Pokud je tigrminace materialu zaloZzena pouze na

znacich na schrance a nikoliv také na stapbhlavni soustavyi zavorky, nmiZe, i



nedostaténé znalosti &chto drulii, dojit k jejich vzajemné z&me¢. Druh C. commutatase
sice je& napada odliSuje postavenim srpovitérigky, avSak C. dubiosa dubiosa C.
fimbriata vykazuji zn&nou shodu v determigdaich konchologickych znacich.
NejdalezitejSim metritkem je zde potom celkovy vzhled. Zakladni roal&ci znaky &chto
dvou drulié pouzité v této studii jsou uvedeny v nasledupiuice a vychazeji z Camereh
al. (1983).

znak Cochlodina fimbriata Cochlodina dubiosa dubiosa
Sitka ulity Sirsi, robust¥si Vyrazre Stihla
Barva ulity Swtla, rohovita Tmavsi, kastanova
Ryhovani Hladsi, pravidelgsi Vice ryhovana, nepravideijsi,

hl. na posl. zavitu naznakipnych
ryh
Dolni hitanovy zdhyh Nedosahuje hitanového mozglibosahuje hitanového mozolu

Na dvou lokalitdch, kde Zije syntopick€ochlodina laminataa Cochlidona dubiosa
corconticg byli vybrani dva zéastupci s@chodnymi znaky mezC. laminataa C. d.
corcontica Sker vzorki byl vétSinou soustdn do kratkéhatasového Useku, po ktery bylo
mozné pechovat plze ZzZivé (n&gskji uskladrénim v chladnice). Celko¢ bylo do
fylogenetickych analyz uzito 39 jedih¢zastupd osmi dosud popsanych dé)h Podrobny
seznam uzitych zastups vyzngenym mivodem sbru shrnuje tabulka&. 1 V pokusu byly
jako outgroup pouzity sekvence dvou diutavornatky ze stejné poeledi (Alopiinae) rodu
Albinaria (Douris et al. 2007):A. turrita (Genbank acc.no. DQ665362) A discolor
(DQ665354).

Kbédy pouzité pro jednotlivé zastupce jsou zal@ na siyné lokalig. Zahranini lokality
obsahuji tipismenny kod, zatimageske lokality pouze kéd dvoupismenny. Vyjimkou jsou
pouze pechodné formy ze dvou krkonoSskych lokalit @@ KJX a KBX.



Tab. 1 : Seznam pouzitych zastamo fylogenetické analyzy

Lokalita Geografické pozice Shératel Datum Kaod

Cochlodina ceratgRossmassler, 1836)

SlezskoCR Hrab&kova 07/ 2006 SL
Slovensko, Vténik 48°38' 18"N 18°36' 47"E| Tlacha 13.5.2008 | SKV
Cochlodina comensid.. Pfeiffer, 1850)
Paluzza, Italie 46°32' 31"N 13°00' 57" tidkova & Tlach& | 3.8.2006 ITP
Cochlodina commutatéRossmassler, 1836)
Chocai, CR 50°00'08"N 16°14'00"E Tlacha 21.8.2007 | PL1
Chocai, CR 50°00'08"N 16°14'00"E Tlacha 21.8.2007 | PL2

Cochlodina dubiosa dubiog&lessin, 1882)

Barental, Karavanky, Rakouskp  46°27' 11"N 14°09E31| Juriickova & Tlach& | 31.7.2006 | RKB1

Barental, Karavanky, Rakouskp  46°27' 11"N 14°09E31| Juiickova & Tlach& | 31.7.2006 | RKB2

Cochlodina dubiosa corcontio@Brabenec, 1967)

Bartiv les,CR 50°37'31"N 15°51'02"E Tlacka 7.8.2006 KV1
Bartiv les,CR 50°37'31"N 15°51'02"E Tlacka 7.8.2006 KV2
Spindleav Mlyn, CR 50°44'47"N 15°36'06"E Tlacka 8.8.2006 KS1
Spindleav Mlyn, CR 50°44'47"N 15°36'06"E Tlacka 8.8.2006 KS2
Upa pod Ryzmburken¢R 50°25'46"N 16°02'24"E Tlacka 10.5.2008 | UP1
Upa pod Ryzmburken¢R 50°25'46"N 16°02'24"E Tlacka 10.5.2008 | UP2

Cochlodina fimbriatg Rossmassler, 1835)

Barental, Karavanky, Rakouskp  46°28' 57"N 14°10E13| Juriickova & Tlach& | 31.7.2006 | RKK1

Barental, Karavanky, Rakouskp  46°26' 57"N 14°09E45| Juickova & Tlach& | 1.8.2006 RKK2

Tramonti di Sopra, Italie 46°21' 10"N 12°46' 59"E utidkova & Tlach& | 2.8.2006 ITT1
Tramonti di Sopra, Italie 46°21' 10"N 12°46' 59"E utidkova & Tlach& | 2.8.2006 ITT2
Vt&enik, Slovensko 48°38' 18"N 18°36' 47"H Tla¢ha 13.5.2008 | SKN1
Vt&enik, Slovensko 48°38' 18"N 18°36' 47"H Tla¢ha 13.5.2008 | SKN2
Cochlodina laminatgMontagu, 1803)

Steinfeld, Rakousko 46°45' 01"N 13°15' 31"E {itkova & Tlach& | 4.8.2006 RKS
Claviere, Italie Bahlavsky 15.6.2007| ITC
Bartiv les,CR 50°37'31"N 15°51'02"E Tlacha 24.6.2007 | KB1
Bartiv les,CR 50°37'31"N 15°51'02"E Tlacha 24.6.2007 | KB2
PR Myslivna u Oke,CR 50°23'47"N 14°04'49"E Tlacha 28.6.2007 | OH1
PR Myslivna u Oke,CR 50°23'47"N 14°04'49"E Tlacha 28.6.2007 | OH2
Jizeské horyCR Juickova 28.9.2007| JH
Retzat , Rumunsko tahlavsky z# 2007 | RUM
Vté&enik, Slovensko 48°38' 18"N 18°36' 47"H Tla¢ha 13.5.2008 | SKL
Cesky krasCR 49°57'39"N 14°09'40"E Tlacha 23.5.2008| CK

SumavaCR 49°06'54"N 13°14'17"E Tlacha 17.5.2008 | SU




Cesky lesCR 49°40'51"N 12°39'59"E Schlaglova 2.5.2008 CL
Chocai, CR 50°00'08"N 16°14'00"E Tlacha 14.5.2008| CH
Jizera u VilémovaCR 50°44'55"N 15°24'23"E Tlacha 2452008 | KJ1
Jizera u VilémovaCR 50°44'55"N 15°24'23"E Tlacha 2452008 | KJ2
Cochlodina orthostoméMenke, 1830)
KtivoklatskoCR 49°5711"N 13°45'00"E Tlacha 25.8.2007 | OK
Prechodné& form&.laminata a C.d.corcontica
Jizera u VilémovaCR 50°44'55"N 15°24'23"E Tlacha 24.5.2008 | KJIX1
Jizera u VilémovaCR 50°44'55"N 15°24'23"E Tlacha 24.5.2008 | KJIX2
Bartiv les,CR 50°37'31"N 15°51'02"E Tlacha 25.5.2008 | KBX1
Bartiv les,CR 50°37'31"N 15°51'02"E Tlacha 25.5.2008 | KBX2

B) Geneticka analyza
Izolace DNA

DNA byla ziskdna extrakci pomoci proteindzy &sti chodidlaterstv utopenych
jedinal podle protokolu v Schwerdt al. (1998).Cast tka# kazdého jedince byla dana do 1,5
mililitrové ependorfky s 40@l ptipraveného H3-bufferu (10 mm Tris-HCI, pH 8.8 p5°C,
0.05 M potassium chlorid, 0.005% Tween-20 a 0.0082640; Replitherm Reaction Buffer,
Biozym) a 15ug proteindzy K. Nasledrbyla snés homogenizovana, a poté&toa na
centrifuze. Takto fipravend srés byla inkubovana minim&d h a maximalé pres noc ve
vodni l&zni za teploty 56°C. Nakonec byla protein&zdenaturovanaiplO minutové
inkubaci za teploty 96°C. I1zolaty DNA byly usklaghy pri teplot -80°C.

Ke zhodnoceni fylogenetickéilpuznosti mezi taxony a k odhadu diverzity haplétyp
uvniti taxoni byly pouzityéast&né sekvence mitochondrialniho genu pro ribozomalni
podjednotku 16S (16S rDNA). Tento relatiikonzervativni gen, pro ktery existuji
univerzalni primery, je dobry marker pro studiunofieneze na trovni driika druhovych
komplexi a jecasto pouzivany v podobnych studiich.

PCR amplifikace

Snés pro amplifik&ni reakci obsahovala 0,1 mM DTP, 2,5 mM MgCHh x PCR bufferu,
0,2uM kazdého primeru - 16S universal (5-CGGCCGCCTGATTAAAAACAT-3'; 5'-
GGAGCTCCGGTTTGAACTCAGATC-3"; Palumbi et al. 1990)8 U Taq polymerazy a 2
ul izoldtu DNA. Amplifikace byla provedena v termadgru iCycler Thermal Cycler (od
firmy Bio-Rad) s nasledujicim programem:¢ptgni denaturace: 90°C, 2,5 min; nasledovalo



10 cykli: 92°C, 50 s, 44°C, 30 s, 72°C, 40 s a 361cy8R°C, 30 s, 48°C, 40 s, 72°C, 40 s.
Nakonec proéhla za¥recna amplifikace za teploty 72°C po dobu 3 min.

PCR produkt byl purifikovan pomoci kitu Qiage@R purification kit (Qiagen) ki
piimo, nebo po Wezani z 1.5% agardézového gelu. Sekvenace byla geagev externi

laboratd@i (Macrogen, Soul, Korejska republika).

C) Alignment a fylogenetické analyzy

Ziskané sekvence byly nejprve zkontrolovanmpoi programu Chromas 2.33
(Techelysium, Australie). Nasledbyl proveden v programu MEGA 4.0 (Tamwtzal.
2007) alignment pomoci algoritmuw@GtaLW (Thompsoret al. 1994). Ziskany alignment byl
nasledd manual@ upraven. Variabilni oblasti sragk, u nichZz nebylo mozno spoletdiurcit
homologické Useky, byly z analyzyiazeny. Pro naslednou analyzu byl pouzit upraveny
alignment o délce 374 bp. Divergence mezi jedngtivsekvencemi byly pgtany pomoci
Kimurovy dvojparametrové metody (Kimura 2-parametistance; Kimura 1980).

Pro zobrazeni variability v rAmci analyzov@emu pro 16S rRNA byla pouzita metoda
spojovani nejblizSich objekineighbor-joining). Strom zaloZeny na této metbgl vytvoren
v programu MEGA 4.0 pomoci modelu Maximum Compokitelihood (Tamura et al.
2004), oblasti s chyjicimi datyc¢i insercemi/delecemi byly ¥gzovany pi srovnavani
jednotlivych paii sekvencigairwise deletion of gaps Podpora jednotlivychévi byla
pocitdna pomoci bootstrapu o 500 pseudoreplikacich.

Dale jsme vytvili fylogeneticky strom pomoci Bayesovy analyzyrogramu MBAYES
3.1.2 (Ronquist & Huelsenbeck 2003jlarkov Chain Monte Carlo (MCMC) metoda
prokzhla po 3 miliony generaci se &éva paralelnimadhy ¢tyr fet€zal a s vzorkovani strofin
kazdych 100 generaci. Prvidtina stromd, obsahujici mimo jiné stromy vzorkovani&g
dosazenim konvergence obaihid (zahdovaci,burn-in, faze), byla vyazena. Zbyvajicich
2 x 20 tisic strori bylo pouZito ke konstrukci fylogramu.

DalSi fylogeneticky strom byl vyt¥en pomoci metody maximalni parsimonie (maximum
parsimony). Zde byl pouzit ziskany datovy soubpragramu PAUP* 4.0b10 (Swofford
2002). Heuristické hledani bylo vedeno metod&lerd a znovuspojovaniwi (tree
bisection—-reconnection branch swapping) s desetiim§sn, nahodnymimavanim sekvenci.
VSem pozicim bylaifidélena stejna vaha. Jednotlivétwe spadly do polytomie, kdyZ jejich
maximalni délka byla nulova. Podpora jednotlivyélvibyla odhadnuta pomoci bootstrapu
0 1000 replikacich.



[ll. Biologie a ekologie

A)Charakteristika sledovanych lokalit
Béartuav les

Poloha:
Zemepisna Sika: 50°37'31"
Zemepisna délka: 15°51'02"
Nadmdska vySka: ca 620 m

Lokalita se nachazi zhruba 3 km od obce Mi&lky ve 2. zé8 vychodni ¢asti
KrkonoSského narodniho parku.

Jedna se o Etnatou bginu stedniho st s pimési smrku ztepilého. Charakteristickym
znakem je silné zbrazdi velkymi jamami [poéstatek po dolovani zlata v 11. az 18. stoleti
(BartoSet al. 2007)]. Krong prevazujiciho buku je ve stromovém feazastoupen také smrk
ztepily, javor klen, jilm horsky a jedleélokord. V podrostu se vyskytuje bimeka vonna,
vésenka nachova, vrani oktyilisté, bazanka vytrvala, kopytnik evropsky, papaasiamii,
kapral’ samec, samorostlik klasnaty, pggk dvoulisty, 8avel kysely,cistec lesni, pitulnik
Zluty, kakost smrduty, netykavka rigklliva, zbthovec plazivy, osice lesni a misty dokonce
i lilie zlatohlava.

Na rékolika mistech na dnpozistatki po kutacich ryhach vyvaji drobné prameny.
Celkow je ale lokalita susSi, vysycha zejména v letmighicich.

Z pl&y se zde vyskytujeCochlodina dubiosa corconticaCochlodina laminata
Macrogastra plicatula Laciniaria plicata, Alinda biplicata, Oxychilus dafius, Discus
rotundatus Ena montana Semilimax semilimaxAegopinella mingr Vitrea diaphana
Monachoides incarnatysArianta arbustorum Isognomostoma isognomostantauconulus
fulvus, Arion subfuscugrion rufus, Limax cinereoniget,ehmania marginatayialacolimax
tenellus Ponér pocetnostiCochlodina dubiosa corcontica Cochlodina laminatge zde asi
3:1.

Celko¢ je zde ponechano relat&rnvelké mnoZstvi tlejicich poloim které pedstavuiji
vhodny habitat pro studovany drutreBtoZe je vSak tato lokalita pémé velka (cca 20 ha),
vietenovky se tu zdaleka nevyskytuji vSude. Popujsge izolovany na jednotliva mista,
mezi kterymi se ketenovky wibec nevyskytuji, nebo se vyskytuji pouze v nepatrné



mnozZstvi. Takoveéto izolované populace jstasto vazané na tlejici polomy ve vhodném

stadiu rozkladu.

Janska hora

Poloha:
Zemepisna Sika: 50°37'32"
Zemepisna délka: 15°47'16"
Nadmdska vySka: ca 670 m

Lokalita se nachazi zhruba 1,5 km o&ta Janské Laznv ochranném pasmu vychodni
¢asti KrkonoSského narodniho parku.

Jednd se o lokalitu lezici u byvalého vapeébovlomu na Janské i s pomirné
atypickou vegetaci. Ze strdnje tu zastoupen jab obecny, tiza kElokora, buk lesni, javor
klen, smrk ztepily. V podrostu se vyskytuje baZzawmydavala, kyelnice devitilista, k§elnice
cibulkonosnd, deisil bily, bledule jarni, pitulnik Zluty, kopytnilkevropsky, cistec lesni,
netykavka netitklivd, ¥avel kysely, samorostlik klasnaty, kagireamec, kofiva dvoudoma,
pstraiek dvoulisty, hrachor lecha jarni. Je zde mnohompra® a podméenych mist.
Lokalita plre vysyché jen velmiidka.

Z pl41 se zde vyskytuj€ochlodina dubiosa corcontica, Cochlodina lamindtaciniaria
plicata, Alinda biplicata, Ruthenice filograna, Magastra plicatula, Clausilia pumila,
Clausilia cruciata, Cochlicopa lubrica, Ena montanaiscus rotundatus, Discus ruderatus,
Punctum pygmaeum, Euconulus fulvus, Aegopinellaa,puxegopinella minor, Vitrea
crystalina, Arianta arbustorum, Helix pomatia, Mam@ides incarnatus, Acanthinula
aculeata, Carychium tridentatum, Semilimax sp.,0Arsubfuscus, Arion silvaticus, Arion
circumscriptus, Lehmania marginata, Limax cinergenj Boettgerila pallens Pongr
pocetnostiCochlodina dubiosa corconticaCochlodina laminatge zde asi 2:1.

Na zemi je zde velké mnoZstvi tlejicich pologhmensich ¥tvi, cozZ je disledkem toho,
Ze se zde jiz delSi dobu nehospidda les je tak ponechan vlastnimu vyvoji. Lokajgaaké
ponerné velka (cca 10ha), ale na rozdil od Bartova lesadg vyskyt vetenovky krkonoSskeé

kontinualni na cele ploSe. &ginost vetenovek je zde velmi vysokéa az masivni.



B) Sledovani lokalit

V roce 2006 zagalo sledovani lokality Bai les. Od roku 2007ibyla k této lokalig
lokalita Jansk& hora. Na&dhto dvou lokalitach naslednprobihalo sledovani biologie a
ekologie ¥etenovek krkonoSskych s pravidelnou intenzitouemng navéva kazdych 14
dni. Ritom byla snaha naw&tovat lokality za vihkého pgasi, kdy Sneci nejvice aktivuji.
V praxi to vSak nebylo vzdy mozné.V roce 2007 [aké zaloZen doméci chovetenovek.
Naprosta wtSina ziskanych dat tedy pochazi z uvedenych dekalit a z domaciho chovu
zroku 2007 a zroku 2008, kdy byl monitoring ukem veervenci. Cast Gdaj nicmér
pochazi i z jinych lokalit studovaného druhu naxgitiych v pébéhu let 2005 — 2008.

Jak ukazuje popis lokalit (viz vySe), kigmcE lokality Béartiv les i lokality Jansk& hora se
jedn& o porérné velka uzemi. K vlastnimu studiu byla ale na kalodélité vybrana mensi
plocha. V gipact lokality Bartiv les to byl padly kmen buku — dale ozagany jako kmen
BL - (obr. 4 v piloze) o délce ca 20 m afpnéru ca 40 aZz 60 cm. Kmen byl ve fazi rozkladu
idealnim pro Zivot ketenovek. Zhruba polovina kmene leZi na zemi a&pdlovina t&éi asi
1,2 m nad zemi. Jedna se o spodai lokalitu druhuCochlodina laminataa Cochlodina
dubiosa corcontica

Na Janské lie byl vybran také padly kmen buku — dale jen jakwek JH - v idealnim
stadiu rozkladu (obr. 3 itoze). Délka tohoto kmenu je ca 10 m plus 3 m @osti vylEZek
a Stka 35 az 60 cm. ®odrg, na z&klad nékolika sledovani lokality a také na zakdad
pozorovani J. Brabence, séeg@pokladalo, Ze jde distou lokalitu Cochlodina dubiosa
corcontica Pozaji vSak i zde byl nalezentfpuzny druhCochlodina laminataOd poloviny
kvétna 2007 byly k monitoringu na obou lokalitach kijyan kmerim pridany jeS€ stojici
stromy. Oivodem byla zejména mozZnost srovnani a poznani gagpudynamiky na stojicich
kmenech, coz fize vylepSit naSe odhady gminosti na lokalitdch s vyskytem. Na lokalit
Janskéa hora byly vybrany dva javory kledyy{ jednom metru klen 1 - 40 a klen 2 - 45 cm) a
jeden buk lesni — buk 3b(35 cm), v Barto¥ lese to byl jeden javor klen — klen Bib (45
cm).

PGzkum v letech 2005/2006 byl z&fen zejména na z&kladni charakteristiky Zivotniho
cyklu ¢i pozorovani z&atku a konce hibernace. Od roku 2007 doSlo k vigamnroz&eni
sledovanych charakteristik.

K zisk&ni ud&j o biologii a ekologii byli v roce 2007 vSichni jedi nalezeni i dvou
navsevach v obdobi 11. — 19. 5. ozeai cervenym lakem na nehty. Pro zajisit lepSi
odolnosti tohoto zrigeni bylo vzdy ozngené misto fekryto jes¢ jednou vrstvou bezbarvého



laku. Zn&eni byli jak dospla stadia, tak i juvenilni jedinci. Ztka WwtSinou pokryvala
nekolik poslednich zawit, vzdy gitom musela vyrazhzasahovat do nejmladsiho zavitui P
dalSim nalezu takového jedince potom nebyltké odeist paet zaviti pri znateni a pi
nélezu. To umoznilo jednoduché zist rychlosti fistu. BohuZel nebylo pozfl mozné nalézt
vétSinu zngenych juvenilnich jedinc v dany termin, aby mohlo dojit ke srovnani veltkos
prirastku za ukenécasové obdobi.

V dalSim roce tj. 2008 bylyretenovky zn&eny lakem fialové barvy, aby bylo mozné
vzajemré odliSit jedince zn&né v fiznych letech. Byli zngni vSichni jedinci nalezenitip
trech nav&vach v obdobi 10. — 26. 4. DelSi periodacam (tj. rozmezi Sestnéctidnoproti
roku 2007 souvisi s celkéwizsi aktivitou v obdobi zgani. Aby bylo moZzné ozia vétsi
pocet jeding, muselo byt proto toto obdobi protaZeno. Sestetii rozmezi fitom (po
zkuSenostech zipdchazejiciho roku) népdstavuje moznost neéhtho zkresleni i
sledovani rychlostiastu. Dale vSak byla zvolend jina strategie ¢cemh Ri kazdé nové
navseve lokality byli znovu ozn&eni vSichni nalezeni neozfeni dospli jedinci.
Neozng&eni juvenilni jedinci ale uz zBani nebyli. Givodem byla snaha ziskat lepSi
predstavu o tom, jak& je dynamika sledovaného mistk dospelych vietenovek se bude na
daném mist za danou dobu vyskytovat apod. (Hivnedostatku Udéj o rychlosti fistu
juvenilnich stadii ozrigenych v roce 2008 lakem fialové barvy, nebyla ziskaata dale
zpracovavana. Pro ilustraci je uvadi pouze tab&lkz.

V obou letech byli na lokalitdch i zastupci druh€ochlodina dubiosa corconticia
druhu Cochlodina laminata ProtoZe je v terénu obtizné tyto dva druhy odeseévzajem
odlisit, bylo by selektivni zrgeni v praxi tém&f nemozné. Vyraznou é&tSinu v3ak na

studovanych lokalitach zaujima peéstudovany druh (viz charakteristika lokalit).

Fi kazdé navé@ve lokality byl sp@&itdn pd@&et ozngenych a neozranych dosplych i
juvenilnich jedin@. V rekolika pripadech vSak bylo té&h nemoZzné spotat pgesny pdet
nedosplych stadii na lokald kvali jejich obrovskému pétu a casto velmi drobnym
rozméram. Do vysledk je zahrnutocislo, kterého se potitp dosahnout. | celkay je asi
pocet juvenilnich stadii podhodnocen, jelikoZz zejménaejmladSi stadia o ékolika
milimetrech lehce uniknou pozornostisiitele. Peéitani byli pouze jedinci nachazejici se na
povrchu kmene nikoliv ndp ukryti pod Kirou. Naopak nebyl brantetel na stupe aktivity
pocitanych jeding. Tento fakt ve vysledku favorizuje spiSe dé&pstadia, kteraiprychlém
poklesu vihkosti éstavaji gichyceni na povrchu kmene chegim docasnym vikem. Tento
jev se u nedosiych stadii vyskytuje jenimdka.



Rivodre bylo v planu sledovat get zaviti u nalezenych juvenilnich jediicPostupi se
ale ukazalo, Ze get zaviti u nalezenych nedo&ych stadii variruje velmi sithbez zjevné
zavislosti na pibéhu roku ani na jiném faktoru. Z tohotaivbdu bylo od tohoto postupu
ustoupeno jakozto od zbyt®& pracného. Dale byl zaznamenavan uz jetepmalezenych
juvenilhi.

Lokality byly nav&vovany s vysSi frekvenci od &ku tani séhu na jée a také fed
prvnimi mrazy na podzim. ivodem bylo monitorovani doby ukéeni a zaatku hibernace.
JelikoZ byly posledni dvzimy velice nestandardni, byly lokalityekolikrat navstiveny i
v prabéhu zimy @i vyraznych teplych a vihkych vykyvech. Pro zist, zda nedochazi za
ptiznivych podminek kiruseni hibernacer& ukorenim hibernace byl na lokaiBartiv
les 3krat odebran vzorek hrabanky a vrstuglypdo hloubky asi 20 cm. Vzorek o objemu cca
6 | byl nasleda prebran, aby se zjistilo, kdgetenovky peckavaji zimni obdobi.

Fi kazdé nav&ve studovanych lokalit, ale i ostatnich lokaliietenovky krkonoSské bylo
patrdno po specifickych Zivotnich projevech, kteb§ly poté zaznamendvany a

vyhodnocovany.

C) Doméaci chov

Domaci chov byl zaloZzen 12.5. 2007. Bylo @aeme 12 juvenilnich jediric o mizné
velikosti kwili sledovani rychlosti istu. Pro chov byly vytv@ny podminky vicemén
simulujici pongry v prirodé. Do nddob o objemu ca 0,1 1az 3 | byla danavargeminy a na
ni hrabanka s klaciky. Nadoby byly uterny prodySnym platnem a jednou & byl jejich
obsah viien vodou. Umishy byly ven do krabice s hlinou a hrabankouua(kwdrzeni
stabilnich podminek). Taktaripraveny chov déle slouzil v odchovu vak. Nalezeni péci
se jedinci byli odneseni z lokality a ungist do zvlastni lahwky a zde posléze pravidgln
sledovani. Tento postup byl vSak &Spy jencasté&né. P&ici wetenovky totiz ve &Sine
piipadi pii pokusu o pesun rychle p@&ni ukorily, a to i @i velmi opatrné manipulaci.
V takovém pipack predtasného ukoteni pdeni poté nebyly nakladeny vé&§a ani jednou.

Tento poznatek vypozorovany v roce 2007 umainénu strategie v nasledujicim roce, a
tim i zvySeni asggnosti odchovu. Jako UspejSi strategie se v tomtdipack ukazal zejména
skér jedinal nalezenych jiz za sucha avSak po vihkém obdobigkavanych v pozici ustimi
tésré u sebe. V &kterych gipadech pimo gripominajici vzajemnou pozicitppareni, tj. kdy
jeden jedinec je orientovan ustim k podkladu a yijelotaien Ustim k 1. jedinci po jeho levé
strarg (viz priloha obr. 5).



D) Statistické zpracovani

Kvwali malym datovym soubdm plati pouzité statistiky pouze pro sledovanéneéia
ne pro cely druh. Pro zakladni statistické zprandp@pisnych statistik nagftenych hodnot a
korelace jednotlivych faktd@rbylo vyuZzito programu Microsoft Office Excel 2003.

Ziskané vysledky jsou shrnuty v tabulkach,icigj grafické zobrazeni redstavuji
priloZzené grafy.

V Tab. 9 pro vyjéigbni korelace mezi aktivitou filza prondnnymi prostedi jsou u Janské
hory pro rok 2007 korelovana data ziskarté y§ech nav&@vach (tj. od 12.5. do 6.11.)
zatimco u Bértova lesa, #Awbdu fady adaj ziskanych fed zapdetim plné aktivity po
zimnim obdobi, jsou do korelace pouzita data pauabdobi od 17.5. do 6.11. Pro rok 2008
jsou u obou lokalit pouzita data z kazdé n&wgt(tj. 4.4.-26.6. pro Janskou horu a 3.3.-26.6.
pro Bértw les).

IV. Fosilni zaznam v KrkonosSich

A) Poloha a popis lokality:

Zemepisna Sika: 50°39'21"
Zemepisna délka: 15°49'34"
Nadmdska vySka: ca 610 m

Lokalita se nachazi ve Vodovodnim udoli, ktlecd vychod® od Horniho MarSova. iT
profily byly vykopény v rozmezi asi 400 m2 na gzarientovaném svahu udoli +- 50 m od
cesty a zhruba 150 m od cedule azij@i ochranné pasmo KrkonoSského narodniho parku
(viz Obr. 2). Profilé. 1 se nachazi nedaleko vchodu do menSi jeésidmha sonda je ockho
poloZena asi 10 m sitem ze svahu. ieti a nejétSi profil byl odkryt pod skalnimipvisem
asi 30 m zdpadnim smem od prvni sondy.

Vodovodni udoli je s@ast krkonoSského krystalinika, které zde misty Hogamocnosti
az rekolika desitek mefr (Mrazova & Smutek 2005). Dno udoli je Siroké &30 In. Jsou zde
patrné stopy poékebnicinnosti v minulosti, kdy byl nepéebny material ziskanyiptézbe
(pravéEpodobré vapence z okolnich skal) vrstven pod jeskyni. Dnetuli protéka Makv
potok shirajici vody z vrcholovych partii Rychorolém se zdvihaji prudké govité svahy,
které v hornicasti frechazeji v obnazené skélyepdzri dolomitickych vapent. Tyto skély
vytvareji v nekterych ¢astech drobné i&Si jeskynni systémy, kdedhe dochazet misty ke



kraso¥ni. Je patrné, Ze na&kierych mistech doslo v minulosti k odlamani okesikynnich
vchodi. Bylo tedy nutné se takovym sekundarnim uloZenirn@mvykopovych pracich
vyhnout.

Uzemi pokryva kétnata bdina. Ze strord jsou zastoupeny: buk lesni, javor klen, jilm
horsky, javor mlé, jasan ztepily a smrk ztepily. V podrostéiepaZzuje baZzanka vytrvala,
kopriva dvoudoma, pitulnik Zlutyistec lesni, manka vonna, netykavka nétkliva, statek
hajni, kopytnik evropsky, ostruzinikdwity, ostruzinik malinik, kakost smrduty, desil bily

¢i brslice kozi noha.
V zévislosti na firodnich pordrech jsou zde receréivyvinuty rendziny.

Zjistné druhy recentnich ¢kky3i jsou: Cochlodina dubiosa corcontica, Cochlodina
orthostoma, Macrogastra plicatula, Clausilia dubibaciniaria plicata, Alinda biplicata,
Clausilia parvula, Ruthenica filograna, Ena montar@xychilus depressus, Helix pomatia,
Helicigona lapicida, Arianta arbustorum, Causa h&toiceum, Isognomostoma
isognomostoma, Cepaea hortensis, Discus rotundategopinella pura, Aegopinella minor,
Vitrea diaphana, Euconulus fulvus, Monachoides inatus, Trochulus sericepysArion

subfuscus, Arion hortensis, Limax cinereoniger,adalimax tenellus, Lehmannia marginata

Obr.2 : Poloha lokality ve Vodovodnim adoli u HémmiMarSova
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Klimatick&a charakteristika Uzemi:

Ro¢ni pamérna teplota................................5,8°C
Praimérnd teplotaledna............................: -3,6°C
Primérnd teplotaerven...........ccccoeeveivivvvnnnnnne. 15,2°C
Ro¢ni pramérné srazky............................1074 mm

Praimeérny paset dni se s¢thovou pokryvkou...100-130

Udaje o podnebi se vipadt mnozstvi srazek vztahuji na Horni MarSov. Udari@prné
teploty se vztahuji k Janskym Laznim a nebudoudseamera ve Vodovodnim udoli ilis
liSit. Primeérny paiet dni se sthovou pokryvkou je obecny Udaj pro nizSi polohy ¢mks.
Data jsou pevzaty z publikace KrkonoSe —imda, historie, zivot (Halasovét al. 2007).
Ukazuji, Zze se jedna orgchod mezi mird teplou a chladnou oblasti s pénme
velkymi teplotnimi vykyvy. Typicky podhorsky chatak podnebi dokresluje také p&me
vysoky ra:ni srézkovy uhrn nebo velké mnozZstvi dni sghexou pokryvkou.

B) Malakozoologicka analyza

Vykop profilu, odkr a zpracovani vzotkna rékolika vybranych mistech byl proveden
standardni metodou podle LoZzka (1964).

K praci na vykopu byly pouzity trashi zahradnické nastroje jako: lopata, krumhpa
lopatka, hra®, zahradnické ii¥ky, pila apod.. Mezi vybaveni pro zpracovani odafch
vzorki pati: raizré hrubd sita, nadoby na voduiepravky, binolupa apod.iiPvlastnich
vykopovych pracich nejprve doSlo ke zhodnoceréniera vykru nejvhodwjSi polohy pro
vykop. Ve Vodovodnim udoli byla postupaybrana 4 mista vhodna pro vykop sondy. Prvni
misto lezi ucasténé odlAmaného vchodu do jeskyra zdalo se tak pro zachovani
fosilifernich osyjd jako idealni. B samotnych vykopovych pracich bylo ale zahy &jist ze
material lezici na tomto mésfe Zejmé nepivodni (asi poléstatek &€zby) a prace zde byly
proto ukoreny. Druhé misto lezi cca 2 m &®am ze svahu od prvniho mista. Je situované
pod velky kAmen (ca 1,6x0,6 m), Ize tediegpokladat, Ze pod nim uloZzené vrstvy jsou
puvodni. Zde se podido vykopat profil (dale ozn#gvany jako sonda. 1) jen do hloubky 75
cm, odebrany byly dva vzorky o objemu 5 dm3.iBfasilni ulity druhu Monachoides
incarnatus ze spodni vrstvy bylo vroce 2007c¢eno pomoci radiokarbonové metody.
Vysledek této analyzy pomohl lepSimu poroZammistnich podminek, fmesl moznost
kvalitngji reagovat na situaci v terénu, a ve vysledkuwgkrat vhodné misto pro dalSi sondu.
JeSt v roce 2007 byl vykopana dalSi sonda (dale &avena jako sondé&. 2), tentokrat



poloZena ca 10 m smem k cest od mista. 2. Hloubka tohoto profilu byla 1,8 m. Jelikoz
vSak bylo v jednotlivych vrstvach stéjjako u sondy¢. 1 nalezeno pouze malé mnoZstvi,
zejména fragmeint fosilnich pozstatiki malakofauny, nebyly vysledky z obou sond
podrobrji zpracovavany. Bylo provedeno pouze sumarni zbodni nalei.

V roce 2008 bylo vybrano misto situované vahsvca 1 m pod vapencovyriepisem asi
30 m z4padnim s&grem od prvnichiech mist. Zde byl vykopan profil vysoky 230 cm it &i
cca. 70 cm az 1 m (dale ozo&aany jako sonda. 3).

Vyska se u jednotlivych praiilliSila v zavislosti na mistnich podminkéch, jelikaykop
probihal ve strani sového lesa. Takovy terén je obégro vykopoveé prace velice n&roy,

a tudiz nebylo mozné \&kterych gipadech pokr@ovat v kopani do pozadované hloubky
kvali piilis velkému kusu kamene, ktery nebylo mozné odgtra

V roce 2008 hyla jeStodkryta drobna sonda u lomu Peklo u Lanova. Zdgrigenatast
svahu pod bukovym lesem. Vykopové prace tudiz byhazre ulehtené. Nicméa protoze
lokalita byla shledana jako nlis nackjna, byl vykopan profil pouze do hloubky 120 cm a
byly odebrany 2 vzorky o objemu cca 3 dmi.gelém tohoto postupu nebyla
malakostratigraficka charakteristika Uzemi, nyhigdtgzny piizkum fosiliz&nich podminek
panujicich na této lokadit

Po vykopani fislusného profilu byl ten vzdy nalezib¢istén. Nasledovalo vyhodnoceni
na zaklad vzhledu, piblizny ndkres zahrnujici jednotlivé vrstvy, &mani hloubky vrstev a
vyfotografovani.

Z jednotlivych rozliSenych vrstev taktéigraveného profilu byly odebrany vzorky. Kazdy
vzorek o objemu cca. 5 dm3 byl po odebrani malgatkou vioZen do igelitového pytle a
oznaen. Odebrané vzorky byly poté rozptesty na vrstvu papiru vigpravce a ponechany
na ususeni.

Kazdy takto ususeny vzorek byl posléze nasymkyble s vodouCast vzorku, které poté
vyplavala na hladinu (zejména celé ulity) byla \Am jemnym sitkem.iBs toto sitko byla
jeSe prolita hornicast vyplavu. Zbytek kalu se cedilgs hrubé sito (s oky 1,5 cndjmz byly
odstragny wtSi kameny. V &olika piipadech, zejména u vzdrk povrchovych vrstev, bylo
treba proveést je8trozruseni koloidnicktéstic v takto pecezeném kalu. Doénse nalil
technicky peroxid vodiku (40%). @91 se nechala zreagovat, poté se dofitilapvoda a
nasleds se cedila fes jemné sitko. To se jg§proplachlo ve dvou vodnich laznich, a poté
nechalo ususit. Po usuSenfepezeného materidlu zbyvalo jiz jerfelprani ziskaného
materialu. Timto postupem se ziskavaly zejménaunstepy ulit.



U sondy. 3 byly celé ulity, vrcholovéasti ulit stejg jako i ostatni ufitelné fragmenty
ulit uréeny a naslednzahrnuty do dalSich analyz v souladu s obvyklyrstpeem (LoZek
1964). Ziskané fosilni pdstatky obratlové byly na uteni gedany Profesoru lvanu
Hor&kovi z Katedry zoologie ifF UK v Praze.

ProtoZze byly ziskané vzorky relatdvmalé, jsou shrnuty v samostatné stati a nikoliv
tabulce. Jedivrstvacislo 1 @gitom obsahovalaé&si mnozstvi fosilnich skkys ulit. Zde a
také u vrstvy¢. 2 je z tohoto @ivodu uveden pouzerghled nalezenych drah U dalSich
vrstev je v pipact nutnosti uvedena sttné charakteristika nalezenych fetatki.

C) Radiokarbonové datovani

Jiz jen podle sloZeni spodnstev druh ziskanych ulit z danych vrstev Ize usuzovat na
st&i vrstvy (LoZek in verb). AvSak zidodu ziskani fesnych dat a v souladu s dnes
standardni praxi bylo v roce 2007 provedeno dafoulity druhu Monachoides incarnatus
odebrané z hloubky 75 cm ze spodni vrstvy so&dg. V roce 2008 byly datovany dva
vzorky ze sondy. 3 (profil ,pod gevisem* ve Vodovodnim udoli). U této sondy bylodik
znané reprezentativnimu vzorku zachovalé obratlofauny mozné (minimakhorient&ne)
nejspodsjsi - tedy patou vrstvu chronologickyiaait docasového réitka. Hlavnim cilem
prace bylo datovani gétku vyskytu druhuCochlodina dubiosa corcontica KrkonoSich
Tento druh byl ale nalezen pouze ve wstvl uvedeného profilu. Nicmén spodnich 30 cm
vrchni vrstvy, odkud byl vzorek odebran, by mohltedgstavovatcasové obdobi ¥adu
neékolika tisic let. | takovy Udaj by byl potom cenpyo ukeni stéi krkonoSského endemita.
Z tohoto divodu bylo také zvoleno datovani itarstvy ¢. 1 a 2 pomoci radiokarbonové
metody. U obou vrstev byla pouzita ulita drubuychilus depressu®debrana z hloubky 0,7
m pro prvni vrstvu a zhloubky 1 m pro vrstwu 2). Datovani bylo provedeno
radiokarbonovou metodou v laborétBozna Radiocarbon Laboratory v Polsku.



4. Vysledky

|. Geografické roz&éni endemického druhu Krkon@®chlodina d. corcontica

Tab.2: Seznam znamych lokdllbchlodina dubiosa corcontioaKrkonosSich

¢islo souradnice nadm.vysSka shératel
lokality [mn. m]
1 50°38'21", 15°53'23" 780 Tlach2005
2 50°38'33",15°54'09" 575 Tlach2006
3 50°38'15",15°54'05" 690 Tlach2006
4 50°39'06",15°54'03" 600 Brabenec 1970, TI&2@06
5 50°39'07",15°53'31" 620 Brabenec 1970, TI&2@05
6 50°40'10",15°52'46" 860 Brabenec 1970, TI&2@06
7 50°39'23",15°53'08" 640 Tlach2006
8 50°39'31",15°53'15" 700 Brabenec 1967, TI&@05
9 50°38'39",15°52'43" 860 Brabenec 1967, TI&2@05
10 50°37'45",15°51'27" 610 Tlach2005
11 50°37'50",15°51'07" 620 Tlach2005
12 50°37'31",15°51'02" 675 Brabenec 196773&ka1998, Tlacha
2005
13 50°40'29",15°50'45" 695 Brabenec 1967, TIa@@05
14 50°39'51",15°49'26" 620 Brabenec 1970, TIa2@06
15 50°39'21",15°49'34" 610 Brabenec 1970, TIa2G06
16 50°39'26",15°50'09" 690 Brabenec 1970, TIa2@06
17 50°39'28",15°50'40" 960 Brabenec 1967, TIa@@05
18 50°38'23",15°50'05" 620 Brabenec 1968 (nepublicha 2005
19 50°37'35",15°46'16" 700 Tlach2006
20 50°37'32",15°47'16" 700 Brabenec 1967, TIa2@06
21 50°40'06",15°47'24" 730 Brabenec 1967, TI&a&@@06
22 50°40'35",15°46'36" 730 Brabenec 1967, TIa2@06
23 50°40'31",15°47'40" 640 Brabenec 1967, TIa2@06
24 50°41'06",15°47'02" 670 Brabenec 1968, TI&a&@@06
25 50°45'01",15°36'40" 850 Brabenec 1966 (nepubsajiek 1998
(nepubl.), Tlach&2006
26 50°44'47",15°36'06" 820 Brabenec 1967 (nepubsajiek 1998
(nepubl.), Tlach&2006
27 5043 '52"; 015%3 '54" 1300 ? , Jiickova & Tlach& 2005
28 50°43'43";15°34'57" 825 dukova & Tlach& 2005
29 50°44'29";15°36'23" 730 fdokova & Tlach& 2005
30 50°38'10";15°40'12" 540 Brabenec 1970 (nepulbli)¢kova &
Tlacha 2005
31 50°37'50";15°40'57" 620 fdokova & Tlach& 2005
32 50°38'49";15°30'40" 470 dukova & Tlach& 2005
33 50°38'23";15°32'23" 500 fdukova & Tlach& 2005
34 50°40'14",15°37'07" 700 Brabenec 1967, TIa2@06
35 50°40'29",15°39'49" 725 Vak 2003, Tlacha2006
36 50°37'56",15°40'15" 560 Tlach2006
37 50°45'21",15°24'34" 545 Yiak 1999 (nepubl.), Tlackh&006?




38 50°43'37",15°32'48" 800 Tlacha006

39 50%0 '28"; 01526 '49" 420 Jitickova 2005

40 50°44'55",15°24'23" 525 ¥Yiak 1999, Tlacha2008
41 900 Brabenec 1967

42 950 Brabenec 1961 (nepubl.)
43 50°38'51",15°46'17" 825 Brabenec 1967 (1959)
44 50°44'53",15°35'45" 815 Brabenec 1967

45 50°44'59",15°37'38" 850 Brabenec 1967

46 50°44'11",15°29'48" 800 Brabenec 1947 (nepubl.)

Tab. 3: Seznam lokali€ochlodina dubiosa corcontiaaimo KrkonosSe

Lokalita

souradnice

nadm.
vySka
[m. n.m.]

shératel

seznam Jaroslava Brabence uloZeny v

Narodnim muPeare

Vrani hory — Dlouhé udoli

50°40'08,4";15°59'25Y

650

Brabenec 1959,
Tlacha& 2007

podCapem — Teplické skaly 780 Brabenec 1961

ziicenina AdrSpach — 50°37'03";16°06'01" 655 Brabenec 1967

AdrSpaSské skaly

Adamovsky potok u Upice 50°32'17,3";15°58'38,7" 430 Brabenec 1967,
Tlacha 2007

adoli Upy pod Ryzmburkem| 50°25'46,5";16°02'24]2" 325 Brabenec 1968,
Tlacha 2008

adoli Upy, Bohuslavice - 50°32'41,7",15°59'04,3|" 415 Brabenec 1972,

Adamov Tlacha 2007

BrecStejnsky k&on 50°35'16",15°50'03" 470 Brabenec 1959

Zricenina Becstejn u 50°35'05,8",15°49'44,8" 489 Brabenec 1959

Trutnova

Muzeum vychodniatiech v Hradci Kralové

Nova Paka - Dolni Nova ves|- 480 V. Hlav& 1931

les U vany

Frydlant - Raspenava - lom 340 Slapak 1953

Jarongf - Zvole - stré nad 275 194

Upou

ziicenina Bradlec 50°29'30";15°24'44" 520 V. Higwais 1937

Horice - Lukavec - les Sovi 430 V. Hlav& 1937

dal

ziicenina Kumburk 50°29'36";15°26'41" 640 Dutii®34

Nové nélezy

Pravy lieh Upy v Mladych | 50°36'31,5";15°49'24" 535 Tlach& 2008

Bukach

Pravy tfeh Upy u Svobody | 50°37'15,2":15°48'55" 520 Tlach& 2008

nad Upou
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Il. Fylogenetické postaveni v ramci ro@achlodina
Fylogenetické vztahy

Vysledky na zakladziskaného datového souboéasténych sekvenci 16S rDNA
ukazuji na znénou divergenci uvnitroduCochlodinai v ramci rékterych tradinich druli
(Obr. 3). Variabilita sekvenci pouzitého genu medgémi ozna&enymi na Obr. 4 je
znazorgna v Tab. 4. Rimérna divergence mezéiito liniemi je 17,8%. Pohybuje se
v rozmezi 2,19% az 33,67%.

DruhyC. cerataa C. orthostomarazené spolaé do podroduParacochlodinazde tvdi
monofyletickou skupinu, ktera je sesterskd k ostatlniim rodu. Divergenceéthto dvou
druhi od ostatnich druthjsou velmi vysoké, pohybuji se v rozmezi 26,2-3%60d ostatnich
linii. Pro srovnani se hodnota vzajemnych diver§emezi outgroup, zastupovanou zde
dvéma druhy rodlAlbinaria, a jednotlivymi liniemi roduCochlodinapohybuje v rozsahu 30-
36,8% (pfimér je 34,3%). Zastupci dvou drilsowasného podrodBaracochlodinazde tedy
tvoii skupinu, ktera m& velmi podobnou genetickou vedd@st k ostatnim studovanym
zastup@m roduCochlodinajako zastupce néfibbuzného rodu.

C. comensisi C. commutatadva konchologicky zrimé odliSné druhy tradné razené do
odliSnych podrod, jsou relative blizce gibuzné (divergence 6,2%) a tvama kladogramu
monofyletickou linii.

Zastupci zbylych morfospecii pouZzitych v tétealyze pat do podroduCochlodina Na
fylogenetickém stromu vyt¥&d monofyletickou skupinu. Kazda z pouzitych popilac
morfologického druhuC. fimbriata - rakouska, italskad a slovenska - fivelastni linii
s divergencemi 4,6 az 10,7% (Tab. 4).

Obeca prijimana blizka pibuznost mezi druher€. laminataa C. dubiosa(Nordsieck
1969a) je zde podpena jejich sesterskym postavenim. V raf@cdubiosase na kladogramu
vyskytuji 2 sesterské linie. Prvni linie zahrngéstupce krkonoSskych popula€i d.
corcontica a druha zastupc&€. d. dubiosaz jedné alpské lokality (okoli Barentalu
v Rakousku). Divergence mezintito dwma liniemi je 3%. Tato mira variability je ve
srovnani s ostatnimi pozorovanymi divergencemi rjegnotlivymi liniemi dosti nizka.

Ve zbyvajici skup#zahrnujici zdstupce morfospe€lelaminatapanuji zdaleka
nejslozigjSi pribuzenské vztahy. Pokud budeme povazovat velmidgdani skupinu, ktera
zahrnuje zastupce &yt geograficky vzdalenych lokalit — italské, rakouskémunské a
teské (2Ceského krasu), jako jedinou linii, pak zdéz@me nalézt 6 vzajersrodlisenych



linii (s divergencemi 3,3 az 9,9%). Geografickyzké populaceiftom mohou pdit do
rozdilnych linii. Prvni skupina zahrnuje zastupgehodokrkonoSské a slovenské populace.
Méns piekvapuijici je spojeni zastupze Sumavy a £eského lesa do spéte linie. Vlastni
oddélenou skupinu, ke kter&@dstavuji sesterskou linii dva zastupci z lokalit@he, tvai i
zastupci z populace v okoli Chaca Jizerskych hor. Samostatnou liniitvbozastupci z adoli
Jizery na zapadKrkonos.

Hybridizace

Dale byla zjisovana taxonomicka pozicégrhodnych morfotyjp meziC. d. corconticaa
C. laminataz jejich spolénych lokalit. Ctyfi zastupci takovych morfotypbyli vybrani ze
dvou fiznych krkonoSskych lokalit (dva z kazdé lokalit@ilem bylo otestovat, zda jsou
jejich sekvence 16S rDNA asociované s jedningn@bnebo s Zzadnym haplotypem. V obou
piipadech byl haplotyp fpchodnych morfotyfp mezi C. laminata a C. d. corcontica
asociovan jak s haplotypem druBulaminatatak iC. d. corconticaA to vZzdy s haplotypem

pochéazejicim ze stejné lokality jako dany vzorgéchodného morfotypu.



Obr. 3 : Fylogenetické vztahy meziesioevropskymi zastupci rodtiochlodinazalozené na
Bayeso¥ analyze. Cisla u jednotlivych #tvi ozna&uji hodnotu Bayesovy posteriorni
pravdEpodobnosti a dale podporu bootstrapu pro analyzitgrou pomoci metody neighbor-
joining (500 replikaci) a maximum parsimony (10@plikaci). Strom byl zakentn pomoci
dvou drutii roduAlbinaria.
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Obr. 4 : Strom zaloZeny na neigbor-joining metbgl vytvoren v programu MEGA 4.0
pomoci modelu Maximum Composite Likelihood (Tametal. 2004). Podpora
jednotlivych \&tvi je zndzortina pouze v fipact, Ze je vysSi nez 50%. Byla gtina pomoci
bootstrapu 0 500 pseudoreplikacich. Koncoveé lisaeijodliSeny barvami, které odpovidaji
barevnému zri@ni mist séru (Obr. 5). Sipkamitzné barvy jsou spojeni Zgchodné
morfotypy z kazdé lokality. Strom byl zatl@En pomoci dvou druhroduAlbinaria.
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Obr. 5 : Mapa s$edni Evropy s vyzrignymi misty séru zastupé jednotlivych linii.
Pro zastupc€. laminataje trojuhelnik a pro zastupce ostatnich drkiuh. Barvy bod
odcEluji jednotlivé ziskané linie a koresponduji s varggm ozngenim na NJ stromu.
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Zé&kladni topologie je, u stranziskanych pomoci Bayesovy analyzy (BA) (Obr. 3),
metodou spojovani nejblizSich objékineighbor-joining, NJ) (Obr. 4) a metodou maxinmaln
parsimonie (maximum parsimony), shodna. To ukazog silny signal obsaZeny
v nangienych datech. Rozdil panuje pouzeskaiika koncovych linii komplexiC. laminata
které u BA stromu nejsou (na rozdil od NJ stroouli}Sené, ale spadaji do polytomie. | u NJ

stromu je nicmeé podpora takovych &vi nizka.



Tab. 4 : Odhad evolmich divergenci srovnavané oblasti 16S rDNA medgelivymi liniemi v ramci roduCochlodina Tabulka znazaiuje

pramérnou hodnotu divergence §itané podle Kimurova dvou-parametrového modeluseel pak sekvenci mezi jednotlivymi liniemi.

Barvami jsou zvyraziné divergence mezi samostatnymi liniemi v ramaitmaich drulii: oranZovou barvou v rdm€. laminata,zelenou

barvou v ramcC. dubiosaa swtle modrou barvou v ramé. fimbriata Zluta barva oznauje divergenci mezi konchologicky zha& odlisnymi

druhyC. commutata C. comensiskddy pro jednotlivé linie odpovidaji kéch jednotlivych zastugic(Tab. 1) sdruzenych v linii a jsou

zaloZzené na geografické poloze (hdp — Italie, RK — Rakousko, SK — Slovensko).

lam_ITC

laminata_ITC
laminata_CK
laminata_RKS
laminata_ RUM
laminata_KJ
laminata_OH
laminata_CH-J
laminata_CL-S
laminata_SK-K

dubiosa_RK 0,1131
corcontica 0,1103
fimbriata_ RK 0,1714
fimbriata_IT 0,1816
fimbriata_ SK 0,1698
comensis_ITP 0,273
commutata_PL 0,2688
orthostoma 0,2724
cerata 0,2696
out_1_albtur 0,3597

out_2_albdisc 0,3302

0,1199
0,1782
0,1818
0,1665
0,2692
0,2612
0,2682
0,2734
0,3501
0,3299

0,1112

0,159
0,1692
0,1575
0,2669
0,2589

0,282
0,2752
0,3589
0,3392

lam_CK lam_RKS lam_RUM

0,1193
0,1197
0,1748
0,1851
0,1766
0,2651
0,2611
0,2838
0,2619
0,3683
0,3484

lam_KJ

0,1042
0,1647
0,1715
0,1597
0,2654
0,2615

0,272
0,2676
0,3597

0,335

lam_Q&m_CH-Jtlam_CL-SLam_SK-KE

0,1041
0,1714
0,1582
0,1564
0,2692
0,2612
0,2642
0,2774
0,3505

0,335

0,1203
0,1817
0,1684
0,1734
0,2689
0,2649

0,284
0,2932
0,3447
0,3392

0,1315
0,1766
0,1803

0,17
0,2713
0,2632
0,2683
0,2755
0,3613
0,3516

0,1151
0,1123
0,1681
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0,1794
0,2579
0,2576
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0,3359

dub_RK corcontica fimbr_RK

0,0305
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0,334
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0,3172
0,2842
0,3473
0,3266

fimbr_IT fimbr_SK comsis_ITPoram_PL
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0,2799
0,2873
0,2877
0,2997
0,3385
0,3451

0,2608
0,2661
0,2947
0,278
0,3528
0,357

0,0621
0,3367
0,2826
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0,3441

0,3238
0,2957
0,3266
0,3455
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0,2438
0,3001 0,3467
0,3227 0,3587 0.1117



[ll. Biologie a ekologie

V tabulkach a grafech jsou pouzity nasledujici igra

Pro etenovky:

Pro lokality:

DN — dosply jedinec nezné&ny

DZ — dosgly jedinec znaeny lakemiervené barvy (rok 2007)
DF — dosgly jedinec zn&eny lakem fialové barvy (rok 2008)
JN — juvenilni jedinec nezdany

JZ — juvenilni jedinec nezwtany lakemcervené barvy (rok
2007)

JF — juvenilni jedinec nezdany lakem fialove barvy (rok
2008)

JH — lokalita Jansk& hora
BL — lokalita Barfiv les
DCH — domaéci chov

Tab. 5 : Pozorovand aktivita na lok&ltansk& hora v pbehu roku 2007

kmen JH klen 1 klen 2 buk 3
datum |DN |DZ [JN (JZ |[DN |DZ |JN [(JZ |[DN |DZ |JN |JZ |[DN |[DZ |JN |JZ
12.5. 110 0| 62| O 5 0 1 0 5 0 6 0 4 0 6| O
19.5. 28| 16| 18| 1 0 2 0 0 0 2 0 0 1 1 0 1
3.6. 38| 24| 80| 11 1 4 0 0 2 1| 17 1 5 2 11} O
18.6. 2 4 6| 1 2 2 0 0 1 1 2 0 2 1 3 2
1.7. 8 3| 41| 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
15.7. 9 4| 23| 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
31.7. 18 8| 63| 3 0 2 0 0 2 0| 10 O 1 0 5| 0
12.8. 36| 15| 100| 6 3 3 0 0 7 3] 19/ O 9 2] 15| 1
27.8. 6 6| 24| 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0| O
11.9. 11 5| 72| 1 1 1 0 0 3 1| 14 1 1 0| 16| O
22.9. 14 2| 35| O 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
6.10. 8 3| 36| O 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 5| 0
12.10. 1 0 6| O 1 0 0 0 2 0 5 0 0 0 0| O
28.10. 30 2| 32| O 2 0 1 0 7 2 3 0 3 1 2 0
6.11. 0 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O

Znaenicervenym lakem provedendiplvou nav&vach dne 12.5. a 19.5.
Celkovy paet ozngenych jedind: Kmen: 109 dosgict, 37 juvenilnich jeding

Klen 1: 5 dosplcy, 1 juvenilni jedinec
Klen 2: 5 dosplci, 6 juvenilnich jeding
Buk 3: 5 dosplci, 6 juvenilnich jeding



Tab. 6 : Pozorovand aktivita na lok&lBartiv les v ptibéhu roku 2007

kmen BL klen BL

Datum |DN |DZ |JN |JZ |DN |DzZ |[JN |JZ
18.3. 1 0| 11 0

23.3. 0 0 0 0

31.3. 1 0 7 0

7.4. 0 0 0 0

22.4, 1 0 0 0

11.5. 37 0 6 0

17.5. 56| 10| 34 0 0 4 0 1
25.5. 13 1 0 0 2 0 0 0
2.6. 55| 32| 26 1 7 0 0 0
16.6. 7 3 0 0 1 1 1 0
2.7. 4 3 0 0 2 0 0 0
15.7. 5 2 1 0 0 0 0 0
30.7. 62| 20| 43 4 2 0 1 1
14.8. 9 3| 11 0 0 0 0 0
27.8. 2 1 1 0 0 0 0 0
10.9. 18 4| 14 0 0 0 0 0
22.9. 6 1 1 0 0 0 0 0
7.10. 13 2 2 0 0 0 0 0
12.10. 2 1 0 0 0 0 0 0
28.10. 54| 10 0 0

6.11. 0 0 0 0 0 0 0 0

Znaenicervenym lakem provedendiplvou nav&vach dne 11.5. a 17.5.

Celkovy paet ozngenych jedind: Kmen: 57 dosfcd, 16 juvenilnich jeding

Klen BL: 4 dospilci, 1 juvenilni jedinec

Tab. 7 : Pozorovand aktivita na lok&ltansk& hora v pbehu roku 2008

kmen JH klen 1 klen 2 buk 3
datum |DN|DZ |DF [JN|JF|JZ|DN|DZ |DF|JN|JF|JZ|DN|DZ |DF|JN|JF|JZ|DN |DZ|DF|JN |JF|JZ
4.4, 0| 0| 0| 1| o] Oof of o Of Of O Of O O| O| O Of Of O| O] O] O 0] O
10.4. 4| 1| 0|19 0| 2 o Of Of 0| Of Oof O 1| O| 4| 0| Of O| O] O| 5]/ 0] O
17.4. 1y O 1| 1 ol of O 1| o| O Oo| Of o O O 1| 1f Oof 121y Of O] O] 1| O
26.4. | 18/ 5| 1|16| 1| 1f o| 2| 0| 1| oy Of 1| 2| oOof 7| O| Of 2y 2| oOf 2| 21| O
5.5. 24| 9| 9|27 2| 2f o] 2| 0| o o Oof O 2| 1| 3| 3| of 2y 2| 2| 7| 3| O
175. | 31| 4| 17| 25| 1| 1| O| O Of O] Oof of 3| 2| O| 5| 0| 1y 1| O 1| 1{ o] ©
3.6. 12| 4| 9| 5| 1| Oof O 1| Of O] Ol of Of O] O| O| O Of O| O] 1| 0| 0| O
17.6. | 11| 8| 11|42| 1| 1| 1| O Of 0| Oof of Of 1| O| 2| 2| Of 1| O O| 3| o] O
26.6. 7| 5|/16(83| 1| 1| O 1| O| Ol Oo| Oof 7| 2| 0|11 2| 1) O 1, 2| 4, 0] O

Znaeni juvenilnich stadii fialovym lakem provedeni fgech nav&vach dne 10.4., 17.4. a

26.4. Neoznéeni dospli jedinci zn&eni pi kazdé navéveé od 10.4.

Celkovy paet ozngenych jedind: Kmen: 106 dosfict, 37 juvenilnich jeding
Klen 1: 1 dosplec, 1 juvenilni jedinec




Klen 2: 11 dosglci, 12 juvenilnich jeding
Buk 3: 5 dosplci, 7 juvenilnich jeding

Tab. 8 : Pozorovand aktivita na lok&lBartiv les v ptibéhu roku 2008

kmen BL klen BL
datum|DN |DZ |DF |IN |JF |JZ DN |DZ | DF | N | JF | JZ
3.3. 3| 1| 0| 3| 0| Oof of o Oof 0/ 0| O
4.4, 0| 0| 0O| Oo| o of of o Of 0/ 0| O
12.4. 0| 4| 0| 25| 0| Of Ol O| 0145 0| O
18.4. 0| 0| O| Oo| o] of of o of 3, 0| O
26.4.| 12| 6| 12| 6| 0| Ol O| O| O| 2| 0| O
6.5. | 16/ 6| 14| 2| 0| 1)) O O 0O 2| 0| O
16.5.| 23| 10| 17| 6| 1| 1| 7| 1| 0| 7| 3| O
4.6. | 44| 16| 30| 66| 7| 1| 4| O] 0| 2| 0| O
17.6. 3| 5| 8| 5| 0| 1f O O| 1| 1, 0| O
26.6.| 17| 15| 57| 52| 6| 1) O 2| 1| 2| 0| O

Zn&eni juvenilnich stadii fialovym lakem provedeno fgech navavach dne 12.4., 18.4. a
26.4. Neoznéeni dospli jedinci znd&eni @i kazdé nav&ve od 12.4.
Celkovy paet ozngenych jedind: Kmen BL: 115 dosgcu, 10 juvenilnich jeding

Klen BL: 11 dosplcd, 19 juvenilnich jeding

Tab. 9 : Hodnoty korelace zavislosti aktivityetenovek na jednotlivych pramnych
prostedi

2007 2008
teplota | humidita| srazky | teplota | humidita

DosgElci | 0,08686 | 0,12509 | 0,01534 | 0,62343 0,55509

Janska horz —
Mladata| 0,29464 | 0,22036 | -0,2623 | 0,47225 | 0,85156

DosgElci | -0,1758 0,24405 | -0,1454 | 0,89580 0,60301
Mladata| -0,1629 0,08600 | -0,0133 | 0,61924 0,65637

Bartiv les




Obr. 6 : Pozorovana aktivita na lokalianska hora v pbéhu roku 2007 v zavislosti na

pocasi
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Obr. 7 : Pozorovana aktivita na lokalBartiv les v pfibehu roku 2007 v zavislosti na pasi

115 100
90
95
80
7
75 0
60
55 50
40
35
30
2
15 0
10
'5\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\'\0
RO S SRR S SRR S S S L RS o
M NG ) PR S NS
—— humidita [%] — teplota [C] —— srédZzky [mm] dospélci e mladata

pocet jedinc




Obr. 8 : Pozorovand aktivita na lokalianska hora v fibéhu roku 2008 v zavislosti na

pocasi
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Obr. 9 : Pozorovana aktivita na lokalBartiv les v pfibehu roku 2008 v zavislosti na pasi
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Obr. 9 : Porar nalezenych ozrianych (DZ) a neozianych dosgici (DN, DF) na lokali&
Janska hora v roce 2007 a 2008
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Obr. 10 : Por&r nalezenych ozranych (DZ) a neozianych dosgict (DN, DF) na lokali

Bartav les v roce 2007 a 2008
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Tab. 10 : Znadzormi vybranych popisnych statistik pro pgmZ/DN+DZ

Janska hora Bartuv les
2007 | obaroky| 2008 2007 |obaroky| 2008
1. kvartil | 0,2727 0,16|0,139225 0,152625 0,1672/0,175525
median | 0,308 0,2666/ 0,1895 0,247 0,222 0,2
2. kvartil | 0,364 0,308| 0,209525 0,32475 0,309| 0,2655

Obr. 11 : Por& nalezenych fialot zna&enych dosplca (DF) wigi celkovému pétu
nalezenych dosiici (DN+DF, bez DZ) na lokakt Janska hora v roce 2008
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Obr. 12 : Porér nalezenych fialo¥ zna&enych dosglcu vici celkovému pétu nalezenych
dosglct (DN+DF, bez DZ) na lokaktBartiv les v roce 2008
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Tab. 11 : Sledovan

ifpustka na lokalitach (zn&eni 11.-19. 5. 2007)

datum

Janskéa hora‘ Bartuv les ‘ Doméci chov

2007

3.6.

6—6%

6—6

6—7

T—7%

T—7%

=T/

1—T7%

8—8%

8—8%

8—8%

8—9

9—9Y,

9—-0%

18.6.

7%

6—-6%

7—8

8—8%

—8%

8—10

8—9%

1.7.

15.7.

30.7.

7—10

—8%

9

9-10D

9-10D

12.8.

27.8.

11.9.

8-10D
13.10. 44
6-7
6-7%
9-10%
2008
10.4. 5-8Y% 443,
9-10D 6-7
6-7%
9-10%
26.4. 5-10 D 6-10 D 6-8
5.5. 4-7
5-9
17.5. 7-10
3.6. 9-10D 6-8% 6—7%
17.6. 7-10D 6-10 D
Praimérny denni pirastek pro lokality

Janska hora a Bdant les p@itany podle
vzorce (p@et novych zavik u kazdého
jednotlivce)/(p@et dni od zn&eni)/(paet

jedinai) ¢ini 0,024 zavitu.

Pramérny denni pirastek pro domaci chov
pocitany podle stejného vzorcetini

0,02255.

Maximalni pozorovana rychloststu:

JH — zdznam ze dne 12.8.
2007, girastek o 45 zavitu
za 89 dni od zri@ni

BL — zaznam ze dne 30.7.
2007, girastek o 3 zavity za
76 dni od znéeni

DCH - zaznam ze dne 3. 6.
2007, girastek o 1,5 zavitu
za 19 dni od zri@ni

Minimalni pozorovana rychlostistu:

JH - zdznam ze dne 12.8.
2007, girastek o 0 zavit za
89 dni od znéeni

BL - zdznam ze dne 3.6.
2007, girastek o 0 zavit za
19 dni od zn&eni

DCH - zaznam ze dne
13.10. 2007, prastek o O
zavita za 154 dni od zani




Obr. 13 : Rychlostistu 2007
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Bublinovy graf zndzauje pozorovanou rychlostistu hem roku 2007. Na ose X je q&t
dni od znaeni (tj. pa&atku pozorovani), na ose y je vynesena velikggtigiku vyjadena
v poctu prirostlych zavifi. Velikost kazdé bubliny znaztuje paiet jedin@ se stejnou
rychlosti fistu pro dané obdobi. Bubliny jsou bar&vrozliSeny podle lokality, kde
k pozorovani dochazelo.

Tab. 12 : Sledovanirprastki na lokalitdch (zn&ni fialovou barvou 10. — 26. 4. 2008)

datum Janska hora| Bartuv les
4.6.2008 | ~7 44
44
4—4Y,
—7
T—7Y
8-8
8-8
17.6.2008 6—6
5-5Y,
8—8Y4
26.6.2008 6—6% 5-5
7—7 —7
7—7
T—T1%

8—8%




Tab. 13 : Sledovani kladeni a lihnuti vak

datum

datum datum

pocet

O - ; : poznamka
pareni snaSky inkubace vajec
pod kirou klaciku, inkubacétrnacti vajec
19.5.2007 | 30.5.2007, 12.6.2007 15
mezi mokrym listim, inkubace vSech vajec
26.4.2008 |9.5.2008 | 28.5.2008 15
mezi mokrym listim, inkubace sedmi vajec
13.5.2008 | 1.6.2008 8
pod kirou klaciku,inkubace Sesti vajec, dalSi den
5.5.2008 12.5.2008| 1.6.2008 9 kanibalismus nevylihlych vajec
pod kirou klaciku, inkubace Sesti vajec, dalSi den
5.5.2008 14.5.2008| 3.6.2008 12 kanibalismus nevylihlych vajec

V obou letech 2007 i 2008 data pochazeji rilar reproduéniho obdobi na iglomu
kvétna acervna.

datum ‘ lokalita ‘ pocet
2005
31.7. | na lokalit ¢. 31 u Binerovy boudy| 1 par
2006
1.5. | Jansk& hora (mimo transekt) | 1 par
2007
11.5. | Bérthv les 2 péry
12.5. | Janska hora (mimo transekt) 1 par
17.5. | Bérthv les 1 péar
19.5. | Janska hora 1 par
3.7. Jansk& hora (mimo transekt) 1 par
30.7. | Bértiv les 7 pét
12.8. | Janska hora 2 péry
14.9. | Adamovsky potok (pravytéh Upa) 1 par
15.9. | Upa u Svobody nad Upou 1 par
22.9. | Janska hora 1 par
6.10. | Janska hora 1 par
28.10.| Janska hora 1 par
28.10.| Barthv les 3 péry
2008
10.4. | Upa u Svobody n. U. 2 pary
12.4. | Béarthv les 1 par
26.4. | Janska hora 1 par
26.4. | Bértiv les 3 péry
5.5. Jansk& hora 1 p4r
6.5. Bartiv les 2 péry
16.5. | Barthv les 2 péry
17.5. | Janska hora 4 pary
26.6. | Béarhv les 3 péry
26.6. | Janska hora (mimo transekt) 1 par

a4

Tab. 14 :Pozorovani pigich se jedint

Tabulka shrnuje nélezy ifpéich se
jedinai z poslednichétyr let. Kompletni
zaznam soustavného pozorovani celé
veget&ni sezoOny pochézi pouze z roku
2007 a prvni poloviny roku 2008, kdy byl
monitoring ukoken koncengervna.

\V&tSina pozorovani pochazi z obou
sledovanych lokalit (celkem 33) a menSi
pocet ze stejnych lokalit mimo pravide€ln
sledovany transekt (celkem 38) z lokalit
jinych (celkem 5).

P&eni jsem pozoroval od patku
aktivity tj. od dubna (rok 2008) resp. od
kvétna vr. 2007 a poté hnedekolikrat
v kazdém masici.



IV. Fosilni zaznam v KrkonoSich
A) Sondac¢. 1 a 2, Horni MarSov - Vodovodni udoli, 2007

Horni sonda pod oin balvanem odkryla pouze ts$ narezle h¥dou hlinitou vyplni.
Spodni sonda, nize v osypu, odkryla tuté¥ swbdobnou vyplni, ipkrytou pondrné
mohutnou polohou volné suticernou humoézni vyplni, kterd vyplje meziprostory suti jen
pii spodni hranici.

Vzhledem k tomu, Ze &bsondy poskytly jen po&nné chudou, pevazi fragmentars
zachovanou malakofaunu slozenowahto drulii, je provedeno jen sumarni zhodnoceni

té&chto naled.

Seznam druln

Discus rotundatus- pong&rne ¢etrg, ¢asto celé ulity

Oxychilus depressusjako gedchozi

Clausilia parvula— ojedirglé kusy

Helicigona lapicida— roztrouSené zlomky, ojedile celé poSkozené ulity
Isognomostoma isognomostormoztrousené zlomky, ojedile celé ulity
Causa holosericea 1 dolie zachovala ulita pod balvanem, jinak zlomky

Cepaea hortensis paidku zlomky

Jde o pomrné chudou mladoholocénni faunu, na niz bezpeolst navazuji mistni
recentni malakocendzy. Vzhledem k charakteru siatio{suovy listnaty les na vapenci) a
ve srovnani s recentni malakofaunou je sfaristvo pekvapiv chudé jak co do ptu druhi
tak i jedingl. Celkovy rdz odpovida mladému holocénu, coz sailslaadiometrickym datem

(viz nize).



B) Sonda¢. 3: Horni MarSov - Vodovodni udoli, 11. 5. 2008
Obr. 15 : Profil stiovym osypem pod vapencovymepisem na pravém boku udoli

1)

3)

5)

stedni az hruba vapencova tsu
svrchnich 50 cm ma volné
meziprostory, Vv nichz se nachazeji
subrecentni ulity a kam pronikaji i Zivi
plzi; spodnich 30 cm je vypino

cernou silk humozni kyprou hlinou

s hojnymi ulitami

2) stedni az hruba s tmav Sedohadou

humoézni hlinitou vyplni a podstatn
niz§im mnoZzstvim ulit
tem rzivé hréda hlinitd vyph suti

obdobné jako v nadlozi

4) s\ktleji spiSe béZzoyvhreda hlinita vyph

pod velkym balvanem, roztrouSené
pievazié ve zlomcich zachované ulity
a kosti a zuby drobnych savc

bézo¢ hreda hlinita vyph, velky
balvan acetné kosti a zuby, ulity jen

roztrousen, vétSinou ve zlomcich



Prehled malakofauny:

vrstva 1

Platyla polita

Carychium tridentatum
Vertigo pusilla
Acanthinula aculeata
Ena montana

Discus rotundatus
Semilimax semilimax
Oxychilus depressus
Vitrea contracta

Vitrea subrimata
Clausilia parvula
Macrogastra plicatula
Macrogastra ventricosa
Laciniaria plicata
Cochlodina laminata
Cochlodina dubiosa corcontica
Cochlodina orthostoma
Monachoides incarnatus
Causa holosericea
Helicigona lapicida
Isognomostoma isognomostomos
Cepaea hortensis

Helix pomatia

vrstva 2

Discus rotundatus
Oxychilus depressus
Clausilia parvula

Cepaea hortensis

vrstva 3
Oxychilus depressus 1 cely nedosily
jedinec

vrstva 4

Discus rotundatus

Oxychilus depresssus celi mladi jedinci,
cetné fragmenty

Vitrea contracta- cela

vrstva 5

Oxychilus depressus 1 cely nedosily
jedinec,cetné fragmenty

Vitrea contracta— 1 cela, miré poSkozena
Fruticicola fruticum— 1 fragment pigte, 2
fragmenty se zachovalou skulpturou



Prehled obratlowi fauny (MNI):

vrstva 1
6 Myodes glareolus:11 M/1: 6d:5s

Vyluéné zastoupeni nornika rudého jedn@mdavypovidd o lesnim prosdi v dok

sedimentace.

vrstva 2 a 3
Vrstvy téngtr bez zachovalého materialu.

vrstva 4

Svym charakterem odpovida vr&ty.

vrstva 5 (base sondy)

1 Pisces indet, 1 drobny obratel

2 Aves indet. : 1 dist. humerus dfagopus 1 dist coracoid Passeriformes indet.

1 Sorexcf. araneus md.s. 1/1-Z/2, senilni jedinec

1 Sorex minutissimusnd.d. M/2-M/3 1,7 mm - velmi drobné avsak rolisstaené

molary s vyraz& tmavou pigmentaci odpovidaji périm u recentniho taxonu,
objevujiciho se vzaeénv kontextu stedoevropskych glacialnich spsdmstev (ca 10

nalez).
7 Chionomys nivalis8 M/1 - 7d:1s
1 Microtuscf. oeconomus 1 M/1

17 Microtus gregalis 26 M/1: 17d:9s

21 Microtus arvalis/agrestis40 M/1: 21d:19s., 7 M/1 mft. agrestis, 6M2/ siewl
11 Dicrostonyxcf. gulielmi: 19 M/1: 11d:8s.

2 Lepussp. (11/juv, I/1 sad.)

Celkem MNI: 64 (11 spp.)

Radiokarbonové datovani

Stdi ulity druhuMonachoides incarnatugdebrané v roce 2007 ze spodni vrstvy sanhdy
1 bylo pomoci radiokarbonové metody odhadnuto 202030 let.



Odhadované gtiaulity Oxychilus depressusktera byla vroce 2008 odebrana z horni
vrstvy sondye. 3, je 545 + 30 let BP. A stiaulity stejného druhu z druhé vrstvy této sondy je
odhadovano na 1165 + 30 let BP. Uvedené vysledkypugl Tab. 15 a graficky jsou
znazorgné na Obr. 16 a 17.

Tab. 15 : Pehled stanoveného #tavzorki z Vodovodniho udoli pomoci radiokarbonove

metody izotopu uhlikd*C

Nazev | Materidl Stari vzorku Kalibrované st&fi na
vzorku [BP] % str. chyba | 95,4% pravdépodobnost
Marsov | ulita Monachoides incarnatus | 2020+30 110Ppn. .- 60 n. I.
1/2007

Marsov | ulita Oxychilus depressus 545130 1310 n. I. — 1360n.34.6%)
1/2008 1380 n. I. - 1440 n. [60.8%)
Marsov | ulita Oxychilus depressus 1165%30 770n.1.-970 n. I
2/2008

Obr. 16 : Grafické znazogni kalibrovaného stavzorku Marsov 1/2007

Atmasploric dam fm Rarmar 1412004 {OnC113 10 Bunad Bamuey (2007 enba? 411 punb wplelona]

2400BP - Marsov 1/2007 : 2020+:30BP

68.2% probability
S0BC (68.2%) 25AD

95.4% probability

110BC (95.4%) 60AD
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2200BP [
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400CalBC 200CalBC CalBC/CalAD 200CalAD

Calibrated date

Obr. 17 : Grafické znazogni kalibrovaného stavzorku Marsov 1/2008 a Marsov 2/2008

Armospheric dits from Reimer et o (2004) OxCal v3.10 Brork Famsey (2005} oab 125 54,12 prob usp [dhwon]

Marsov 1/2008 5#&36}3}) | a A
Marsov 2/2008 shfz]l 1165308
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5. Diskuze

|. Geografické roz&éniCochlodina d. corcontica

A) Srovnani se starSimi sbry
A-1 Souhrn
Celko¥ jsem navstivil vice nez sedmdesat lokalit na Uzewlbo v blizkém okoli

KrkonoSského narodniho parku, vyskyt jsem zjistil4® lokalitach. Z toho 30 lokalit bylo jiz
znamo z minulosti, a 16 lokalit jsem tedy nalezVyah. Z toho 12 lezi v ndrodnim parku, 4
leZi za hranici parku a 4 lokality byly potvrzersy vzdalegjSim okoli Krkonos.
A-2 Nepotvrzeny vyskyt

U nésledujicich gbi lokalit jsem vyskyt zji&ny Jaroslavem Brabencem nepotvrdil. Jde
jednak o d¥ sousedici lokality nachazejici s&alik kilometri od hranice NP, jmenovito
BrecStejnsky k&on a o Ziceninu Becstejn u Trutnova. Posledni zdznamy sice pochédeji
Jaroslava Brabence z konce padesatych let, al& peavzde tenkrat zjistil pogmé silnou
populaci, a navic se od té doby zdejSi powvelky bukovy les zejme priliS nezn&nil. Proto
jsem tuto lokalitu navstivil opakovanale bezusgsrs. DalSi dosti velka lokalita se nachazi
v Tésném dole, kde Brabenec sbiral vroce 1970. Jdekalitu s velkym mnoZstvim
ponechaného tlejicihoteva a celko¥ priznivymi podminkami. Ale ani po podrobném
opakovaném fizkumu jsem zde ietenovku nenasel, stéjjako Jan Vaék v roce 1998.
V téchto fech pipadech je nenalezeniretenovek pekvapujici a &Zko vyswtlitelné.
Opakovawg jsem je& hledal v okoli Himavé bystiny, odkud ma Brabenec publikovany
nélez. Nyni je zde, ale smrkovy porost s menSimastwim buku lesniho. U dalSi lokality je
nepotvrzeny vyskyt fetenovek jiz mé# prekvapujici. Na soutoku Meddiho potoka
s Labem nalezl J. Brabenec vr. 1970 pouze jedieynpl&, ziejmé ve zbytcich fivodniho
porostu. Dnes je zde vSude vysazena smrkova momo&ukde dalSi vyskyt nelze&ekavat.
Na posledni lokali s nepotvrzenym vyskytem, u Fekého vodopadu, lezi p@me pekna
buCina a toto misto je jeStnutné opakovannavstivit, aby se zde mohl vyskyt s jistotou
zamitnout.
A-3 Nenavstivené lokality

Z lokalit, které byly znamé jiz z minulostgem nenavstivil dvlokality nachazejici se na
Misetkach, a které jsou nazvané 1. Misga 2. Kotel — Mis&ky. Nedaleko &chto lokalit
jsem v8ak #kolik mist, gicemz jsem na jednom z nich (podél toku Jizerky) hidalitu

novou.



Dw Brabencovy lokality, zapsané pouze na jeho sezndoieném v Narodnim Muzeu,
jsou ozn&eny velmi obec& Ztohoto dvodu nebo zdvodu jejich zaniku se mi je
nepodailo naleznout. Jedna se o lokality nazvané — Jetepotok a Bilé Labe.

A-4 Noveé lokality

Novych lokalit jsem popsal celkem 16, ale jednasp&e o 15 lokalit. JelikoZ jsem
nenalezl zaznam o &tech v Obim dole, nicmé#& H. Nordsieck ve své praci (1969a) uziva
vzorky ulit mimo jiné i z této lokality.

Nové lokality leZi jak ve vychodni polo¥itKrkonos, tak i v polovié zdpadni. Zde se mi
vSak nepoddlo najit Zadnou novou lokalitu v nejzapa&gii casti okolo Harrachova a
Rokytnice nad Jizerou. Pokud jsem na tomto Uzemezhahodny biotop, Zila naém pouze
Cochlodina laminata Naopak na vychadKrkono$ tomu tak nebylo¢tyii nové lokality
hledaného druhu jsem dokonce objevil az kousekyzhodni hranici narodniho parku, coz
potvrzuje teorii 0 centru areélu ve vychodnich Kr&sich.

B) Stanovistni naroky
B-1 Preferovana stanovis

Vretenovku krkonoSskou jsem nalézdkgevSim pod &ou mrtvych strom, zejména
pokud byly kmeny ve vhodném stadiu rozkladu, tonzead, Ze prostor meziikou a devem
je prorostly hyfami hub. Déale bylo moZnéetenovky nalézt natke strond (zejména po
desti, kdy zaaly aktivovat). Méa ¢asto jsem je nachazel v hrabance nebo v trougjiciim
diew, ale i zde je mozné 6hs \retenovky objevit. Co se &g preferovanych straim je to
predevsim javor klen, buk lesnifgd obecny a jasan ztepily, je tedy jasné, Ze géadnost
hladSi Kie a nezdalezi ji na dostupném vapniku, obsazenémpaduo &chto stron
(Warenborn 1969, 1979). Javor a jasan jsou totibnst s citratovym a tedy snadno
dostupnych Ca v opadu, kdezto buk ma Ca vazanyalatowé a tedy pro &kkySe
nevyuZzitelné vazh Jgab je pak indiferentni. Opakovajsem ale takéietenovku nasel pod
karou trouchni¢jiciho smrku ztepilého arfzy kelokoré. Zda se tedy, Zeretenovka pi
vylézani na kmeny okusuje spiSe nardgasgi jinych organisn.

B-2 Rovnomernost rozSireni

Z vysledi vyplyva, Ze Cochlodina dubiosa corconticae v KrkonoSich vyskytuje na
mnoha pihodnych lokalitach, které mohou byasto i velmi malé, naopak nakterych
vhodnych mistech, kde by bylo mozné vyskyel@avat, chybi. ¥Si paet lokalit lezi ve
vychodni ¢asti Krkono$ (zejména na Rychorach), coz souviséllow VveétSim patem
vhodnych stanoviS pro tento druh v tét@asti KrkonoS. | Rychory jsou sice jako zbytek

Krkono$ evazi zalesgny smrkovym porostem, alggxi jen je zde (zejména v nmigkach,



na pramenistich nebo v adoli pofokpopipadt na skalnatych mistechgtéi ponér listn&u
¢i jejich zbytki. MaZzeme zde tedy najfadu mist vhodnych pro gkkySe (Brabenec 1970).
Vychodni ¢ast je tvorena krkonoSskymi rulami a fylity a najdeme zde téftéle je& pri
jiznim okraji KrkonoS) skolik mist s vystupy krystalickych vapeh¢Heimrichova & Ludvik
1984), jako vhodnych stanovifro malakofaunu. Préwzde, ve vychodnich KrkonoSich, byl
také velmi doke a podrob& zmapovan vyskyt jiz J. Brabencem. 8asna revize ukézala, Ze
se zde areal ro2&hi od 60. let v podstahezngnil, coz je zprava pro organy ochranyrpdy
rozhod@ potesSujici. Toto Uzemi tedy povazuji za centrum argadadruhu Cochlodina
dubiosa corconticaNaopak v zapadriiasti aredlu je podstatrméré vhodnych biotop pro
preziti naSeho druhu. V tét@sti Krkonos se tedZochlodina dubiosa corconticayskytuje
mnohentidceji. Také zde v mnohenttsi mie na lokalitach alternuje nebo Zije iSuznym
druhemCochlodina laminataZda se tedy, Ze jeji areal zde jiz vyzniva.
B-3 Patetnost

Co se tyka petnosti, ukazalo se, Ze populadetenovky krkonoSské mohou mit jak ve
velmi malou tak i naopak ve velmi velkou abundaia. \&tSich lokalitach tak€asto tvdi
agregace koncentrované na ii#jpdrejSi mista a ne nevyskytuje se tedy ani zdaleka
rovnongrné. Podobnd pozorovani uvadi ékterych druli suchozemskych pizi Barker
(2003).
B-4 Obyvana nadmdské vyska

Na rozdil od alpského druhGochlodina dubiosa nevystupuje na%Endemit az do
subalpinského stupriMildner 1981). Nelze ji nalézt anidiste smrkovych porostech. Je vSak
jasné, Ze lze jergtko srovnavat posmne teplé jizni Alpy (zejména Karavanken) s aredlem
naSeho poddruhu verstini Evrog. Rozdilnou reakci na nadisikou vySku lze doloZzit i
v pripadt béZného teplomilného hlemy&dzahradniho, ktery u nas vzé&cdosahuje 900 m
(LoZek pers. com.), zatimco v Karavankenu Zgé&r® i ve vysSce kolem 1300 m (Mildner
1981). Nicméa se zda, Ze ne ve vSechpgadech je u nds maximalni dosazena nadkdo
vySka limitovana pouze sloZenim vegetace.iNe stedu centra roz&ni ve Dvorském lese
(21033 m n. m.) na Rychorach serép vhodné sloZeni vegetace (bukovy prales) newygkyt
a to zejmeg z divodi nepiznivych klimatickych podminek. Nadrska vyska lokalit se
pohybuje nejasgji v rozmezi 600 az 800 métrnad mdem. RicemZ nejvySe poloZena
lokalita lezi v nadmiské vySce 1300 m, zde jde o vyjitneu lokalitu v Obim dole, kde
vietenovky dokaziiezivat na velmi malé a izolované lokalitpies tak velkou nadniiskou
vySku. NejniZze zjigna lokalita (z navstivenych lokalit) lezi v nadisicé vySce 325 m. Jedna



se o udoli Upy pod Ryzmburkem. V Krkonosich je tiwenina hradu Nigjky u Poniklé ve
420 m n. m.
B-5 Biotop

Lokality jsou vazany na vlhka az mokra mistastnatych¢i smiSenych porostech, nikdy ji
nenalézame visté smrkovych lesich. Jedna se tedy zejména o pratéenigloli potok. Zde
C. d. corconticaZije na kmenech listid, za Kirou pdezi a rekdy i v napadaném listi. Mezi
preferované stromy pathlavre buky, vrby jivy a javory kleny .

Zceledi Clausilidae se ve spdlwosti C. d. corconticanalézaji druhy:Cochlodina
laminata, Macrogastra plicatula, Alinda biplicataClausilia cruciata(Brabenec 1967).

Z vysledk tedy vyplyva, Ze druhCochlodina dubiosa corconticpreferuje biotopy
paticich do kategorie liny (L5). Coz jsou listnatéi smiSené lesy s dominantnim bukem
(Fagus sylvaticaa rekdy s gimési dalSich mezofilnich listda (nag. Acer platanoides, A.
pseudoplatanua Tilia cordatg nebo jehkinani (Abies albaa Picea abies Stromové patro
je u hospodé&ky ovlivrenych stejnowkych porosh silné zapojené. Pralesovité porosty
maji rozfiznenou \Ekovou strukturu, jejich zapoj je spiSe neroviomy s mnozstvim <ilin
a vyvinutym niz§im stromovym patrem. i&@é patro je sil& zavislé na stavech &te, proto
v piezwrenych lesich chybi nebo je jen slabyvinuto. Bylinné patro je velmi variabilni.
V zavislosti na mnoZstvi a kvalihumusu a dostupnych Zivin jétginou stedré zapojené, u
tzv. nahych bgin vSak niize Upl& chyket (Chytryetal. 2001).

Lokality, kde byla tetenovka krkonoSska zji&ta pati zejména mezi acidofilni Biny
(L5.4), horské klenové kiny (L5.2) a nebo k&tnaté bdiny (L5.1). Mezi €mito biotopy
pochopitel’ existuje cel&ada pechod a také se navzajem liSi mirou naruSehiganiho
piirodniho charakteru.

B-6 Ochrana

Cochlodina dubiosa corcontige podleCerveného seznamu ohroZenych Ziebi Ceské
republiky (Beraret al 2005)fazena mezi ohroZzené druhy (EN). Zranitelnost tokiotdw je
zapricinéna zejména jeho malym areélem réa8i. Navic je tento endemit svym vyskytem
vazan zejména na podhorské a horské porosty, &g slozenim fjpominaji givodni lesy,
ve kterych byly obvyklymi tevinami buky, javory, jasany,ij@by, olSe a také jedle. Tyto lesy
dnes pat mezi nejvice ohrozené biotopy usdedku antropogenniho vyuZzivanichto
stanovi§, které na ®tSiné mist zmsobilo vyrazné ochuzeni druhové diverzity lesni
malakofauny. Nejvice jsouifpom postizeny pr&v druhy vazané svym vyvojem na padlé
rozkladajici se vo (Beranet al 2005). V takovych porostech dnesizeame nalézt také



celoufadu vzacnych nebo ohrozenych krkonoSskych ro$flimo jiné jde o lilii zlatohlavou,
¢esnek hadi a meddi, bleduli jarni, kyelnici devitilistou, a cibulkatou, vrani okayilisté,

dymnivku dutou, sasanku hajni a pryskikovitou, kaprd lalo¢natou ¢i slezinik zeleny
(Stursa 1999).

Znalost biologie a ekologieretenovek ndm umagje navrhnout vhodny management
hospod&eni na lokalitach #etenovek krkonoSskych. Z ochrésiéého hlediska se jevi jako
velmi dilezité gislusné typy biotop chranit zejménaipd unglym vysazovanim smrkovych
monokultur. Naopak je vhodné ndiglusnych stanoviStich zvySovani p&m listnatych
dievin (zejména buku, javoru, jasanu a jilmu) opfetilicnarim. Zajistime tim (nejen)
vietenovkdm jejich firozené prosedi a tim i jejich peziti. Stejg jako u &tSiny jinych
organisni je i zde ochraridka logika jasna. Zakladem ochrany druhu je ochrjeha
stanovis¥. Fri vyzkumu jejich biologie prokazalyigtenovky velkou schopnost osidlovat
nova Fihodna stanovista na nich velmi dale prosperovat. Velmiidezité je také ponechani
dostaténého mnoZstvi spadanéhéeda na mist to Wetenovce poskytuje vhodné priesti
k preziti i v jinak porgrneé kyselych lesich.

C) Izolované lokality mimo KrkonoSe

Existuje také 15 znamych lokalit, nachazeficise mimo KrkonoSe (cca. do
okruhu padeséti kilomety. Sest zdchto lokalit jsem navstivil (viz Tab. 3) a vyskyt
vietenovky jsem utyiech potvrdil. Vyskyt jsem nepotvrdil pouze u dvokdlit u Ziceniny
Brectejn nedaleko Mladych Buik(viz kapitola 3.3.1.2). Na ostatnich lokalitachizsglované
populace tetenovek krkonoSskych udrzely.

DalSi d¢ lokality byly now objeveny v&sném sousedstvi KrkonoSského narodniho parku
(¢. 53 a 54). Obtyto lokality lezi na tehu Upy steji jako dalsi 4 znamé lokality (z nichz 3
jsem navstivil a vyskyt potvrdil) lezici mimo Krko$e. Da se tedyiedpokladat, Ze se
vietenovky krkonoSské paimeé dolkie Sti korytem této vychodieskéreky a niizeme zde

ziejmeé ocekavat i dalSi, doposud neznamé lokality.
Il. Fylogenetické postaveni v ramci ro@achlodina
Tato studie finasi nejen objagmi pribuzenskych vztah mezi druhemC. dubiosa

corconticaa jemu pibuznymi druhy, ale jedna se zaréve prvni molekularni analyzu

vénujici se gtedoevropskym zavornatkam postavenou na 16S rDNAcmitndrialnim genu.



Vysledky umozuji zajimavé srovnani s doposud uznavanymi hypatézalozenymi na

stavig a utvdeni morfologickych a anatomickych zriak

A) Fylogeneze a systematika
A-1 Podrody

Ziskany fylogeneticky strom obsahuje vSechigdoevropské zastupce ro@ochlodina
Jsou zde zahrnuti zastupdi £ celko ¢tyr prijimanych podrod. Konkrétrg se jedna o
podrod:Cochlodina(C. commutataC. dubiosa, C. laminata, C. fimbrigtaParacochlodina
(C. cerata, C. orthostomaa monotypického podrodiCochlodinastra (C. comensis
Zbyvajici podrod Procochlodina ktery obsahuje jihoevropské zastupce s omezenym
rozStenim, nebyl do této studieizaen, protoze jsme neétnvzorky prislusnych druf.

JiZz na této vysSi Urovni je nutnd korekce obegxijimaného taxonomického usfamani.
Duvodem je zejména blizké&ripuznost mezi druhyC. commutataa C. comensiskterou
odhalila molekularni analyza (Obr. 3). Jak je jiledeno ve vysledkach, oba druhy jsou v
souwasnostiazeny do jinych podrad Divodem je znéna odliSnost wack konchologickych i
anatomickych znak proto je zjisni blizké gibuznosti &hto dvou drufi znané
piekvapujici. C. commutataby nengla byt dalefazena do spol@ého podrodiCochlodina
kam podle Nordsiecka (2007) doposudriaimimo jiné i s druhyC. laminata C. fimbriataa
C. dubiosajejichz zastupci tviy monofyletickou skupinu (.

PodrodParacochlodinazahrnujici druhyC. cerata C. orthostomaa C. marisi(Nordsieck,
1969) odpovida naSim vysleiik. AvSak linie, kterou vytvd zastupci druhiC. cerataa C.
orthostomase od ostatnich linii v rdmci rodu odliSuje velnirazre. Divergence sekvenci od
zbylych linii rodu Cochlodinaje velmi vyrazna (viz Tab. 4) a to dokonce i v@arani
s divergencemi mezi éwmi zastupci blizeji nafbuzného rodlAlbinaria, ktefi byli pouZiti
jako outgroup. V budoucnu bude gsthodné srovnani se sesterskym rodeetima Nyni
nelze vylodit, Ze by sodasny podrodParacochlodinamohl byt samostatny rod.

V sowasnosti musi byt uznavané podrody minimalorehodnoceny. V souladu se
ziskanymi vysledky by &t byt druhC. commutataaazen do spot&ého podrodu s druhem
C. comensis AvSak za situace, kdy lzecekavat dalSi vic&i mére vyznamné posuny
v piibuzenskych vztazich uvhitodu Cochlodina se jevi jako vhod#jSi sowasné podrody
prozatim nepouzivat, dokud nebude tato problematikpokojig objasgna dalSimi,

komplexrgjSimi, molekularnimi analyzami.



A-2 Divergence uvnif uznavanych druhi

Sepeni jednotlivych fylogenetickych linii v rdmci dmu C. laminata C. dubiosai C.
fimbriata (Obr. 3) je velice vyrazné, nicm&mezi plicnatymi plZzi se nejednd o unikatni
zalezitost (nap Pfenningeret al. 2005, Pfenninger & Magnin 2001, Pincestl al 2005,
Thomaset al).Vyvstava proto otazka, od jaké miry divergencaskanych sekvencich 16S
rDNA lIze jiz jednotlivé linie povaZovat za samostatruhy.

Molekularni studie,ipkterych dochazi k objevu novych kryptickych diiutebo linii, jsou
casto, stejé jako tato studie, zaloZzené na analyze mitocholmdcid gerti, negasgji prave
16S rDNA nebo genu pro cytochrom-c-oxidazu | (CONgjproblematitéjSim momentem
piitom zZejmeé zastava uéeni minimalni miry divergence k moznému #lédi jednotlivych
linii jako samostatnych drih Situace uiznych skupin jeasto porarné odliSna, a proto je
jakékoliv pauSalizovani v tomtoripack dosti nebezpmé. Nicmég pokud bude phlédnuto
ke specifit situace pro rocCochlodina mize byt utité srovnani nasich vysledls vysledky
podobnych praci velice uzieé.

Rada studii prothla napiklad u zastupt celedi Hygromiidae. U rodulrochulus se
analyzou COIl a 16S ziskalo 18 terminalnich liniiivddgence sekvenci mezgnito
skupinami byla stejného rozsahu mezi deviti nepojpsa liniemi jakoZto mezi popsanymi
morfologicky a ekologickymi druhy (Pfenninget al. 2005). U druhuarrochoidea geyerbyla
zjisténa divergence sekvenci pro gen 16S rDNA 2,88% féxjenetickymi liniemi a 0,28%
mezi sekvencemi uviiitinii (Pfenningeret al. 2003b). V ramci druh€andidula unifasciata
se objevily 2 odlisné linie. Bmérna divergence sekvenci pro 16S memnito liniemi byla
20,9%, zatimco uvriit linii 1,7%. Takto vysok& variabilita mezi linienmje v souladu
s morfologickymi rozdily, navic jsou uvhitlané linie dosti uniformni, a tak adtmavrhuji
jejich rozleréni na samostatné druhy (Pfenninger & Magnin 20Q1)plzaki celedi
Arionidae byl proveden vyzkum u drubArion subfuscusBylo zjistno, Ze ramci tohoto
druhu mizeme rozlisit 5 fylogenetickych linii s velmi vysmk vzajemnou divergenci
sekvenci vrozmezi 9 — 21% pro gen 16S. Aubavrhuji vytvaeni samostatnych driih
z jednotlivych ziskanych skupin. ¢ tuto vysokou variabilitu vSak nenéchto Bt
fylogenetickych linii podpteno studiem sekvenci jaderného genu ITS1 (Piretesl 2005).
Zda se tedy, Zze mezémito divergentnimi liniemi mize stale dochazet k horizontalnimu
pienosu geih To by mohlo poukazovat na to, Ze se nejedna ©é,stdolie oddlené
fylogenetické linie. Naopak to i#e byt dikaz o akcelerované rychlosti evoluce u
mitochondrialni DNA, coz, jak udava Chiba (1998gni u plicnatych pi¥ neobvyklé.



Z uvedeného vyplyva, Ze zfigé divergence mezi kryptickymi liniemi u plicnatypl#i
se pohybuje v Sirokém rozmezi hodnot. U uvedenfiatiiisnabyva hodnot od ca 3 az do 21%
a to i v ramci pouze jediné morfospecie. Divergesekvenci mitochondrialnich gemezi
znamymi druhy byvajtasto mensi nez mezi kryptickymi liniemi. AgitgétSinou bez $tSich
pochybnosti navrhuji popsat rioebjevené linie jako nové druhyiplivergenci genu pro 16S
rRNA Vétsi nez 5%. V jinych )padech se musi byt kladena vy3Si pozornost naologif,

ekologii nebo distribuciifislusnych jeding.

Dobrym voditkem i posuzovani nutné miry divergence k odliSeni druh rodu
Cochlodinase v naSemifpact jevi situace mezi morfologicky vyrazmodliSnymi druhyC.
commutataa C. comensisDivergence jejich sekvenci je 6,2% .Uvnigdnotlivych skupin
tvorenych zastupci druhC. laminata C. dubiosaneboC. fimbriata je piitom divergence
sekvencicasto i vyraza vySii (Tab. 4), proto je nutné charakter jedngtiv \&tvi radre
diskutovat.

C. dubiosa

Prvotnim cilem igdkladané prace bylo objasnit mirdgiquznosti mezi stanovenymi
poddruhyC. dubiosa dubiosa C. dubiosa corconticalyto dw& fylogenetické linie vzajemin
vytvéreji sesterskou skupinu (Obr. 3) a mezi sekvenc&S8i rDNA se liSi v 3%. Tato mira
vzajemné divergence by teoreticky mohlacgtaa od@leni dvou linii jako samostatnych
druhi, avSak neni rozhodnpost&ujici k tomu, aby to bylo provedeno be#kthdného
posouzeni vSech okolnosti. BohuZel se nam ale a$ostudii podélo ziskat vzorek pouze
z jediné alpské lokality. Ve fylogenetické analyzeu tudiz zahrnuti jen 2 z&stupci alpského
poddruhu z jediné lokality. Nelze proto vyituvyrazrejSi vnitrni variabilitu u této alpské
vietenovky, AvSak vzhledem k tomu, Ze se jedna gathické taxony s moznou hybridizaci i
mezi znd&ne divergentnimi liniemi, nebylo by moZné dir jejich presné taxonomickeé
postaveni, i kdyby Zadna variabilita mezi alpskyupulacemi neexistovala. Vyznamnym
zjiSténim je nicmén potvrzeni faktu o blizké ffbuznosti mezi &mito krkonoSskymi a
alpskymi wetenovkami — v kazdéntipac se jedna o sesterské taxony.

V minulosti se fedpokladalo, Ze doslo k dalkovému vysadku z Akkdy bihem
klimatického optima tj. cafed réjakymi sedmi tisici lety. Mira divergence mezirito
dvémi taxony jsou 3%. Rychlost evoluce mitochondriéingeri u pla1 je udavanadzre.
Obecré pro bezobratlé je Siroce uzivana 2% rychlost nautacl milion rok (nag. Gomezet
al. 2000, Masta 2000). U suchozemskych $nsk alecasgji uzivA model potenciai



rychlejSich molekularnich hodin. Niag°fenningeet al. (2005) uvaZzuje u rodlirochulus5%
rychlost mutaci za 1 milion rékpro 2 mitochondrialni geny — COIl a 16S. Pro druh
Trochoidea geyerhavrhuje Pfenningeet al. (2003) hodnotu rychlosti vyvoje sekvenci pro
lokus 16S rDNA 5,6%/mil. let. Obeérje tedy mutaéni rychlost mitochondrialnich géru
suchozemskych pizodhadovana koleméfi procent. Desetiprocentni rychlost za milionjéet
jiZ povaZzovana jako extrémni (Pfenninger & Magrn®2).

At uz vezmeme kteroukoliv hodnotu rychlosti evolucgdovanou u suchozemskych
plza, vyjde nam, Ze k oddeni spolénych gedki krkonoSské a studované alpské populace
muselo dojit je&t behem pleistocénu. Nicmérje i v tomto pipace nezbytné znat variabilitu
v ramci alpskych populaci k tomu, aby bylo moZniétstou poznat spoteou historii €chto
dvou taxofi. Vtomto okamziku neni mozné hypotézu o dalkovégsadku Bhem
holocenniho klimatického optima vylditi

C. laminata

Slozitd situace uviiitdruhu C. laminata neni Uplg prekvapujici. Tento druh vytva
mnoho regionalnich forem, které se vzajémmirrg odliSuji. Takovy jev je popisovan nap
Nordsieckem (2007b), ktery na zakdasbzdilné délky kopulnich orgad rozliSuje gkolik
geografickych forem. AvSak rozdily v anatomii pohia soustavy jsou &Sinou drobné a
obtizre rozpoznatelné i pro specialisty na tuto skupimet@ neni jejich uziti v praxiiflis
vyznamné. Stanoveni spoétgich morfologickychei ekologickych specifik u jednotlivych
now zjisténych skupin je ale té#h nemozné. Jedna se vidit&lo vyraznou radiaci uvriit
druhu, kdy vyrazgsi rozliSovaci znaky jeStnejsou vytvéeny. Takovou situaci znadme rfap
u suchozemskych plZzrodu Trochulus (Pfenningeret al. 2005). DalSim faktorem, ktery
komplikuje jakékoli morfologické analyzy bez zndlogenetického pozadi, je uvaZzovana
hybridizace <C. concortica(viz niZze). Za takové situace neni vyena i hybridizace mezi
jednotlivymi liniemi v rAmciC. laminatas gisluSnym dopadem na fenotyp.

Zajimavé je zejména postaveni mezi populacemiednotlivych lokalit v ramci
diverzifikovanych linii (Obr. 3). VychodokrkonoSstiastupci (z lokality Bafiv les) jsou
napgiklad dosti geneticky vzdaleni odéch zapadokrkonoSskych (z lokality Jizera u
Vilémova). Naopak jsou velmi blizcgipuzni s vetenovkou pochazejici z pafi&/tacnik na
Slovensku. Zmiené zapadokrkonoSské&etenovky nejsou blizceripuzné ani s geograficky
blizkou wetenovkou z Jizerskych hor. Misto toho ifpatlo velmi divergentni skupiny
zahrnujici vetenovky z Italie, Rakouska, Rumunska, iekpapivé také zCeského krasu,



jejichz detailni pibuzenské vztahy nejsou jasné. Uvedend situaceédiage slozitym
migratnim proce8m v minulosti.

VeétSina ziskanych linii uvnitdruhu C. laminatase od sebe dostéte odliSuje k tomu,
aby je bylo mozné povazovat za samostatné drultsSind genetickych vzdalenosti mezi
liniemi dosahuje hodnoty vysSi nez 5%. ¥kterych gipadech, zejména mezi italskymi,
rakouskymi, a d¥mi ¢eskymi (zCeského krasu a adoli Jizery) populacemi je vzaemn
piibuznost o &o nizsi (Tab. 4). Na zakladanalyzy mitochondrialni DNA nelze nicmg&n
s jistotou fici zda se jedna o samostatné druhy s vyraznowahiifdu a meziliniovou
hybridizaci. Dokud nebude znamo vice o distribistapé jednotlivych linii, neni mozné
vylouc¢it hypotézu o vysoce diverzifikovaném druhu, nicéhdze pedpokladat, Ze akteré
linie skut&né jsou kryptickymi druhy, zatimco ¢kdy jde pouze o vnitrodruhovou

variabilititu.

C. fimbriata

Podobny za&¥r jako v gipad C. laminataje mozné uinit i v piipad C. fimbriata kde
jsme objevili 3 znané diverzifikované linie (Obr. 3). Zastupci italskegkouské a slovenské
populace se vzajemnvyrazré odliSuji (pfimérna divergence je 8,3%, viz Tab. 4) .
V morfologii jejich schranek v3ak nebyly nalezernyazrgjsi odliSnosti.

Pozoruhodna divergence v ramci rddochlodinaukazuje, Ze by tento rod mohl byt zajimavy
jako model fylogeografickych proaies ramci stedoevropskych Snék

B) Hybridizace

DalSi otdzkou poloZzenourqal zapdetim prace byla moZnostrikeni mezi druhenc.
laminata a C. dubiosa corconticaNa spolénych lokalitach &chto dvou drufi se ¢asto
objevuji gechodné tvary.

Na z&klagipozorovani v terénu Ize vyskytgzhodnych forem meg. laminataaC. d.

corontica prohlasit za vyjimeny jev mezi stedoevropskymi zavornatkami, avSak vyleai
¢i minimalizovani moznosti hybridizace u zavornatele-mediterdnnich oblasti, jaké
predpoklada Nordsieck (2007a), bude nezbytné& g&hodnotit. hvodem niize byt zjiSéna
situace u druhuC. laminata ktery je ve skuté&nosti druhovym komplexem (viz vySe) a
kiizeni mezi jednotlivymi druhy tohoto komplexuibeme @ekévat.

Vysledky této prdce moZznost hybridizace megénd krkonoSskymi yetenovkami
vyrazré podporuji. Ziskané haplotypyrgchodnych morfotyjp jsou totiz v obou fipadech



asociovany jak s haplotype@. laminata tak iC. d. corconticaTo Ize v situaci, kdy se na
spol&nych lokalitach relativé ¢asto vyskytuji morfologicky fechodné formyéchto dvou
druhi, nejsnaze vysitlit vzajemnou hybridizaci.

Podivame-li se na situaci na kladogramu (@Rrjsou si linie, u kterych jefpdpokladana
hypotéza o vzajemnéniikeni, znané vzdaleny. Takové zji&hi by gitom nebylo v rozporu
s vysledky pokusu naékolika druzich roduAlbinaria, kde mira reproduhki izolace
nekoresponduje s mirou vzajemné divergence (Giekak 2006).

Zdali jsou mezi druhg. laminataa C. d. corconticav pripac jejich kiizeni gitomné
néjaké postzygotické izotami mechanizmy, jako tomu je nap jinych zavornatellbinaria
discolor a Albinaria campylaucheriGiokas et al. 2008), nelze zatiiici vibec. Jde fitom
spiSe o dalSi téma na samostatnou studii. V tomtment miZzeme hybridizaci bréat za
prokazanou.

Lze ji otekavat i u jinych sedoevropskych druh Jednim kandidatem jeCi. laminata Zde
by mohlo dochazet ke'iZeni mezi liniemi i mezijfgchodnymi formamiMoZnost
vzajemného KZeni uvnit druhového komplexu by potom korespondovala saitu rodu
Albinaria (viz Kemperman 1992, ) nebo u drulition subfuscuskde je vysoka divergence
mezi mitochondrialni DNA doprovazena pouzsté&nou reproduéni izolaci (Pinceedt al
2005). Ripadné kiZeni mezi jednotlivymi liniemi druhG. laminatabude nutné je&t

prozkoumat.

[ll. Biologie a ekologie

HestoZe bylo ziskavani dat tykajicich se biologleokoSskych ketenovek dosti pracné a
caso¥ narane, jejich kvantita neumdsje pouZiti standardnich statistickych metod pro
jejich zpracovani. To znamenda, Ze vysledky nemobguvztahovany na celé populace.
Ackoliv je tomu tak, nelze jejich vyznam uUglrzatracovat. Umaiuji nAm nahlédnout do
zatim zcela nepoznané biologéetito krkonoSskych endenitNekteré poznatky mohou byt
sice nepesné, ovlivené mnoha faktory, i tak ale tato studie vyznammartava zakladni
biologické a ekologické charakteristiky druhu. Nayéem se pokouSel vSechny mozné
nepgesnosti podchytit a zminit v diskuzi nad vysledky.

| z vySe uvedenychidodi je velmi vhodné srovnani zé&w prace s vysledky podobnych
studii. A¢koliv je celkow malo praci zabyvajicich se Zivotnim cyklem zavteka znalosti
jsou ¢asto pouze fragmentarni a nelplngespo je mozné &Sinu zjiSenych charakteristik



krkonosského endemita srovnat alespatjakym ze zastugiczavornatekCasto je dokonce

mozné i srovnani i s blizcgipuznym druhenCochlodina laminata

A) Aktivita v pr ubéhu roku

Fed zapdetim vyzkumu byla fedpokladana silna korelace mezi aktivitdetenovek a
podminkami progedi zejména vihkosti a teplotou piesti. Z tohoto dvodu byly gi kazdeé
navsevé zaznamenavany pty aktivnich jedind, které byly korelovany s jednotlivymi
charakteristikami p&asi pro pislusné dny. Vysledné hodnotyigluSnych korelaci jsou
vyjadieny v tabulce. 9.

Ziskané vysledky jsou vSak velmi dekavané. Pro hodnoty z roku 2007 je vysledn&
korelace térér nulova. Pro rok 2008 jsou hodnoty ob&aryrazré vyssi. Takové vysledky
jsou minimalg pozoruhodné, jelikoZz v obou studovanych letectalmdznamenana zhruba
stejné vazba aktivityretenovek na chod pasi.

Ficinou by mohl byt fakt, Ze klimaticka data pro roR0Z pochazeji z meteorologické
stanice na rozdil od roku 2008, kdy byla&iena pomoci data-loggeruimo na lokali€
Janska hora. &oliv je tedy meteorologickd stanice undfsl nedaleko studovanych lokalit
(a to i v podobné nadmeké vySce), nemohou nafend data odrazet podminkyimpo na
jednotlivych lokalitach uvnit lesa, kde je vyvoj pasi v redlu velmi odliSny. Drobné
piehdiky se sem ndjklad vibec nedostanou a vysoké vihkost se zde naopdie mdrzet
podstat® déle nez na otégnych plochach.

Z vySe uvedenychuslodi vyplyva nutnost uzivani data-loggepro nefeni pfibéhu
pocasi gimo na jednotlivych lokalitach.

DalSim faktorem zkreslujicim vysledky by moldgt urité zpoz@ni nastupu aktivity
nag. po vydatgjSich destich. V takovémiipac je vyhodrjsi sledovat uvedené grafy nez
pouze vzajemné hodnoty korelaci. To jdeditéjSi i z divodu mozné satinnosti dvou nebo
vice faktofi, nefasgji asi teploty a vihkosti. Tato situace ¥kterych gipadechcést&ne
prispivd k rozdilnym hodnotdm mezi @hi studovanymi roky a to tim, Ze pro rok 2008
mame Kk dispozici hodnoty jen zecatku vegeténiho obdobi. V &kterych gipadech ale
naopak jde o posunuti hodnot korelacecogen snérem.

U stojicich stroindochazi méacasto ke vhodnému zuikbni povrchu, nebo toto z\déni
je mére intenzivni nez u rozkladajicich se padlych sikpra vydrzi tak kratSi dobu.

Vietenovky Zijici na takovych stromech jsou tudizémdaznevyhodany, neba@ je u nich
obdobi aktivity kratSi. Dokazuji to vysledky zt#ibu ¢. 5-8. Ri mapovani rozséni



vietenovek, je proto vyhodjsi sledovat zejména padlé kmeny nez kmeny stdjiabpak
v pripact silného promeoeni stojicich kmein vietenovky vylézaji srem vzhiru po kmenu,
beZzne do vySky @i ale i do 3,5 m, jak bylo pozorovano.

Mira aktivity ‘etenovek tedy pochopitélrzdvisi na chodu gasi, aviak nelze stanovit
Zzadné zevSeobggjici pravidlo. Givodem je velkaiznorodost jednotlivych lokalittauz jde
0 nadmdskou vysku, sklon svahu, miru zapojeni koruny, @vira strukturu terénu, charakter
jednotlivych mikrostanovis obyvanych tetenovkami a mnoho dalSich fakior Od
individualnich vlastnosti fiislusnych lokalit se potom odviji vSechno ostatikoj délka
hibernace, rozmnoZovani, rychlodstu apod. (viz jiné kapitoly).

B) Hibernace

Podivame-li se na graf6-9, nizeme vidt, Ze p@atek aktivity po hibernaci spada zhruba
do za&atku dubna. Nicmén zima sezony 2006/2007 a 2007/2008, to znamenaow ob
sledovanych letech, byla velmi nestandardntkoliv se tento rozdil v podhorskych
podminké&ch Krkono$ promitl daleko néémez nap. na \&tSiné Uzemi republiky, festo vyska
snehové pokryvky byla oproti normalu vyraznizsi. K odtani s¢hu na lokalitach tudiz doslo
drive nez je obvyklé. Oproti zi&r2005/2006, ktera byla naopak velmi dlouhda, bytdeozdil
asi jeden résic. Z jara 2006 mame jiz nasti zaznam sledovani z Bartova lesa, kde byl
pocatek aktivity wetenovek zaznamenan 30. dubna. Lze tedy konstatwvaigatek aktivity
spada vzdy do obdobi po Uplném roztaghsn Zhruba 14 dni po Uplném odtanglsm uz
roztava i zmrzla fda a prav do tohoto obdobi p&tukorteni hibernaceietenovek.

Zajimaveé je také srovnaniddtku aktivity juvenilnich a dosjych jedindi. Z vysledk
monitoringu lokalit se zda, Ze nejprvedireaji aktivovat nedospé stadia a asi v pmeéru o 0-

54 dni pozdji pIné i dosplci. Casovy odstup je vSak zawiti. Spise se zd4, Ze juvenilové
jsou po ziné schopni rychleji reagovat néipodné podminky, a proto vylézajiii peplejSich

a vircich vykyvech, které vSak na §tku jara nemaji dlouhého trvani. Navic neni takova
aktivace v Zadnémifpact masovou zalezitosti, ale spiSe otazkskofika jedindi.

Jak je zmi&no vySe, ob sledovana zimni obdobiripesla rkkteré velmi neobvyklé
situace. Velmi teplé periody vigsehu zimy umoznily sledovat, zda nedochazi v takotgch
obdobi k peruSeni hibernacerimekolika navsévach lokalit za takovych podminek (rfaf.

1. 2007: 8°C,lokality prom#ena, bez s¥hu) jsem vSak takovou reakci na vhodné podminky
nezaznamenal. K naruSeni hibernace tedgjn® v pribéhu zimy nedochazi aniip
podminké&ch, které jinak normalni aktivitietenovek umaiuji.



Zaznamy z lokalit z podzimnich obdobi mam gid roku 2005. Ukazuji, Ze &aek
hibernace spada doiglomu fijna a listopadu. Vroce 2006 byla naposledy aktivi
pozorovana 12. listopadu, v roce 2007 to byloi§Ba (Barfiv les i Janska hora)i€chod do
hibernace je izjmé nejvice zaficinén vyraznym zhorSenim klimatickych podminek. Je ale
zajimavé, Ze ietenovky byly jedt nekolik dni pred takovym pechodem do hibernace velice
aktivni. Dokonce se i péi (28.10. 2007).

DalSi otadzkouistava, kde ketenovky zimu peckdvaji. Odpo¥d jsem se pokousel nalézt
nékolika odkEry hrabanky se svrchni vrstvouiqy, prizkumem pod tlejicimi kusyrdva ¢i
karou strond. Tyto snahy byly ale nelu&né. Pestoze je podobné nalezeni takového mista
velmi problematické, odp@&d na poloZenou otazku budegepreé mére komplikovana.
Predpokladam totiz, Ze misto hibernace bude podoéke iisto, kde ietenovky pasivé
preckévaji suché letni periody. ProtoZi ftom nedochézi k agregaci jedinameni snadné tato
mista gesré stanovit.

Poi'me ale shrnout népmné poznatky, které se tykaji této problematiky.toRo
dostavame, Zergtenovky byly aktivni jegtnekolik dni pred prvni sehovou pokryvkou. To
by znamenalo, Zergtenovky musi reagovat velice rychle na nahlogmnpodminek. Ukryt
pied zimouci suchem, pak musi byt takzvagpo ruce“. Na lokali Bartiv les lezi polovina
sledovaného kmene vysoko nad zemi. A prade bylo nalezeno z&@aé mnoZstvi
ozna&enych jedind z predeSlého roku (az 11 DZ najednou z celkovéhétypd7 DZ
ozna&enych vroce 2007). £ma& migrace na toto misto je prakticky vylend, takze
k prezimovani musi dochazetimo na kmenu, a to podifou nebo hlougi v prasklinach
dieva. Navic jak se ukazuje, je takovéeggdni nepiznivych podminek Gsné. Dne
25.3.2007 (tedy v d@bnulové zaznamenané aktivity) se mi na Janské peci jen podslo
nalézt jednu dosfiou zavtkovanou vetenovku pod &Si Wtvi jefabu. Po feneseni do tepla
a navllteni z&ala tato vetenovka velmi rychle aktivovat. Jak se tedy zd#&tangeckavani
negiznivych podminek jsou velmi obgjné — pod #&rou stronfi, pod spadlym gkvemc i
pouze v hrabance. fetenovky tak dokazi velmi rychle reagovat naémyn podminek
prostedi.

C) Velikost populaci na sledovanych lokalitach

Jak ukazuje Tab. 5 a 6 bylé gvou jarnich navévach v roce 2007 ozdano na lokali
Janska hora celk&v109 dospicu, na lokalig Bartiv les to bylo celko¥ 57 dosplca. Obr. 9
a 10 potom graficky znaziuji pongr ozna&enych a neozrignych dosglych vietenovek fi
naslednych navétach (v roce 2007 i 2008).



Na Janské hie se podil ozrinych dosgici vici celkovému potu nalezenych dosfei
pohybuje v rozmezi 0% (12.10. 2007, 17.4. 2008&Z% (18.6. 2007). Tyto krajni hodnoty
vSak pochazeji ze dns velmi nizkou aktivitou, a proto jsou vyr&zovlivnény celkow
malym pdtem nalezenych jedifcv téchto dnech. Pro dny se &rodatrjSimi paoity
nalezenych jedinc je pozorovany minimalni poin 6,25% pro rok 2007 (28.10. 2007).
Maximalni pondr ozna&enych jedind pakcini 38,7% (3.6. 2007).

U lokality Barfiv les se mezni hodnoty pohybuji v rozsahu 7,1%5(2807) az 42,9%
(2.7. 2007) respektive 36,8% (2.6. 2007) branowy&si pd@ty nalezenych jedinc

Na zéklad vztahu mezi p&tem oznaenych jedin@ a pomgrem pozdji nalézanych
znaenych jedind se lIze pokusit o odhad celkového ¢po dosglych ietenovek na
jednotlivych lokalitach a nasledntaké na procento aktivujicich jedinos zavislosti na
podminkéch. Tento odhad by dale mohl byt pokou @i stanovovani p&etnosti wetenovek
na lokalitdch bez ohledu na klimatické podminkyyjar v dokg navstvy takove lokality.

Na lokali# Jansk& hora je rozmezi hodnot mezi 1. a 3. keantD,2727 az 0,364 pro rok
2007 (viz tab. 10). V tomto roce bylo ozemo celkem 109 dosfei. Po vynasobeni tak
dostdvame odhad celkového ¢ho dosglych vietenovek na daném mistj. 299 az 400
jedinai. Pro Bérbv les je rozsah kvartilmezi 0,152625 az 0,32475 pro rok 2007. Zde bylo
v tomto roce celko¥ ozn&eno 57 dosgici. Odhad celkového @tu tedy vychazi v rozmezi
176 az 373 jedinc

Zajimavé je srovnani vysleilkz roku 2008, kdy dochazelo ke kumulativnimu &amd
dosgglych jedindi (fialovou barvou, viz metodika)ipkazdé navéve. Nevyhodu pedstavuje
maly paet pozorovani, ze kterych je mozné odhady vyvozo@iir. 11 a 12 ffitom
znazofiuji, jak se nanil pomer fialové oznaenych a neozianych dosgicu. Pro odhad je ale
dobré si vybrat pouze vysledky zeuds vysokou aktivitou a pozgim datumek (kili
vySSimu potu ozn&enych). Jde zejména o dny 17. 6. a 26. 6. pro dariséru a 4. 6. a 26. 6.
pro Bartiv les. Po vypoéteni odhadu celkové petnosti pomoci p&iu nalezenych ozganych
a neozn&nych jedind, dostdvdme hodnoty: 142 — 176 jedirmro JH a 126 - 127 jedific
pro BL.

Srovnani odhddpocetnosti provedenychiznou metodikou pro jednotlivé roky je velmi
rozp&ité. Vysledky si navzdjem neodpovidaji. Odhad m 2007 gitom prinasi zhruba
dvojnasobné hodnoty nez pro rok 2008. Takova sitsacda vysitlit nékolika peicinami.

Velmi zavadjicim faktorem v pipact takovychto vypoéta by mohla byt rozsahla migrace
vietenovek mimo ramec pozorované lokality. Tuto skutst Ize vSak na zaklad
soustavného pozorovani zamitnout &&mnjistotou. Okoli sledovanych kmebylo @i kazdé



navsgve zevrubr kontrolovano. Pouze vétyiech gipadech na Janské #eobyl nalezen
ozna&eny dosplec mimo sledovany kmen. Nejdale vSak ca 1,5 matg pmenu. Na druhé
lokalit¢ v Bartow lese, kde se v blizkosti padlého kmene nenachd#is pvhodna
potencionalni stanovist jsem Zadny takovy doklad o migraci nenalezl. r&ejo bylo

v pripact sledovanych stojicich stragmna obou lokalitdch. Vyjimku v tomto ripacs
predstavuje situace na Janskéehydkdy doSlo k odloupnuti velkésti Kiry javoru, pod kterou

se trvale nachazelo velké mnozstigtenovek. Po padu na zem tedy doSlo tedy k nasledné

migraci zgisobené firozenymi nicmeéa specifickymi podminkami.

D) Rychlost rastu

Cochlodina dubiosa corcontigaati stejré jako vSechny zavornatky [krandruhuBalea
perversa(Baur & Baur 1991)] do skupiny terestrickych plk ukotenym Gstem. Rist je u
nich ukorgen vytvaenim obusti a zavorky (Maltz & Sulikowska-Drozd 8D0

Vysledky rkolika studii ukazaly dobu pibnou pro dosazeni dadpsti u rékterych
zastup@ celedi Clausilidae. UP. funiculumbyla tato doba 4-5 &sial (Pall-Gergely &
Németh 2008), u druhB. perversaca 3-4,5 misice (Baur & Baur 1992). Pro srovnani s mou
studii je asi nejzajima&jsi Balmariv (1996) Udaj pro drulk. laminata tj. 3-12 n&siai.

Podrobgji se této problematice émoval Maltz a Sulikowska-Drozd (2008). Jejich
vysledky nicméa pochazeji z laboratornich chigvkde byly udrZzovany stalé optimalni
podminky. Vysledky proto figdstavuji maximalni mozZnéstové rychlosti. Ty se u patnacti
studovanych zéstupzavornatek pohybuji v rozmezi 3-&sii. Mezi jednotlivymi druhy je
piitom patrny rozdil, kdy je mozné podle rychloststu rozliSit 3 skupiny: a) druhy pomalu
rostouci (26 — 32 tydn b) druhy stedrg rychle rostouci (18-22 tydih c) druhy rychle
rostouci (14-18 tydi). C. laminata(i nag. |. ornata) pati do druhé skupiny.

AvSak na rozdil od uvedené studie probihadmlani rychlostiistu u wetenovek
krkono3skych v firodnich podminkach (viz metodika). To bude s &Sjvpravépodobnosti i
divod, pra se vysledky obou praci vyrazhsi.

Jak ukazuje tab. 11 , rychloéstu se u jednotlivic vietenovky krkonoSské z&ee liSila a
to i na stejné lokakt Stejé jako v praci Staikou (1998), éné na druhuCepaea
vindobonensislze i u \etenovek peitat s vysokou zavislosti rychlostistu na klimatickych
podminké&ch. To, Ze se rychlosistu liSi i uvnit jednotlivych lokalit, nizeme vysutlit
rozdilnymi mikroklimatickymi poréry. Bylo vypozorovano, Ze se uretenovek sidaji
obdobi aktivity a klidova obdobi, kdy si plZi v zhorSenym Zivotnim podminkam vytei
docasné Wko a jejich aktivita je v podstatnulova. Ke stidani g&chto obdobi dochazi



pravidelt béhem vegeténi sezony. Frekvence je tim vyr&@i, ¢im lokalita rychleji
vysycha acim vice k tomu fispiva pa@asi (tj. hlavé sttidani suchych a desStivych period).
Nejvétsi prirastky potom maji jedinci, ki@ jsou diky své vhodné poloze na lokakichopni
aktivovat celko¥ nejdelSi dobu. Takovyto Uzky vztah mezi rychlogsiu a vihkosti progedi
byl popsan nap i u zavornatek z oblasti s velmi vyraznyriddnim vihké a suché periody.
Zavornatky z takovych mist obvykle pebuji rékolik vihkych obdobi k dosmi (nag.
Giokas a Mylonas 2002, Heller & Dolev 1994, Wigtal. 1997).

Paet nanrenych dat sice nepostge k vyvozeni kongych zaeri, presto z nich Ize
vyvodit rekteré gedkEzné vysledky. Rimeérny denni pirastek vyp@itany spoléng pro ol
sledované lokalityini 0,024 zavitu. Za #sic by to potom bylo 0,72 zavitu. Budeme-li
predpokladat, Ze obdobi pIné aktivity na sledovang&alitadch trva piblizné 5 az 6 msiai
v kazdém roce, dostavameap®erny rocni prirastek 3,6 az 4,32 zavitu. Podobny vysledek
dostavame i u dat z doméciho chovuirRdrny denni pirastek zdecini 0,02255 zavitu. To
odpovida rénimu ristu asi o 3,38 az 4,06 zavitDosazeni dosjosti by vtomto pipacs
zabralo asi 2-3 roky. iBstoze mi tyto d¥ hodnoty vySly napadn podobné, nelze to
povazovat za pksnerodatné, nybrz pouze jako orietid Podivame-li se totiz blize na
jednotlivé gipady neni rychlostistu zdaleka homogenni (Obr. 13). Navic si musime
uvedomit, Ze tento postupibec nepoitd se zavislosti rychlostiistu na fazi roku ani se
zavislosti na velikosti juvenilniho jedince.

Vynechame-li extrémnirjpad z doméciho chovu, kdy doSlo #rfistku o 1,5 zavitu za 19
dni, mizeme za nejrychlejSi pozorovanou rychldstu povaZovat Gdaj z 12.8.2007 na Janské
hore. Za ca 89 dni po ozteni doslo k ndistu o 4,33 zavitu. Toipdstavuje rychlostistu o
0,0486 zavitu dertn Teoreticky by to tedy znamenalo moznost dosadesfElosti uz po
prvnim roce Zivota. Takovou moZznost nelzeripad optimalnich klimatickych podminek
zamitnout. Maximalni zjigha rychlost #istu se pak jiz blizi dam Maltze a Sulikowske-
Drozd (2008) pro skupinu pomalu rostoucich zavaka®utai vSak popsali také 3 faze
rastu, kdy v prvni (1. dva tydny) aeti fazi (poslednich 4-6 tydh ristu dochazi k az
k rekolikanasobnému zrychlenfistu. Tento jev neni mozné na zakladych dat potvrdit.
Jestlize se ale jedna o obecnou vlastnost zavdgnidierd ma své jasn&ipiny, jak navrhuje
Maltz a Sulikowska-Drozd (2008) ighkost &niho zavitu ped ukorenim Gstu, rychlé
vytvoieni zavorky jako ochrana apod.)jiZzeme tuto vlastnostcekavat i u vetenovky
krkonoSske.

Ve stejny den i na stejné lokalijako @i pozorovani nejrychlejSihoastu byl naopak
pozorovan itist nejpomalejSi, respektive zadnkirfistek ani po 89 dnech od zeai. Tato



skut&nost nam na dvou zminych extrémnich ifjpadech ilustruje hypotézu navrZzenou na
zatatku této stati. Akoliv lze tedy pémérnou dobu pdtbnou k dosazeni dodpsti
predpokladat vrozmezi dvou aZi tlet, bude se vifrode diky velmi rozdilnym
mikroklimatickym podminkam rychlostistu mezi jedinci vyrazhliSit. Je nutné vsak jest
poznamenat, Ze na jinych lokalithch liSicich sensvgpiirodnimi porgry (zejména asi
klimatickymi) od dvojice sledovanych lokalit ihe byt rychlost dstu respektive doba do
dosazeni dosfosti z divodi vySe uvedenych velmi odliSna. Zavislost rychlogstu nemusi
byt pritom pouze na mnozZstvi sraZzek. Vyzkum karpatskyopufaci druhuwVv. gulo odhalil
nag. i zavislost na nadniieké vySce. Rozdil je zde zZmg. Pro nadmiskou vySku 420 m
trva nist 1 rok oproti 3 létm ve vySce 1150 m (Maltz a Sulikowska-Drozd nedwéno).
Vliv maze mit dale i denzita populaci, jak ukazuje stigfer a Baur (1992) na drulidelea
perversa Tuto teorii potvrzuji i Gdaje z doméaciho chovudeZv prvni fazi dochazelo
k pramérnym az nadpimeérnym nafistim ulity u sledovanych jediic Posléze vSak doSlo
k markantnimu zpomaleni az zastavéistu, coz Ize velmi jednoduSe vyht tim, Ze nebylo

z ¢asovych dvodi mozné pravidek vin¢it chovné nadoby. Obsah (t. hrabanka
s \etenovkami) proto vysychal, visledku¢ehoz Sneci neaktivovali.

KdyZz vezmeme v Gvahu, Ze tetenovek tér neexistuje vazba obdobi rozmnozZovani na
néjakou kratkou periodu v pbéhu roku a pipoéteme k tomu variabilni rychlostastu,
vychazi ndm to, co bylo velmi vyrazma lokalitach patrné. Totiz Ze viehu roku se na
lokalite vyskytuji juvenilni jedinci vSech velikosti. Dokoa ihned po ukafeni hibernace
jsem na lokalitdch mohl sledovat juvenilni jedireceariabilnim poétem zavifi — tzn. od &ch
nejmensich se @wmi zavity az po jedince jen bez ddahého obusti.

E) Maturace

ProtoZe tato prace neobsahujgzgum anatomie ani monitorovani koptriéo chovani u
odrostlych ml&at, neni mozné stanovit dobu d&sp pohlavnich orgdh Maltz a
Sulikowska-Drozd (2008) se obdobi dozravani pohitaviurgk pokusili stanovit a dosli u
studovanych zavornatekdckslu 4,5 az 7,5 #sial po dokoreni fistu. Jediné, co je mozné u
vietenovek krkonoSskych vyléi, je reprodukce u nedo&gch stadii. To nebylo pozorovano
ani v jednom pipac, coz je v souladu s vysledky Maltze a Sulikowske#d (2008).

F) Délka Zivota
Délku Zivota nelze na zakkadvouletého monitoringu dit. V kazdém pipack to bude
nekolik let. Jak ukazuiji vysledkyipdchazejicéasti, jen pimérna doba k dosazeni da@spsti



je mezi 2 — 3 lety. Ktomu je nutnéipocist i zatim neznamy et roki v dosglosti. Zatim
Ize pouze konstatovat, Ze to budegjigice nez rok jeden.iyodem pro toto tvrzeni je fakt, ze
Cast ozné&enych jedind (az 28% Baftv les 4.6.2008) jsem na lok&litopst nalezl i
nasledujici rok. Jde ale o pdmnalezenych ozwkanych jedind prfi jedné navive a
celkového poétu ozn&enych jeding na lokalig béhem roku 2007. Lze protae@dpokladat, Ze
prezila \&tSicast dosplcu z predchazejiciho roku.

Délka zZivotaadow neékolik let je také v souladu s doposud znamymi infacemi o délce
Zivota u zavornatek (Nordsieck 2007). Vysledky maiéh studii na jinych druzich zavornatek
prinesly nap. tyto vysledky:V. elatamin. 8 roki (Piechocki 1982)C. genezoretanaa 16
roka (Heller & Dolev 1994),B. perversamin. 7 let (Wirthet al. 1997), zastupci rodu
Albinaria ca 7 let (Giokas a Mylonas 2002) nebmrnata a V. gulo min. 6 let (Maltz &
Sulikowska-Drozd unpublished).

G) RozmnoZovani
G-1 Pateni
Pdeni wetenovek jsem pozoroval vijiighu téngt celé vegeténi sezény. Jak ukazuje

tabulkac. 14, nejradjSi zaznamenané f&ni je z 10. dubna a naopak zaznam o negjdiad
p&eni pochézi z 28rijna. Mezi &mito daty vSak existuje mnoZstvi zaznarp&eni
z jednotlivych mésiai. Z toho se dé usuzovat, Zer@di wetenovek neni omezeno n&ity
kratky casovy Usek v fiibéhu roku, jako je tomu ughkterych jinych pl& jako nap. u druhu
Punctum pygmaeum, Arianta arbustorum, Helix pom@daiabaszewski 1975, Baur 1989 a
1990).

U druhuC. laminatabyla reprodukni sez6na pozorovana vifde i v laboratdi v dubnu
a kwtnu a potom v za (Balman 1996) pagipact srpnu a zé (Fromming 1954). Dokonce i
Maltz a Sulikowska-Drozd (2008) popisuji zaznaméngaprodukni periody u studovanych
zavornatek, které se pohybuji v obdoteZen-keten a srperitijen. RestoZe jde o data
z laboratorniho chovu, kde byly poussténe simulovany pirodni podminky, u &olika
druhi mj. i vietenovky hladké zde autmepozorovali striktni reproddki periodu. SpiSe
drobné vrcholy v rozmnoZovani.

Vazba rozmnozovani @etenovky krkonosské je nejspiSe dithpdné klimatické posgry,
zejména vihkost a teplotu préstli a nikoliv na délku dne [st&jfako u rkterych druli
zavornatek ve studii Maltze a Sulikowske-Drozd @QO0Na rozdil od laboratornich

podminek, kde je udrZzovana stabilni vysoké& vihkwosstedi, je situace vijrod jina. PIZi



musi velmi operativhreagovat naifhodné podminky a ohramina obdobi rozmnoZzovani
tak splyvaji¢i Uplne mizi.

Na jde se vetenovky mohou @i téner ihned po ukoeni hibernace. Vlhkost prasdi
byva v této dobvysoka. S dalSim pbéhem roku jsou tyto periody tim vice vazané na obdob
po silrgjSich srazkachiim je pa&asi sussi. AvSakieci jen Ize utitou fazi bez pgeni na
lokalitdch zaznamenat. Timto obdobim je faze peril@rni aktivaci, kdy seé&Sina
vietenovek sp& Konec kétna acerven tudiz éstavaji v tomto ohledu obdobim klidovym.
Ackoliv jsem olg lokality v tomto obdobi pravidetnavsgvoval a to i za vihkého @asi,
nenalezl jsem @&i se jedince ani jednou.Zaznamenani takovéholilsdamnozovani na
lokalitach je pitom pornérné snadné. Jednak jsou tato obdobi vazana na vihiespa pgeni
navic probih&a velmi dlouhou dobu, tudiz neni nalep&icich se jedin& pouze ¥ci nahody.
Na koncicervna jsem uz ap za g@iznivych podminek mohl gici se vetenovky pozorovat.

Naproti tomu se mi stanoveniepné doby pg@&ni nepovedlo. dZko Ize v tomto fpad
urgit presny zaatek péeni a pi tak dlouhém pibéhu i vlastni konec. Z dostupnych Gdlaj
které se mi pod#do vypozorovat, Ize odhadovat délkuipéi v rozmezi 12 — 24 h. Jde sice
jen o odhad, ale minimalni délkaipai bude s neisi pravé@podobnosti delSi nez 12 hodin.
Swed¢i o tom pozorovani péni, které bylo ukateno ca 13 hodin po nalezu. Titofjeh se
jedinci pritom byli nalezeni jiz v pibehu p&eni, a nelze tak stanovit ek ani pesnou
délku pd&eni. Ze nedlo o vyjimku potvrzufietna pozorovani, kdyipopakované kontrole
lokality nebylo p&eni greruseno ani poghkolika hodinach.

Mezi dalSi nezodpérené otazky pai, zda se ketenovky pé béhem Zivota opakovana
pokud, tak kolikrat do roka maji ku. Redpoklada se, ze wtginy zavornatek dochazi
k reprodukci vice nezdhem jedné sezény (Nordsieck 2007). tétenovek krkonosskych
jsem (ve &tyfech gFipadech) jedince oztené jeden rok jako do&p nasledujici rok
pozoroval pi pareni. Tento fakt bygast&né podporoval domgnku o iteroparii krkonoSskych

vietenovek. Nelze to vsdici s jistotou.

G-2 SniSka

Ziskat stiSku wetenovek nebyla snadna zalezitost (viz metodika)ide€ nelsgsSnych
pokusi se mi ale nakonec poila ziskat 5 sfSek po peneseni sgénych jedind
do doméciho chovu. Vysledky shrnuje tabulkal3. Pouze v jedinémfiipadt jsem od
spaenych jedind ziskal 2 sfiSky tj. od kazdého jedince jednu. V ostatni¢fpgdech byla u
kazdého paru nakladena pouzai&a jedna. Nicmén nelze tuto situaci povaZovat za
pravidlo. Transport z lokality ihned poifi a celkova zéma podminek u doméacim odchovu



oproti situaci v pirodé predstavuje stresujici faktor praetenovky, ktery mohl takovou
situaci zapicinit. Dulezity je zejména skuteost, Ze byla ziskanatsika od obou s@énych
jedinal alespa v jednom pipack. To totiz sed¢i o recipr@&ni vymeéné spermatofair u
p&icich se yetenovek. Tento fakt je vrozporu s pozorovanim dsecka (2007), ktery
recipra:ni vymenu spermatofar sice pozoroval u vSech sledovanych zasiupkupiny
Alopiinae (celkem 16 drul) ale s vyjimkou druh@ochlodina laminatdtj. jediného zastupce
rodu Cochloding. Tento pozorovany rozdil mezi rodgbochlodinaa ostatnimi skupinami
podieledi Alopiinae pitom vyswtluje tim, Ze Cochlodina je, na rozdil od ostatnich
petrofilnich zastup stromovy druh. Nereciptai vymena spermatofdr a stim spojena
kratSi doba p&ni by pak bylaisledkemtasgjsi disturbance u stromovych difuhag. kwvili
vétSimu predanimu tlaku, a tak éasgjSiho geruSeni péni. Potom je tedy nutné kemosu
stejného mnoZstvi spermatoforétsi paiet pokus nez u recipréniho genosu. Tento
argument se nezda bytrils preswdéivy. Nordsieck (2007) ho ale déale podporuje
pozorovanim délky kopulace i u dalSich dri@dvornatek, kde kopulace celkotrvala kratSi
dobu u stromovych drdh Penis neni v takovychtipadech zasunutiiis hluboko, a
k ukorteni kopulace five tudiz dojit velmi rychle. | v tomtatipack prinesly moje sledovani
opany vysledek. \Lasti o péeni je vidt, Ze jsem pozoroval az extrééndlouhou dobu
pa&eni (minimal& ca 12h), zatimco Nordsieck naifih délku p&eni u druhuCochlodina
laminatapouze v rozmezi 65 az 85 min. Tento zasadni razddinérenych datech by mohl
byt zpisoben tim, Ze moje data pochazeji zejména z poaorawvterénu. | vipadech, kdy
doSlo k genosu z lokality, byly v chovu simulovany podminkg/volné pirodg.

Oviparie je nej¥rgjSi zpisob rozmnozovani mezi suchozemskymi plicnatymi plzi
(Tompa 1984, Heller 2001). Oviparie byla také @Swe pripadi (73 %) zjiS€na mezi
patnécti studovanymi zastupci rodu Clausiliidae (& Sulikowska-Drozd 2008). U druhu
C. laminataoviparii zmiuje jiz Fromming (1954), Likharev (1962) i BulmatB96). Zjis&ni
vejcorodosti u studovaného druBud. corconticgpotom neni fili$ prekvapuijici.

Na rozdil od vodnich Snék suchozemsti plzi kladou jednotliva @tkha vejce. To je
ziejme spojeno se zasobovanim embrya difdhem vapenatym jako adaptaci na
suchozemské podminky (Tompa 1976). Vejce studovargfvornatek v praci Maltze a
Sulikowske-Drozd (2008) Ize tadit mezicasté&ne kalcifikované s jashviditelnymi krystaly
uhlicitanu vdpenatého rozméstymi pod povrchem vejce. Sice se nejedné o obeclastnost
u zavornatek, jak doklada prace Palla-Gerely a Niéan2008), ale uretenovky krkonoSské
byl takovy typ vajec pozorovan. Véa sledovanychietenovek maji mine bilou barvu a



pramér asi 1,1 mm (Obr. 6 vizifloha). Tento Udaj nebyl alegten @iliS presrg, proto se jevi
jako o dost mensi nez je 1,5 mm istch u ¥etenovky hladké (Bulman 1996). Rozdil ve
velikosti bude ve skutmosti asi o co mensi.

Vybkeér polohy pro sfiSku je Zejme instinktivni zéleZitosti a nezavisitipném na
momentélnich podminkéch, nybrz jsou preferovanaipled mista. U druhuC. laminata
byla pozorovana preference mrtvéhtevdh (Bulman 1996). Obeé&njsou u zavornatek
vybirdna chrééna mista pod kameny,ukou ¢i ve shlucich mokrého mechu (Maltz &
Sulikowska-Drozd 2008).Vajka u krkonoSskych fetenovek byla nakladena vrozmezi
sedmi az sedmnacti dmpo p&eni. Pimeérna doba je 11,4 dn Umisgni smiSky bylo ve tech
piipadech pod Wou klaciku (Obr. 6 viz filoha) a ve dvou ifpadech mezi listy mokré
hrabanky.

Pa@et vajec ve sisce u suchozemskych plicnatychipiariruje od jednoho dogkolika
desitek v zavislosti na druhwasto i na velikosti daného druhu (Heller 2001).tdasi celedi
Clausilidae pitom pati mezi stedré velké druhy. Vagika mohou ptom byt kladena ve
shlucich nebo jednotkév(Maltz & Sulikowska-Drozd 2008). Uigtenovky krkonoSské jsou
kladena ve shlucich. Ret vajtek ve sfiSce se pohyboval od osmi do patnactinkrné
snmiSka obsahovala 11,8 vajec. Byla nalezena tak8ksnwetenovek ve volnéifrode. Zde
obsahovala 17 vajec a byla nakladena pibk padlého stromu. Tedy séil neliSila od
snmiSek z chovu. Ziskané Udajéippminaji situaci zji&nou Frommingem (1954) u druli
laminatg kde byla velikost sisky stanovena v rozmezi 10-15 vajec. Jin4 studieejného
druhu roz&ila toto rozmezi na 5-17 vajec @nérné 10,29) (Maltz & Sulikowska-Drozd
2008). Bereme-li v tvahu, Ze &t vajec je dalSi z indikatbikvality a kvantity zdraj, které
Snek nfize investovat do potomstva (Heller 2001), pakSivvariabilita v pétu vajec ve
snmiSce zjis&nd v této i v moji studii nenifpkvapuijici.

Délka trvani inkubace u suchozemskychi fd¥la pozorovana v rozmezi 2-5 tydn
(Maltz & Sulikowska-Drozd 2008). U igtdoevropskych zavornatek Linkharev (1962) udava
rozmezi 3-5 tydh pro pozorovani vifrodk. Uvedena doba jeijpom zavisla na pg&asi. O
dobs inkubace u ketenovky hladké se jiz zihije Fromming (1954) ve své préaci, kde udava 3
tydny. Bulman (1996) respektive Maltz & Sulikowskaezd (2008) udavaji u stejného druhu
inkubatni dobu 7-15 resp. 12-14 dni. Vysledky pozorovagélky inkubace u blizce
piibuzného druhu —ietenovky krkonoSské —fipesly Udaje v rozsahu 13-20 dni {per
18,2). Jeden nebo dva dnied lihnutim z&ne skdapkou prosvitat mlady jedinec.

Mlad’ata se u ketenovek krkonosskych lihli téihsowasré. Synchronni lihnuti si$ky je
u zavornatek obeéncasgjSi Maltz & Sulikowska-Drozd 2008). Zatimco ufilpuzné



vietenovky hladké bylo zji§ho asynchronni lihnuti (Bulman 1996, Maltz & Suliska-
Drozd 2008).

Usgsnost inkubace byla 81,36%. Tatfslo je velmi podobné jako ve studii Sulikowské
(2008), ktera provéda laboratorni vyzkum na druhu zavornatiestia elataa sp@itana
uspesnot inkubace byla 80,4%fd3to Ize ziskanou U&Enost povaZzovat pouze za origimtiaz
divodu nedostatku pozorovani. Navic jak ukazuje tghisgsSnost lihnuti vagiek se velmi
liSila v rozmezi 50% - 100% (u Sulikowské az 0 -0%).

Dvakrat byl pozorovan kanibalismus. V jedngiipact se z deviti vafiek vylihla jen Sest
a nasledujici den byl pak pozorovan kanibalismdg? lse na kazdém z nevylihlych vajec
krmili dva vylihli juvenilové. V druhémifipac se z dvanécti vajék vylihlo jen Sest,
nasleduji dva dny se potom vylihli jedinci krmié t&ch nevylihlych vagkach. Takovyto typ
kanibalismu neni mezi Sneky nijak ojeélinjak dokazuji nap pozorovani u druhArianta
arbustoruméi u roduDiscus(Baur 1987, Kunik-Kowalska 2006). Podobné chovani popisuje
i Bulman (1996) u druhC. laminatastejré jako Maltz & Sulikowska-Drozd (2008) w&tsiho
poctu zavornatek. Saasrg ale vyslovuji doménku, Ze zejme nejde o typicky vklad u
mlad’at zavornatek. Midiata podle nich nejevi velky zajem o obsah vajgedna se tak spise
o ndhodnou udélost. Na zakdgolozorovani u krkonoSskychtetenovek, se mi takove
vys\étleni situace nezda bytips pravépodobné. V obouifpadech pozorovani kanibalismu,

se na Bm podileli vSichni vylihli jedinci a setrvavali akovém chovani velmi dlouhou dobu.

Den az ca 3 dny setrvavaji vylihla ddda na mist poté se z#naji rozlézat. Doba
setrvani na mistzavisi zejména na podminkach predi.

Po UspSném odchovani vagk jediného chovu v roce 2007 jsem pdaknzal v domacim
chovu vylihlych jeding. Fi kontrole v filce ¢ervence uz &li mladi 3 zavity, o dalsi #sic
pozckji ale doslo k zastaveniistu. To bylo nejspiSe apobeno nemoznosti udrZzovat piesi
odchovného zdzeni v dostatné vihkosti. Dlouhotrvajici sucho poté tepili vSichni
odchovani jedinci.

Vroce 2008 uz & jedinci ze dvou siiSek 3 zavity na konctervna. Jedinci ze
zbyvajicich dvou disek vSak znatethnevyrostli. DalSi pibeh ristu vSak neni znamy &ir
ukorteni studie na kon¢ervna tohoto roku.



IV. Fosilni zaznam v KrkonosSich

Po ikolika neuspsnych pokusech, kdy se nepaitaodkryt dostaténe vysoky profil,
nebo kdy v profilu nebylo zachovaneét$i mnoZzstvi fosilnich pdstatki, se miv roce 2008
konein¢ poddilo vykopat dostaténé hlubokou sondu i s&Sim mnoZstvim fosilniho
materialu.

Vysledky analyzy i samotnou strukturu odkrgtéprofilu lze povazovat minimé&nza
velmi specifické. Z povahy suti, kterd @stdva z Glomi nejuizrgjSich rozmdri véetns
velkych balvaf, Ize soudit na rychlou sedimentacki piz se uplatovalo i skalniticeni.
Zatim nejasny je jovod povrchové volné suti, jejiz nakupetiéjme prokehlo velice rychle,
takZe si zachovala volné meziprostory.

Samostatnou kapitolou je rozvrstveni fosilnfhaterialu mezi jednotlivymi vrstvami. Na
fosilni malakofaunu je bohata pouze nejsvigdinvrstva a v dalSich vrstvach jsou schranky
mekkySi zachovany pouze sporadicky. V rdmci holocennicim fse tak dosavadni vysledky,
jevi jako porgrné anomalni, jednak relatignmalym pdtem jediné, jednak pekvapiw
nizkym pdtem drulii, mezi nimiz chybi drobné formy. Podobnd, nikoli#ak stejnd, je
situace i u fosilizovanych kosti a ZubZde jsou prosedni vrstvy také té#i bez fosilniho
zaznamu. Vyrazny rozdil je nicm&ve vrst¥ nejspodgjSi. Ta je az extréminbohata na
pozistatky drobnych obratlovic Tato situace ize byt zgisobena kratkou vzdalenosti od
skalniho pevisu (ca 1 m). Vezmeme-li navic v Uvahu, Ze zgmgé casové obdobi muselo
dojit k pon&rné zna&nému ficeni a tudiz i Gstupu tohotorquisu (coZ ostatndokazuje i
mohutné navrSeni suti v profilu), musela byt polallkryté sondy fwvodre v bezprosiedni
blizkosti gevisu. Na takovych mistech byvaji situovana hnigola a je tak pravgbodobné,
Ze nahromaghi zbytki drobnych obratlovt je zde v dsledku takového hnizd&t(nag.
sovice sizné). | gitomnost drobného obratle rybyéski o hromadni obratloeich zbytks
v disledkuginnosti predatora.

NejspodyjSi tj. pata vrstva studovaného profilu nam takkytisie moznost relativh
presnéhatasového ziazeni. Jedna se totiz o celkem representativnielzposkytujici zcela
jednozn&né doklad glacialniho spadenstva bez jakékoliv kontaminace. ¢Bmé zastoupeni
Chionomys nivalimaznguje pritomnost otekenych sutiMicrotus oeconomua rejsci lokalni
vyskyt mokadniho prosedi resp. vibi pribfeZni vegetace. Formy indikujici lesni stanavist
chybi, ve vSechifipadech jde o prvky otéené krajiny. Poloha lokality na jiznim svahu adoli

je piitom pro rozvoj lesa ifiznivd. Dominantni zastoupeMicrotus arvalisnazng&uje spiSe



mirngjSi podminky, vysoky podDicrostonyx gulielmia Microtus gregalisukazuji na mladsi
Usek glacialu. Blezitym podgirnym argumentem pro tuto interpretaci jeretelre velka
téelesnda velikost vSech hrahg$ typicka pro zé&srecny Usek glacialu. Faunisticky
nejvyznamsjSim je dokladSorex minutissimus.

Téngt presny odhad staposledni vrstvy jako mladSi Usek glacialu je tewyzny i
navzdory tomu, Ze malakostratigraficky zaznam zelg iliS informativni. Ritomnost
druhuOxychilus depressye zde dolozenadetnymi fragmenty schranek i celou schrankou
nedosplého jedince. Tento druh se ale vyskytuje ve vaastvach nafi¢ profilem a i
recents je tu hoj& zastoupen. Navic je zdéegulpoklad, Ze tento druh u nd=pil glacial a
jeho vyznam je tedy pro statigrafick&aaeni vrstvy maly (Lozek in verb). V zavislosti na
obratloi faurg je vSak moZzné potvrdit nazor, @e depressus nas peZil glacial. Nalez
druhuVitrea contractanas¥dcuje, Ze jiz jde o po#rne teplé obdobi tj. v tomtoifpacs
konec glacialu. Poslednim nalezem z péaté vrstwy jsagmenty druhérruticicola fruticum
Cetné fosilni doklady ztznychéasti nasi republiky ukazuji, Ze zde byl tento drgasném
holocénu Siroce roz&ny, na mnohych mistech ale v drulié polocénu ustoupil (LoZzek
2007). Svou preferenci zejména vihkydbwkin a @ibrezni vegetace by mohl svymi naroky
odpovidat zhrubaiftomnosti rejsk a druhuMicrotus oeconomudio by podporovalo
predstavu o lokalnimu vyskytu mtddniho prosedici vihké pgibrezni vegetace v SirSim
okoli potoka.

Vrstvac. 4 je jiz mnohem chudsi na fosilizovany mateadd, vicemé# odpovida vrst¥ ¢.

5 z hlediska zastoupenych obratldvanekkysi. Kromg druhuOxychilus depressusVitrea
contractase zde vyskytuje navic i dribiscus rotundatusTen mé vSak po&nné Sirokou
ekologickou valenci a fiZe obyvat jak otaena tak i uzaiena stanovist

Nasledujici vrstvy 2 a 3 jsou velmi chudé. @tpo obratlovi faure tu tén& nejsou,
respektive se tu nevyskytuji zadnéiteliné ¢asti. U Snek neni situace o mnoho lepSi. \fett
vrstw je pouze jeden zastupce vsutitgmného druhxychilus depressu3en se vyskytuje
i ve druhé vrst¥, kde jsou krord ného zastoupeny i druhfiscus rotundatus, Clausilia
parvula a Cepaea hortensisBohuzel neni ani toto sloZenkil vypovidajici. Cepaea
hortensis je dalSim druhem s Sirokou ekologickou valenciraomnost druhuClausilia
parvula s\vd¢i zejména o blizkosti obnazené skaly.iBtato vrstvy bylo nicmé&hpomoci
radiokarbonové metody stanoveno v rozmezi 770-r070 n. .

Vzorek nejsvrch#jsi vrstvy byl odebran v rozmezi 50 az 80 cm odrplow, kde jecerna
silné humodzni kyprd hlina svrchu krytd hrubou suti. \é&korobsahuje velky pet
fosilizovanych ulit, které jiz svym sloZzenim odpdaji recentnim spolenstéim. To je ve



shod s Udaji z radiokarbonového datovani, kteffi@gslo odhad stavrstvy na ca 545 let. Ze
sava je zde vyhrad&zastoupen nornik rudy, tedy druh lesni.

Jak je jiz nast¥no v Gvodu tétotasti prace, jsou severovychodiéchy obdieny
mnozstvim drufh mekkySi, jez zde vytvieji pouze izolované populace déyhjejichz
centrum roz$eni je gitom zn&né vzdalené (lezici n&sgji v jizni casti Alp). Jedna se o
druhy Cochlodina commutata Itala ornata ¢i Aegopis verticillusZijici v oblasti Orlickych
hor a podhii (LoZzek 1973, Jtickovaet al. 2006). Do Krkono$ vSak tyto druhy nepronikayji,
coz je pomarné prekvapujici, ale byva to vysilovano pondrné brzkym a razantnim
naruSenim lesnich stanoWig disledku kolonizace zdejSich hor (LoZek &idova 2007).
St&i zmirgnych vysadlk nezname, nicménse gedpoklada, Ze, jako wipac Bulgarica
nitidosa nebo Alopia bielzi clathrata se migrace odehrala v klimatickém optimu holocénu
(Lozek 1973).

KrkonoSe festo disponuji vlastnim endemickym taxonem plzeja®dni otazky jeho
puvodu je jednim z hlavnich éilpredkladané studie.tRodni gedpoklad, Ze jde o dalkovy
vysadek alpského druhCochlodina dubiosa dubiosatato studie wasti Il, wnované
fylogenetickému postaveni v ramci ro@ochlodina v Zzadném fipac nevyvraci. Vysledky
molekularnich analyz tohoto endemitadi do velmi blizké fbuznosti zmigné alpské
vietenovky. Jedna se o sesterské taxony.

Jako v dalich vySe zmifych pipadech (naip u druhuBulgarica nitidosav Ceském
krasu, nebo u vySe zngimych obyvateal okoli Orlickych hor -Cochlodina commutatdtala
ornata, Aegopis verticillus Ize uvaZzovat o dalkovém vysadkurestoholocenniho stéa
uskut&néného snad pomoci ptak(LoZek 2004). Tento ipdpoklad uz ale neni mozné
pomoci vysledk z molekularni analyzy potvrdit (viz diskuzést I1). Geneticka divergence je
totiz mezi fylogenetickou linii zahrnujici zastup€e d. dubiosaz jedné rakouské lokality
nedaleko Béarentalu a linitgch krkonoSskych popula€. d. corconticadostaténé velka
k vyvozeni zaeru, Ze k oddleni spolénych gedki krkonoSské a studované alpské populace
muselo dojit je& behem pleistocénu a nikoliv holocénu, jak sedpoklada. Staspole&ného
piedka, odhadnuté s pomoaikterych modal rychlosti evoluce fislusného genu, by bylo
mozné pedpokladat na vice nezualp milionu let. Nicmég vtomto gipac€ nezname
variabilitu v ramci alpskych populaci, a proto nemzné s jistotou poznat spoteu historii
téchto dvou taxof. | kdybychom vSak znalifpsnou strukturu alpskych populaci nebylo by
mozné vylodit, Ze doSlo k divergenci v jin€asti Evropy s naslednym vysadkem. iSta
krkonoSskych populaci nelze bohuZel stanovit ani zéklad vysledku probhlé
malakostratigrafické analyzy. Fosilni zaznd@n d. corconticana zkoumané lokatit byl



nalezen pouze z vrstvy staré ca 545 let. Na zakigakanych vysledktedy prozatim nelze
vyvodit Zzadné konmé za¥ry. Hypotézu o sedoholocénnim vysadkwehem klimatického

optima zatim nelze potvrdit ani vyvratit.

Na hlavni otazku tét&asti studie, ktera se tykala datovantdtéu rozSieni wetenovky
krkono3ské v KrkonoSském pafiose mi sice nepotito odpowdét, celkow vSak nelze
vysledky prace povaZzovat za neésp Ackoliv Ceska republikaigdstavuje v ramci kvartéru
zoostatigraficky velmi dafe prozkoumané Gzemi (LoZek 2007), v ramci pohGeské
vrchoviny se jedna o unikatni lokalitu, kter&indSi nové poznatky v oblasti vyvoje
¢tvrtohorni girody v podhorskych a horskych oblastech. M&§im Gsgchem je zajisté nalez
velkého mnoZstvi fosilizovaného materidluiEho do konené faze glacialu.

Pro ziskani podrobjsich znalosti, zejména tykajicich se vyvoje mafakoy v pfibéhu
holocénu se za#enim na fosilni paistatky wetenovky krkonoSské, bude j&Shutné
pokratovat v zapodatém vyzkumu. PodroB$i prizkum bude pokrgovat ve Vodovodnim
adoli u Horniho MarSova, navic byla, v ramci tétade, gedEznym Setenim odhalena

nackjnost lokality leZici u lomu Peklo u Lanova pro&igaleontologicky vyzkum.



6. Zawer

Na hlavni vytyené otdzky se mi v této praci péitta z vétSi ¢asti odpoedét. Pomoci
molekularnich metod byla potvrzena damka o blizké pibuznostiC. d. corconticaa C. d.
dubiosa Déle bylo objasino celkové postavendehto dvou sesterskych taxiom ramci rodu.
Navic se tér¥ s jistotou potvrdila hypotéza o vzajemné hybridizaC. laminata Cast prace
vénovana molekularnim studiim celkbwbsahujeradu novych poznatk o vzajemné
piibuznosti v ramci rodC€ochlodina Na zaklad ¢etnych pozorovani v terénwasté&ng také
v domacim chovu se poilla nastinit hlavni rysy doposud zcela neznamé objel
krkonoSského endemita. V KrkonoSich byla také malazvhodnd lokalita holocénnich
vapnitych uloZenin, kde byl paimeé Usgsre proveden pizkum fosilni fauny.

Nekteré ¥ci se ale naopak objasnit neptita Jedna se o problematické stanoveni
definitivniho rozhodnuti, zda krkonoSské a alpstetenovky pat do spoléného druhwi uz
to jsou samostatné druhy. Otazkou v3éktava jestli je ttbec takové stanoveni mozné u
dvou allopatrickych taxans moznou mezidruhovou hybridizaciekteré gedkEzné zawry
tykajici se Zivotniho cyklu budou pgebovat dalSi potvrzeni. A igs relative veliky Gsgch
pii odkryvu vrstev vapnitych uloZenin v KrkonoSichyld v téchto vrstvach obsaZeno
piekvapive malé mnoZstvi fosilni malakofauny. FosilizovandauhMetenovky krkonoSské
byla nalezena pouze v nejmladsi vésstaré 540 let.

Ziskané vysledky nicmémiinasSeji celouradu novych a d@ezitych informaci. Celkoy
vytvéreji vyvazenou a podrobnou studii, kterou si taknamany prvek nasi fauny nepochybn
zaslouzi. Ziskané informace by v budoucnu pomoci zejméndizefektivreni ochrany
tohoto druhu vramci KrkonoSského narodnibarku, ale umaiuji navédzat na rozjety

vyzkum dalSimi pokusyesicimi no¥ vzniklé otazky.
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Prilohy



elkovy pohled naskteré zastupce rodDochlodina Zleva:C. cerata,
C. commutata, C. fimbriata, C. lamenaE. dubiosa dubiosa, C. dubiosa corcontica

Ob :

O. 2 Sonnifat obtiza rozlisitelnych drufi. Zleva:C. fimbriata, C. dubiosa dubiosa,
C. dubiosa corcontica, C. laminata
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Obr. 5 : Typicka polohaif@ch se ¥etenovek krkonoSskych
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Obr. 9 : Vykopany profil v roce 2008 podegrisem ve Vodovodnim udoli
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Obr. 10 : MenSi profil vykopany ve Vodovodnim udatid velkym kamenem



Seznam lokalit Igt. P. Tlach:
Lokality v KrkonoSich

1. vojensky bunkr (paistatek vojenského opedmi) u Bednéovy cesty na Rychorach ve
velmi kyselé a mladé smrkové monokidtuwetenovka jen na zdi bunkréetnost - 1, velmi
mala lokalita, 780 m n. m.

2. pod silnici vedouci z Prkenného doldedte stara bdina, buk lesni, javor klen, bika hajni,
stakek lesnigetnost - 2, mensi lokalita, 575 m n. m.

3. strd pod kopcem Vrchy, gedré stara bdina, bika hajni, manka vonna,cetnost - 2,
stredrg velka lokalita, 690 m n. m.

4. v Prkenném dole nad silnici, p&me hezkd gtedre stara budina s javorem klenem a
v podrostu s bikou hajni, fiakou vonnougetnost - 2, $edré velka lokalita, 600 m n. m.

5. listnaty les nad S$#nym potokem a pod Zadkkym tbetem, dominuji buky lesni, jilm
horsky , javor klen, smrk ztepily, podrost chudgtnost - 1, sedreé velka lokalita, 620 m n.
m.

6. Boberska stra buk lesni, javor klen, smrk ztepily, fidka vonna, bazanka vytrvala,
Cistec lesnigetnost - 2, sedre velka lokalita, 860 m n. m.

7. soutok S&Zného a Gézovského potoka, javor klen, jasan $temilk lesni, bohaty podrost
- netykavka malok&ta, kogiva dvoudomad, brslice kozi nohgtnost - 1, mensi lokalita, 640
mn. m.

8. listnaty lesik nedaleko chaty Ozon, mlady posodbminujicimi jasany ztepilé, m&javor
klen, cely lesik obklopeny smrkovou monokulturoujny podrostgetnost - 3, sedre velka
lokalita, 700 m n. m.

9. pod vrcholem hory Kamen, &ina obklopena smrkovym leseregtnost - 1, sedré velka
lokalita, 860 m n. m.

10. bukovy lesik nad cestou vedouci do SkKlewia vyrazré dominuje buk lesni, pogme
bohaty podrost — zejména firka vonnagetnost - 1, sedre velka lokalita, 610 m n. m.

11. u Zlatého potoka na mistzbytki budov jako poastatku po zaniklé osad
Sklen&ovice, okolo potoka bujny porost ggwahou javoru klenu, jasanu ztepilého i olSe
lepkavé, v podrostu zejména Koga dvoudoma, dexsil sp.,¢etnost - 1, mensi lokalita, 620
mn. m.

12. Barfiv les, k¥tnata bdina stedniho sté s piimési smrku ztepilého, les je velmi 8in
zbrdzan velkymi jamami (poéstatek po dolovani zlata), dale javor Kklen, jilmrsky, jedle
bélokora, podrost — nfanka vonn4, ¥senka nachova, bazanka vytrvala, kopytnik evropgsky,
zde velké mnoZstvi tlejicich poldmietnost - 2, $tSi lokalita, 675 m n. m.



13. kolem Suchého potokagul vapenkou, javor klen, javor migasan ztepily, vrba jiva,
velmi bujny podrost — detsil sp., kopiva dvoudoma, stéek sp..cetnost - 3, mensi lokalita,
695 m n. m.

14. nad Hornim MarSovem u Zluté Zkg na Rychory, kolem drobné struzky velmi bujny
porost — zejména kdwa dvoudoma, deisilu sp., netykavky malokt€, brslice kozi noha,
ve stromovém p#&k predevsim javor klen a jasan ztepigtnost - 2, sedre velka lokalita,
620 m n. m.

15. ddoli Maxova potoka nad Hornim MarSovemgtkata bdina misty s obnaZzenymi
skalami, buk lesni, javor klen, smrk ztepily, v postu baZzanka vytrvala, kapfap., kopiva
dvoudomagetnost - 3, ¥tSi lokalita, 610 m n. m.

16. kolem gtedniho toku Maxova potoka, ponechan jen Uzky pauom kleni a buk
lesnich kolem potoka, jinakigvazi smrk ztepily, starek hajni, hluchavka sp., kagiap.,
dewtsil sp., $avel kyselygistec lesnigetnost - 2, mensi lokalita, 690 m n. m.

17. u Rychorské studanky @b obecny, smrk ztepily, m&r vrba jiva, buk lesni, javor klen,
brusnice baivka, bika hajnigetnost - 2, $edré velka lokalita, 960 m n. m.

18. str& nad Sejfskym potokem a pod Zlutou cestouérem na Rychory, bukova
monokulturagetnost - 2, sedre velk4 lokalita, 620 m n. m.

19. Pod Janskou horou, javor klen, buk lesni, satépily, dymnivka sp., Kelnice
devitilista, méinka vonnagetnost - 2, sedre velka lokalita, 700 m n. m.

20. u byvalého vapencového lomu na Janské,hdominuje jgdb obecny aitiza tElokora,
mére buk lesni, javor klen, smrk ztepily, baZzanka vatéycetnost - 3, ¥tSi lokalita, 700 m n.
m.

21. u Aichelburku, kolem hradku jen rékolik javora kleni, jinak dominuje smrk ztepily na
skalnatém podklag nalez pod tkwnou deskou (celkavvelmi bohata malakofaunaj)etnost
- 1, velmi malé lokalita, 730 m n. m.

22. soutok Vakincova a Tippeltova potokajgvazri javory kleny, smrk ztepily, jilm horsky,
podizlice alpskd, résicnice vytrvala, starek hajni, brslice kozi noha, kagrap., pitulnik
Zluty, mi& sp., de¥tsil sp., hluchavka skvrnité&etnost - 2, mensi lokalita, 730 m n. m.

23. levy feh Malé Upy u soutoku s Upou, smrk ztepily, javéenk trouchnigjici bukové
kminky na zemi, malinik obecny, kagtrap., de¥tsil sp.,éetnost - 1, velmi mala lokalita, 640
mn. m.

24. fi Gsti Zlebského potoka do Upy ve Velké &Jgavor klen, jilm horsky, jasan ztepily,
bujny podrost — de¥sil sp., kopiva dvoudoma, stdek sp., zvonek kdpvolisty, kerblik
lesni,éetnost - 2, velmi mala lokalita, 670 m n. m.

25. str&é nad Cervenym potokem, Uzky pas mladych ®Bulobklopeny smrkovou
monokulturougetnost - 3, velmi mala lokalita, 850 m n. m.



26. pod silnici u Medddiho kolena, bukovy les gimési smrku ztepilého se tahne (s
obcasnym peruSenim) az k D&f lavce, v podrostu brusnice Wwka, Wwsenka nachova,
Sravel kyselygetnost - 2, $tSi lokalita, 820 m n. m.

27. Ol dal — mezi dolem Helena a Rudnikengkalik buki lesnich obklopenych smrkovou
monokulturougetnost — 1, velmi mala lokalita, 1300 m n. m.

28. Krakono3ova strouha u Spindlerova Mlyna, patiéluhy ponechan pas hulkesnich a
javori kleni, v podrostu deitsil sp.,éetnost — 1, mensi lokalita, 825 m n. m.

29. niva Labe Ropiku nad Spindlerovym Mlynem, 730 m n. m.

30. severni okraj lomu Peklo u Lanova, javor kleak lesni, jasan ztepily, bujny podrost,
cetnost — 2, mensi lokalita4o m n. m.

31. cesta ke starému vapencovému lomu nad Binerbgadou, javor klen, jasan ztepily,
brslice kozi noha, kdjva dvoudomagetnost - 1, velmi malé lokalita, 620 m n. m.

32. Jizerka cca 500 m od mostu nad pilou v HorS&pnicich, 470 m n. m.

33. Horni Spanice - ¥icenina hradu, starsi bukovy porost kolefiteniny, cetnost — 3,
stredrg velka lokalita, 500 m n. m.

34. u Klinového potoka u Strdzného, oeky listna&t — javoi kleni a bulki lesnich ve
smrkovém lese, v podrostu d¢sil sp., havezesné&kova, kaprd sp.,¢etnost — 1, mensi
lokalita, 700 m n. m.

35. zapad#& od Kotelského potoka nad Rudolfoventedie stara buina, deetsil sp., kaprd
sp.,cetnost — 1, &Si aZz velka lokalita, 725 m n. m.

36. kolem koryta strouhy jiZnod lomu Peklo u Lanova, bukovy porost s javoreengm a

jasanem ztepilym, dsenka nachova, kéipa dvoudomagetnost 1 — 2, sbdré velka lokalita,
560 mn. m.

37. Jizersky dl, levy breh Jizery kolem Usti Dlouhého potokagina s javory kleny a jilmy
horskymi, de¥tsil sp., havezcesn&kova, wsenka nachovéagetnost — 1, sedré velkd
lokalita, 545 m n. m.

38. levy lieh Jizerky pod Dolnima Migkama (cca. 250m pod ceduli), smrk ztepily, buk
lesni, brusnice bérka, kaprd’ sp., $avel kysely,éetnost — 1, velmi mala lokalita, 800 m n.
m.

39. Zicenina hradu Nigjy u Poniklé

40. Jizersky dl — u usti Klokotivého potoka, smrk ztepily, bulsté, javor klen, brusnice
borivka, havezesndékova, de¥tsil bily, cetnost — 1, mensi lokalita, 525 m n. m.

41. Misgky

42. Kotel — Miseky



43. Teésny dil

44. soutok Medédiho potoka a Labe
45. u Himavé bystiny

46. u Hu'ského vodopadu

Lokality mimo Krkono3e (bez zakresu)

47. Vrani hory — Dlouhé udoli,isdre stary listnaty les cca 200 m od lomu, buk lesaioy
klen, ostruzinik kovity, ¢etnost — 2, gedré velka lokalita, 650 m n. m.

48. Adamovsky potok u Upice, u soutoku s Upou ueohdamov, buk I., javor kleetnost —
1, menSi lokalita, 430 m n. m.

49. adoli Upy pod Ryzmburkem, By les ve strani na levénitdhu Upy, buk I., javor klen,
lipa sp., msiénice vytrvala, kopiva dvoudoma, bazanka vytrval&etnost — 3, #Si lokalita,
325 mn. m.

50. udoli Upy, Bohuslavice — Adamov,dina ve svahu nad cestou po levéfatu Upy, staré
buky, javory a mnozstvi tlejicihaelva,cetnost — 2, sedre velka lokalita, 415 m n. m.

51. BrecStejnsky k&on, starSi btina, vyskyt nepotvrzen, 470 m n. m.

52. Zicenina BecStejn u Trutnova, hradnitigenina proslacast&énou rekonstrukci a
obklopena zejména buky a javory, vyskyt nepotvrZ&$ m n. m.

53. udoli Upy v Mladych Bukéach, pravydh s bukem lesnim, dale: smrk ztepily, brusnice
borivka, kaprd sp., $avel kyselygetnost — 1, velmi mala lokalita, 535 m n. m.

54. adoli Upy ve Svobadnad Upou, pravy fieh na rozhrani s obci Mladé Buky v Grovni
KrkonoSskych papiren, buk lesni, javor klegsenka nachova, bazank&tnost — 2, sedre
velka lokalita, 520 m n. m.



