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Malakozoologuv privodce

(makro)ekologii

O ekologii a biogeografii suchozemskych plzii temperatnich a borealnich oblas-
ti toho vime v porovnani s jinymi skupinami bezobratlych zivo¢icht pomérné
hodné. Mira poznani souvisi s jejich primérenou druhovou bohatosti v ramci
evolucné vyhranéného taxonu (u nés 171 druhu v porovnéni s vice nez 27 tisici
druhy hmyzu), a také s tradici vyzkumu a vzitou predstavou, Ze jde o vybornou
modelovou skupinu pro studium rozmanitych témat. Tato piedstava se kazdo-
padné v mnohém opira o realné prednosti a unikatni vlastnosti mékkysu obec-
né. Takovymi vlastnostmi jsou mald pohyblivost (jak si ale ukazeme, véc poné-
kud o8idna), iizka vazba na konkrétni stanovistni podminky s dirazem na
nékolik malo limitujicich faktorid, a zejména mozZnost velmi detailné sledovat
jejich kvartérni historii. Posledni jmenovany ukazatel z mékkysi ¢ini v ramci
bezobratlych opravdu vyjimec¢nou skupinu. PrestoZe dnesni fylogeografické
metody umoznuji dosahnout k poznani mnoha dalsich skupin, primé a spoleh-
livé fosilni doklady jsou stale nenahraditelné.

Zikladni ekologické naroky —

vapnik a vlhkost

Uzk4 vazba mékkyst na stanovisté boha-
td vapnikem je v malakozoologickych
textech tradi¢ni nutné kligé. Nikoho asi
nepfekvapi, Ze zivocich, ktery na ,,zadech”
nosi ulitu z uhli¢itanu vadpenatého, potfe-
buje dostatek vapniku na jeji stavbu. Opa-
kované byl v desitkach studii prokdzan
pozitivni a ¢asto silny vztah mezi poc¢tem
druhti i silou jejich populaci a mnozstvim
dostupného vapniku. Je viak nutné zda-
raznit, Ze tésnou vazbu vykazuji zejména
suchozemsti plzi. U vétsiny vodnich druhi
tuto zavislost nijak zfetelné nepozoruje-
me, pfipadné byva piekryta vlivem jinych
parametra stanovisté. P1zi mohou vépnik
ziskavat okusovanim hornin bohatych na
tento prvek (ale i kost{ obratlovct a ulit
svych piibuznych), nebo absorbovat z ve-
getace, pficemz plati, Ze hlavni zdroj pred-
stavuji rostliny obsahujici vapnik ve fyzio-
logicky dostupné citratové formé (citrat
vapenaty). Z dfevin jsou to tzv. uslechtilé
listnace (typicky jilm, lipa, javor, jasan), je-
jichZ opad muze zpusobit zcela kontrastni
chemismus substratu oproti horninovému
podlozi. Klasickym p¥ipadem je tzv. droli-
novy fenomén, kdy listovy opad v okoli
vzrostlych lip na oslunénych balvanitych
drolinach generuje podminky vhodné pro
silné vapnomilné druhy (obr. 1), jinak vaza-
né vyluéné na podminky krasovych oblas-
ti (napf. drobnicka jizni — Truncatellina
claustralis).

Situace v8ak neni tak jednoducha a vy-
jimky jsou o to zajimavéjsi, o€ jsou vzac-
néjsi. V eurasijské mimotropické malako-
fauné se téméf nesetkame s acidofilnimi
druhy plzt. Existuje relativné dost druht
schopnych tolerovat podminky pomérné
malo vapnitych stanovist, ale i ty dosahuji
optima svych ekologickych nik na bazic-
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kych stanovistich. Naopak druhy, které se
bazickym stanovistim dtsledné vyhybaji,
spoc¢itdme na prstech jedné ruky. Velmi
ilustrativnim pfikladem je ostrotstka drs-
né (Columella aspera), ktera obyva natolik
kysel4 stanovisté, Ze nejlepsi metodou, jak
ji nalézt, je smykani nebo oklepavani ke¥i-
kt bortvek (Ziva 2001, 1: 28-29). Dalsimi
kyselomilnymi plZi v nasi fauné jsou re-
liktni vrko¢ raselinny (Vertigo lilljeborgi,
viz Ziva 2013, 2: 73—74) a vrkod nordicky
(V. ronnebyensis), zndmy u nés pouze
z Knizeciho stolce na jizni Sumavs. Ve
spojitosti s potfebou vapniku pro tvorbu
schranek nebo i obalt vajicek ¢i aragoni-
tového $ipu lasky nds ndpadna absence
acidofilnich plzt nezarazi. OvSem aZ do
chvile, nez se podivame za velkou louZi.
Jeffrey C. Nekola z Nového Mexika (mimo-
chodem potomek jihoGeského emigranta
z druhé poloviny 19. stol.) nedavno upozor-
nil, Ze severoamericka fauna acidofilni-
mi suchozemskymi plzi doslova piekypu-
je. AZ 15 % druht fauny USA nalezneme
pouze na silné kyselych stanovistich. Po-
dle o¢ekédvani jde o drobné plze, ktefi doka-
zi potfebny vapnik ziskavat z vegetace, jez
ho i na téchto stanovistich vzdy v jisté mite
obsahuje. Relativné vysoké zastoupeni
kyselomilnych plzi zndme také z mnoha
tropickych oblasti. Vidéno z globalni per-
spektivy je ,nase“ malakofauna divna,
nebo piesnéji jednostranné ochuzena. Dii-
vody nejsou trividlni a pfimocaré, ale kdyz
uvazime podobnou situaci u cévnatych
rostlin, nezbyva nez obvinit kvartérni his-
torii. To by ale bylo na dlouhé povidani,
a tak Ctendf jisté promine, Ze bude pro tuto
chvili odkazan pouze na vlastni fantazii.
Okrajove se o této problematice jesté zmi-
nime. Zavérem pro jistotu vratme jazycek
vah mirné nazpétek, protoze i pfes uve-
dené zajimavosti zlistava pfevaha vidpno-
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milnych plzt a vys$si druhova bohatost
véapnitych oblasti celosvétovym pravidlem.

Druhy faktor, ktery vsak proti vapniku
nenf zdaleka tolik prozkouman, je vlhkost
stanovisté. Malo ¢etné studie na toto téma
navic podavaji rozdilné a nékdy i proti-
chidné vysledky. Jednim z divodt muze
byt i to, Ze vlhkost byvé v ¢ase vyrazné roz-
kolisanéjsi nez obsah vapniku a limituji-
ci jsou pro vyskyt plzi extrémni hodnoty,
které neni jednoduché zachytit a kvanti-
fikovat. Obecné vsak plati, Ze plzi preferuji
podminky vlhkych stanovist a druhti vy-
slovené suchomilnych (xerofilnich) Zije
v temperétnich a boreédlnich zénach veli-
ce mélo. Naopak mnoho druhti je vazdno
na trvale vlhka a silné podmacena stano-
visté, pficemz Casto jde o velmi ohroZené
az reliktni druhy z obdob{ pozdniho gla-
cidlu (napt. nékolik druhi rodu vrkod, bli-
Ze viz Ziva 2012, 2: 73—74; 2013, 2: 73-74;
2013, 5: 238-239). Vzhledem k tomu, Ze
suchozemsti plzi dychaji vzdusny kyslik,
vétsina z nich neni schopna snaset delsi
obdobi s hladinou vody nad drovni ptd-
niho povrchu. Nékteré druhy ale dokazi
preplaveni u¢inné vzdorovat tim, Ze vylé-
zaji na vegetaci. Pro mnohé nase druhy to
vak znamené spiSe docasnou strategii
uiniku pted kratkodobé zvysenou vodni
hladinou (obr. 2), pro jiné mohou byt byli-
ny a dfeviny mistem trvalého pobytu v ob-
dobf{ stabilniho podmaceni (napi. vrkoc
bazinny — V. moulinsiana). S plzi $plhaji-
cimi do vy$in vegetace i riznych nezivych
objektt se mizeme setkat i v aridnich
a teplych oblastech, kde méa toto chovani
ale zcela odlisny davod. Unikaji tak pred
vysokou teplotou povrchové vrstvy ptdy
v horkych ¢éastech roku. Toto chovani lze
bézné pozorovat i u nas v ptipadé ,,sucho-
milek® (obr. 3, a také Ziva 2000, 1: 31)
andpadné je u mnoha mediterannich dru-
hi, kde xerotolerantni a xerofilni plzi tvoii
podstatnou ¢ast mistni malakofauny.

Plzi samoziejmé reaguji i na dalsi fak-
tory konkrétnich prostfedi, jako jsou rtizné
fyzikalné-chemické vlastnosti substratu,
nebo pfitomnost padlého dieva v piipadé
lesnich stanovist. Jejich vliv je v8ak pod-
statné méné prozkoumany nebo méné
zobecnitelny z divodu lokdlniho vyznamu.

Migracni schopnosti

a historicka kontinuita

Kdyz se fekne plz, nikdo si nepfedstavi
dynamické stvofeni. R¢eni tdhnout se jako
slimék pak vyjadfuje vSe. Plzi skute¢né
predstavuji Zivocichy s velmi nizkou loko-
moci, jejichz aktivni $ifeni se omezuje na
vzdélenosti jednotek az desitek metri za
rok. Najdeme i druhy, které cely Zivot setr-
vaji na plose jednoho metru ¢tvere¢niho.
Takovym piikladem jsou napi. ovsenky
(rod Chondrina) #ijici na povrchu osluné-
nych vapencovych skal (obr. 4; viz také
Ziva 2014, 2: 76—78). Mira aktivniho &ife-
ni celkem ocekavatelné roste s velikosti
téla, takze relativné velkd plamatka lesni
(Arianta arbustorum) se za jeden rok muze
aktivné ,,pfestéhovat” i o celych 20 m. P1zi
tak mohou diky svym minimélnim migrac-
nim schopnostem ukazovat na historickou
kontinuitu ur¢itych podminek, které se na
dané lokalité souvisle zachovaly z doby,
kdy stejné podminky panovaly na rozleh-
Iych plochach. Klasickym piikladem jsou
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u nas pralesovité jedlobukové porosty,
které hosti druhy dnes velmi vzécné, zna-
mé pouze z nékolika lokalit/rezervaci
(napfi. Ffasnatka Zebernatd — Macrogastra
latestriata, viz Ziva 2006, 1: 34 a 2011, 2:
77-78), a svym vyskytem vdzané na staré
stromy a padlé rozkladajici se kmeny. Jak
ukazuji fosilni doklady (napt. Ziva 2005, 4:
149-152 a 2013, 5: 238—239), ve srovnani se
soucasnosti byly tyto druhy v nasi krajiné
plosné hojné a rozsitené v dobé lesniho
optima holocénu (asi pted 8-5 tisici let).
Sifeni takovych lesnich plzi je extrémns
pomalé az nemozné v krajing, kde vhodné
podminky existuji pouze na malém poctu,
¢asto silné izolovanych lokalit. Neni vy-
jimkou, Ze jedinci téchto druhti za cely
zivot neopusti konkrétni padly kmen,
nebo i nepatrné misto pod tlejici ktrou,
jak zjistil pfimym pozorovanim Tomasz
Maltz z Polska u trojlalocky pyskaté (Heli-
codonta obvoluta). Plze tak muZeme s jis-
tou nadsazkou povaZovat za rostliny mezi
zivocichy, nebo za pomyslné pamétové
buiiky krajiny. JenZe ve viem je vétSinou
néjaké ,ale”.

Nizké schopnost $ifeni je vlastni zejmé-
na velkym, lesnim a zvlasté na padlé dievo
vazanym druhtm. P1Zi, jako mnoho dalsich
sesilnich a malo pohyblivych organismi,
pouzivaji jiny a vysoce u¢inny zptsob
§iffeni — stopovani neboli zoochorii. Pravi-
delné jim k migraci slouz{ dobife pohybli-
vi tvorové (nejcastéji ptaci, ale také savci,
vcetné ¢loveéka). V pfipadé vodnich druhi
tuto roli asto ptebird i hmyz, jako jsou vét-
81 druhy vodnich brouki a plostic. Je cel-
kem pochopitelné, Ze podobny zptisob pre-
pravy vyuzivaji zejména velikostné malé
druhy a ty z exponovanych stanovist. P¥i-
mych dokladi, byt jde o ndhodna pozoro-
vani, dnes médme docela hodné z mnoha
mist a pro mnoho druhti (viz Ziva 2012, 5:
244-245). PlZi se mohou §ifit exozoochor-
né, napt. na povrchu rtiznych obratlovet,
ale dokonce endozoochorné. Nedavno se
objevilo nékolik pozorovani i pfimych
experimenttd ukazujicich, Ze pruchod tra-
vicim traktem pévci dokaze pfeZit ne-
zanedbatelny pocet pozfenych jedinci
(viz nésledujici ¢lanek na str. 253—-254).

Tento vyrazny rozdil ve schopnosti a di-
leZitosti pasivniho $ifeni mezi drobnymi
a velkymi plzi se také odrazi v plose jejich
aredld a mife zmény druhové skladby se
vzdalenosti srovnavanych spolecenstev.
Drobni plzi majf vétsinou velké, casto kon-
tinentalni arealy. Naopak omezené rozsi-
fen{ endemickych parametra je v naprosté
vétsing piipada vlastni velkym druhdam.
Vyjma rozdild v migra¢nich schopnostech
posiluji odlisnost biogeografie malych
a velkych plzia dalsi faktory. Jednim z nich
je vyskyt samooplozeni, mnohem &asté&jsi
u malych plZt. I jediny nahodné zatoula-
ny jedinec, a nemusi byt ani oplozeny, tak
ma potencidl zaloZit populaci na novém
vhodném misté. Druhou skutecnosti je fy-
ziologicka tolerance, zejména vici chladu.
Teplotni minimum pfedstavuje pro plze
hlavni limitujici klimaticky faktor jejich
roz$ifeni. Experimentalné bylo zjisténo, ze
miniaturni druhy (velikosti 2—3 mm) vy-
razneé lépe odolavaji nizkym teplotam a jsou
schopny prezit i déletrvajici podchlazeni.
Vzhledem k jejich velikosti maji i mno-
hem mensi naroky na vhodné dkryty pro
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preckani nepfiznivych podminek ve srov-
nénf s velkymi plzi.

Pokroku nelze vzdorovat, tudiZ ani vel-
kym plzim dnes nemtiZzeme schopnost
pasivniho transportu docela up¥it. Zalibu
nalezli pfedevsim v cestovani na naklad-
nich vozech, pfivésech a jinych doprav-
nich prostfedcich. S nartstajici intenzitou
mezindrodni pfepravy zbozi tak dochazi
i k ptibyvani plzich pfistéhovalci v nasi
fauné. P¥imo do hlavniho mésta Prahy
v poslednich letech docestovali napf. dva
mediteranni ,,hlemyzdi“ — hlemyzdik kro-
penaty (Cornu aspersum) a hlemyzd bal-
kansky (Helix lIucorum). Bohuzel rozvoj
obchodu usnadnuje i §ifeni invaznich dru-
ht mekkyst, jak ukazuji dobfe znamé pii-
pady plzaka $panélského (Arion vulgaris)
nebo vodniho mlze korbikuly asijské (Cor-
bicula fluminea). Ptesto je v8ak zfejmé, Ze
moderni dobou podminéné dalkové pre-
suny velkych druht plzi lze stale pova-
zovat za jevy spise ojedinélé a v evoluénim
méfitku zatim bezvyznamné. Bez nadsaz-
ky proto mtiZeme na malé a velké plze
nazirat jako na dvé biologicky vyhranéné
skupiny. To se dokonce projevuje také v bi-
modalnim rozloZeni velikosti téla stfedo-
evropskych, ale i severoamerickych plza.
Méme hodné druht nepatrnych rozmért
(ca 3 mm) a hodné druhti velkych (okolo
15 mm), kterych je z davodu ¢astého ende-
mismu vice. Naopak druhti s ulitou velkou
okolo 5-6 mm existuje nepomérné méné.

Vy$e uvedena fakta o teplotni toleranci
odpovidaji naprosté pfevaze drobnych dru-
hi v glacidlnich spolecenstvech (Ziva 2010,
4:146-149). Malé, klimatickym extrémam
lépe odolavajici druhy z fad vyse uvede-
nych vrko¢d, zrnovek (Pupilla), Gdolnicka
(Vallonia) a ostrotustek tak dominovaly
malakofauné chladnych sprasovych stepi,
které navic pfredstavovaly silné bazické
prostfedi. Velkych druht se ve sprasi nalé-
z4 pomalu, nejvétsim je jiz zminéné pla-
matka lesni. Zajimavé je, Ze také na silné
bazickych pénovcovych slatinistich bylo
zjisténo statisticky prikazné vyssi zastou-
peni malych druht, nez by odpovidalo
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nahodnému vyskytu studovanych druhi
ve spoledenstvech. Casté svazani drobné-
ho téla a vy$sich narokti na vapnik tak Ize
pripsat na vrub dlouhodobému selekéni-
mu tlaku bazickych podminek ledovych
dob. Malé druhy dokazaly 1épe pfezivat
klimaticky drsné podminky sprasovych
stepi, které byly zarovei silné bazickym
prostfedim. Kvartérni historie méla i dal-
§{ vyrazny vliv na formovani ekologickych
naroku stfedoevropskych plza, jak si také
ukézeme.

Predace a konkurence mezi plzi

a hnizdovitost druhové skladby

JiZ malakozoologové prvni poloviny 20. stol.
vyslovili domnénku, Ze mezidruhovéa kon-
kurence plzi je zanedbatelnd a druhy maji
spiSe tendenci hromadit se na mistech
optimalnich podminek, nez se vzdjemné
nahrazovat. Podobny nézor pfetrvava v mo-
derni literatute, i kdyz od doby prvnich stu-
dif se nakupilo vice pfimych i laborator-
nich dokladi predace mezi suchozemskymi
plZi, nékdy vedouci az ke konkuren¢nimu
vylou¢eni méné zdatného druhu. Jako zce-
la klasicky pfiklad zminime predac¢ni tlak
sitovky lesklé (Aegopinella nitidula) na
populace blystivky ryhované (Nesovitrea
hammonis). Zdéanliva obliba kyselych sta-
novist u blystivky je tak s nejvétsi pravdé-
podobnosti ddna absenci na vapnik né-
pozorujeme hojnéjsi vyskyt na kyselych
mistech, aviak ob&asna p¥itomnost na sil-
né bazickych lokalitach ukazuje na jeji
girokou ekologickou valenci. V borealni
oblasti, kam sitovky nezasahuji, neni pre-
ference kyselych mist u blystivky jiz pa-
trnd. Uvedeny trend zjevné absence blys-
tivky na bazickych lokalitach se dokonce
projevuje i v dynamice jejiho vyskytu v les-
nich spolec¢enstvech v pribéhu holocénu.
Ve fosilnim zdznamu pozorujeme hojny
vyskyt blystivky z vrstev starého holocé-
nu, naopak v optimu lesni malakofauny
ve stfednim holocénu byla na tychz mis-
tech mnohem vzécnéjsi. Pravé v pribéhu
stfedniho holocénu doslo k obohaceni
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1 Oteviené droliny v Ceském stfedohof{
obyvaji druhové bohata spolecenstva
plza s fadou taxont néro¢nych

na vapnik.

2 Tento hlemyzd zahradni (Helix poma-
tia) byl pozorovan na podzim v jednom

z podunajskych luhti pfiblizné 60 cm
nad povrchem zemé. Povsimnéte si
blanitého ,,vicka“, které vzniké seschnu-
tim slizu a slouzi k pfipevnéni na vegetaci
a snizeni odparu z povrchu téla.

3 Suchomilky i dalsi pfibuzné druhy

s oblibou vylézaji na vegetaci.

Tento jev se stavé cast&jsi smérem do
oblasti teplého klimatu, kde pfedstavuje
obranu pied letalni teplotou rozpéleného
povrchu a svrchni vrstvy ptdy.

Snimek z Cenkovské stepi se suchoryp-
kou ryhovanou (Helicopsis striata)

na chvojniku dvouklasém (Ephedra
distachya) predstavuje zhmotnéni
reliktnosti — oba druhy jsou ohrozené
relikty glacialnich sprasovych stepi.

4 Ovsenka karpatské (Chondrina tatri-
ca) na vapencovych skalach karionu
Hornéadu ve Slovenském réji je se svou
skalou natolik tésné spjata, Ze jeji ulitu
portsta hned nékolik druhi lisejniki,
takze dokonale splyva s povrchem.
Lisejniky poskytuji ovsence ochranu
tim, Ze ji ¢ini kryptickou, a ty rostouci

na skéle kolem ni zaroven slouzi

jako potrava.

lesnich spolecenstev o mnoho teplomil-
nych druhi plzt, veetné sitovek.

Podobnych pfipadt konkurence mezi
témito zivocichy je nékolik a vy3$si kon-
centraci fakultativni malakofagie (kdy plzi
jsou pouze castou, ale ne jedinou soucas-
ti jidelni¢ku jiného plze, obr. 5) najdeme
napt. v ¢eledi zemounoviti (Zonitidae), kam
patfii sitovky. Jedna z nich s pfizna¢nym
jménem sitovka drava (A. ressmanni) byla
nedéavno zjisténa i v nasi fauné (Ziva 2008,
6: 265—266). Pro doplnéni uvedme, Ze vétsi-
na plzt jsou skutecné vegetariani a zapii-
sdhlych ,,masozrouti” se u nas vyskytuje
velice malo (napf. sklovatky — Daudebar-
dia). Nicméné v jinych geografickych ob-
lastech nejsou dravé nebo dokonce na jiné
plZe potravné tzce specializované druhy
plzt vzacnosti. Napf. ve Stfedozemi béz-
né oleacina dalmatska (Poiretia cornea)
zanechdva na ulité své kofisti nezaméni-
telné stopy (obr. 6).
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Pres uvedené pfipady znamend obecné
nizka mira predace mezi plzi jednu z nut-
nych podminek existence jevu zvaného
hnizdovité usporadani druhové skladby,
které tak mimo jiné dokldda i zanedbatel-
ny vyznam mezidruhové konkurence. Po-
vézme si, k ¢emu v takové situaci docha-
zi. Pokud jsou v8echny taxony druhové
chudsich lokalit vzdy pfitomny na loka-
litdch s vy38im poctem druhti, mluvime
o dokonale zahnizdéné (anglicky nested)
druhové skladbé zkoumanych spolecenstev.
Chudsi lokality jsou tak vzdy podmnozi-
nami lokalit bohat$ich. Tento jev, popsany
u mnoha skupin organismu a vysvétlova-
ny riznymi mechanismy (nap¥. migrace
druht z pevniny na riizné vzdéalené ost-
rovy), byl u plza poprvé popséan na pii-
kladu aluvialni malakofauny borealnich
potoki ve Svédsku. Zjisténi dokonce vedlo
k formulovani nové hypotézy objastiujici
vznik takto zahnizdénych spoletenstev,
a sice hnizdovitosti stanovistnich podmi-
nek. V tomto pfipadé se druhy kumuluji na
lokalitach s optiméalnimi podminkami, coz
bylo doloZeno i zvy$enim popula¢ni hus-
toty jednotlivych druht smérem k témto
lokalitdm. Je tu v3ak jesté jedna podminka
nutna pro vznik tohoto uspotadani, kterou
jsme také prokédzali na p¥ikladu slatinist-
nich mékkysd. Vsechny druhy museji na-
chazet optimum své realizované niky ve
stejnych ekologickych podminkach. Jinymi
slovy, vracime se zde k ivodnimu odstav-
ci, kdy jsme si Fekli, Ze vétsina plzi upted-
nostriuje bazicka stanovisté a specialisté
na podminky stanovist chudych vapnikem
jsou v menginé. V eurasijské temperatni
a boredlni malakofauné predstavuji kyse-
lomilni plzi opravdu raritu, nahromadéni
druhi na bazickych mistech je velmi né-
padné. V borealni zéné Evropy, odkud byla
hnizdovitost plzich spolecenstev nejd¥i-
ve prokédzana, panuji diky horninové sklad-
bé geologického podlozi obecné kyselejsi
podminky, takZe vapnik je silné& limituji-
cim a nejdtlezitéjsim faktorem pro vyskyt
jednotlivych druht. Absence zminénych
dravych plzi pak nijak nenarusuje idealni
stav kumulace druht na bazickych mis-
tech. Bystrého a hloubavého ekologa nej-
spise napadlo, co tedy limituje pocetnos-
ti plzl, kdyz to vétsinou oc¢ividné nejsou
potravni zdroje (rostlinné potravy byva
vsude dost). Pfesné nevime, ale s nejvétsi
pravdépodobnosti to bude predacni tlak
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jinych zivoc¢ichd, hlavné hmyzu. Zname
celou fadu skupin potravné tzce véza-
nych na mékkyse (napf. nékolik celedi
brouktt — Coleoptera a dvoukfidlych —
Diptera).

Kdyz uz jsme se seznamili s koncep-
tem hnizdovitosti, dodejme, Ze hnizdovi-
té uspofddani nejsou ve stiedni a zapadni
Evropé pouze plzi na konkrétnich lokali-
tach, ale i celé jejich arealy. Jak mozna
tusite, rovnéz tento fenomén lze vysvétlit
kvartérnim vyvojem. Hnizdovitost areali
souvisi s existenci glacidlnich refugii, ktera
byla spole¢nd pro vétdinu lesnich druht
neschopnych prezivat v drsnych podmin-
kach pasu stepotundry. Tyto druhy se po
skonceni ledové doby lisily ve své schop-
nosti §ifit se z jihu a jithovychodu smérem
na sever a severozdpad. Zminéné glacial-
ni refugia, nachazejici se v oblastech Pyre-
neji, jiznich a vychodnich Alp a Karpat,
v soucasnosti pfedstavuji geograficka cent-
ra aredlt vétsiny evropskych plzi, a jsou
tedy oblastmi malakozoologicky nejbohat-
§imi. Tato uspofddéni narusuji pouze gla-
cialné reliktni druhy plza, které byly ve
sttedni Evropé v dobé ledové plodné roz-
§ifené a jejich holocenni aredly se naopak
soustfeduji do oblasti boredlni zény a p¥i-
padné sttedoevropskych pohoti. Vétsina
z nich patif do nékolikrat zminéného rodu
vrko¢, o ném? si blize povime zavérem.

Latitudinalni gradient

druhové bohatosti a vrkoci

Pokles poc¢tu druht od rovniku k pélim
je jeden z univerzalné platnych projevi
usporadéani biologické rozmanitosti na
Zemi, ktery fascinoval jiz Ch. Darwina
a nepfestava fascinovat biology dodnes.
Existuji vice nez tfi desitky rozdilnych vy-
svétleni, pro¢ je tomu praveé tak. Pravidlu
se nicméné vzepreli vrkoci, ktef{ o¢ jsou
mensi, o to vice se o nich v posledni dobé
mluvi a pie. U vrkoc¢t je totiz vztah poctu
druhi a zemé&pisné §ifky pfesné opacny.
V3ech 16 v Evropé se vyskytujicich druht
(s jedinou vyjimkou, jak si povime) nalez-
neme ve Skandinavii, nékteré pouze tam,
a od severu na jih vrkoct trvale ubyva.
U nas jich jesté mame 10 druht, ale jizniho
okraje Alp dosahuje uz pouze 6 druhi a jih
Italie se muze pysnit jen tfemi. V Severni
Americe, kde se nachazi centrum druho-
vé rozmanitosti rodu s vice nez 50 dru-
hy, J. Nekola ukézal, Ze vrkoct (jak druht,
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tak jedinct) ve spolecenstvech plzt smé-
rem na sever pfimo imérné piibyva. Uby-
tek poc¢tu druhti a prakticky nulova vymeé-
na druhti smérem na jih ndm ukazuje, ze
vrkoci pfedstavuji vyjimku i z Rapopor-
tova pravidla, které ik, Ze arealy riznych
organismu se smérem od rovnikt zvét-
$uji. Hned nékolik druht vrkoct (obr. 7)
totiZ zndme pouze z oblasti lezicich za
polarnim kruhem severni polokoule a na-
opak zminéné tfi druhy z jihu Evropy na-
lezneme i ve Skandinavii. A protoZe ani
vyjimky nemusi platit ve vSech pfipadech,
existuje mezi vrkod¢i druh, takiikajic vy-
jimka z vyjimky, ktery vyse uvedené po-
rusuje. Vrko¢ Heldtv (V. heldi) je zndm
z relativné méla mist pouze ve stfedni
Evropé, pfesnéji od Alp po sever Némecka,
s nakupenim naleziti v rakouskych a svy-
carskych Alpach. Jsou v8ak diivodna po-
dezfeni, Ze nejde o samostatny druh, ale
pouze o jedince jiného druhu vrkoce, po-
stizené parazitdrni kastraci. V takovych
ptipadech, popsanych i u jinych plzi,
dochaézi vlivem parazita (nejcastéji jde
o motolice) k prodlouzenému aZ neukon-
¢enému ristu schranky, ¢asto bez vytvo-
feni obusti a pfipadnych struktur v dsti
ulity. Pokud se u druhu takové struktury
vyskytuji, jako v pfipadé vrkoct, jejich
piitomnost je zndmkou dospélosti a zcela
ukonc¢eného rtstu schranky. Vime ovsem
i o druzich, napf. vétsina zastupci Cele-
di zemounoviti, kde ani v dospélosti neni
obusti nijak upraveno a v tsti se nevysky-
tujf zddné zoubky, ztlustliny apod. Dospél-
ce pozname pouze podle velikosti a tvaru
ulity (posledni zavit byva napadné rozsi-
feny). Zda je vrko¢ Heldv samostatnym
druhem, nebo jen parazitovanym jedincem
jiného druhu, by jisté pomohly zodpové-
dét molekuldrné genetické metody.
Vratme se viak ke spole¢nym rysim
rozsiteni vrkocd, které s velkou pravdépo-
dobnosti opét souvisi se zvy$enou schop-
nosti drobnych plzt pfeckavat nizké tep-
loty i na nelesnich stanovistich, jako je
oblast severské tundry. P1Zi totiZ obecné
nejsou schopni syntetizovat u¢inné kryo-
protektivni latky, dovolujici zmrznuti bez
nasledné smrti. Mens{ druhy maji vyhodu
diky nizkému objemu vody v téle, a tedy
i mensi pravdépodobnosti jejtho zmrznu-
ti. Proto se mohou vyskytovat v podmin-
kéch velmi chladného klimatu, které panu-
je v soucasnosti ve vysokych zemépisnych
$itkdch nebo bylo v minulosti v chladnych
vykyvech kvartérni historie. Zcela nedo-
feSena vSak zustava pricina tohoto jevu
a divody omezeni vyskytu nékterych dru-
ht plzd pouze na oblasti chladného kli-
matu. Na zakladé obecnych ekologickych
naroki suchozemskych plzi bychom ¢eka-
li, Ze je najdeme i v teplejsich oblastech.
Nejsou to pfitom jen vrkoci, ale i mnoho
dalsich druht typickych pro sprasové gla-
cidlni spolecenstva, jez dnes Ziji v poho-
¥ich jizn{ Sibife (viz Ziva 2010, 3: 118-120).
Pti vyzkumech v této oblasti bylo zjisté-
no, ze jsou svym vyskytem omezeny na
vysokohorské oblasti chladného kontinen-
télntho klimatu a p¥ilehlé oblasti s pramér-
nou lednovou teplotou pfevysujici -18 °C
jiZ téméf neobyvaji. Pro pfiklad nemusime
chodit daleko, sta¢i se podivat na rozsi-
feni nasi vrasenky pomezni (Discus ru-
deratus) a zmény jejiho vyskytu béhem
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holocénu (nap¥. Ziva 2010, 4: 166—168).
V soucasnosti tohoto plZze najdeme pouze
v horskych oblastech, ojedinéle pod 600 m
n. m., kde ale obyva mista lokalné chlad-
ného klimatu, jako severné orientované
svahy nebo zafezand tidoli navazujici na
horské masivy. Vyjimku pak pfedstavuji
podchlazené droliny teplych oblasti (Ces-
ké sttedohoii a Podyji), kde jsou takové
vyskyty poztstatkem z relativné chladné-
ho pocétku holocénu, kdy byla vrasenka
pomezni hojnd i v nizsich polohéch. Jaké
pfi¢iny tedy vedly k tomu, Ze jsou uvede-
né druhy zcela vazany na chladné oblas-
ti? Logickym vysvétlenim je konkurence
a tlak konkuren¢né zdatnéjsich druh, kte-
ré se s oteplenim zacaly §i¥it do mist, kde
v chladnych obdobich nezily. Vzhledem
k ndpadnému zvyseni poctu druht plzi
od konce ledové doby do obdobi lesniho
optima holocénu, kdy se druhova bohatost
lesnich spolecenstev v priméru ztrojna-
sobila, je na misté uvazovat i o moZném
vlivu malakofagie mezi plzi, jak jsme si
popsali u blystivky a sitovky. Podstatné
mohlo byt i §ifeni mnohych malakofag-
nich druht jinych skupin bezobratlych
i obratlovci. Nezanedbatelny vliv, o kte-
rém toho vime jesté méné, mohla mit zmé-
na pidnich mikroorganismi. Je snadné si
predstavit, Ze snusky vajicek chladnomil-
nych plzid jsou vice nachylné na mikro-
bialn{ infekci patogenti, které se v oblas-
tech s nizkymi teplotami nevyskytuji. Na
druhé strané nesmime podcenit ani hle-
disko adaptace téchto druhti na chladné
podminky vlivem selekéniho tlaku a evo-
luéni historie dlouhych obdobi ledovych
dob. Nebyl by to prvni p¥ipad, kdy pfitom-
nost podminek, obecné povazovanych za
nepiiznivé, pfedstavuje podminku zdar-
ného vyvoje ur¢itého organismu. Napf. pro
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5 Nahote je 4 mm 8iroka ulita blystivky
ryhované (Nesovitrea hammonis)

po ttoku stfevlika, ktery pacenim
kusadly vylamal shora podél $vu ulity
zlabek umoznujici konzumaci plze
zatazeného dovnitt schranky. Ulita dole
patii pouze 1,5 mm velké bodénce
malinké (Punctum pygmaeum),

jez naopak padla za obét blystivce ryho-
vané, jak v pfirodé pozoroval a tento
dramaticky souboj ukoncil sebrdnim
obou jedinct autor tohoto ¢lanku.

6 Typicky otvor na ulité kruhoustky
lesni (Pomatias elegans) vznikly nésled-
kem utoku dravé oleaciny dalmatské
(Poiretia cornea). To, Ze byla kruhotustka
skutecné sezrana, doklada i pfitomnost
vicka v dsti ulity (dole, tentyZ jedinec),
jehoz jinak i¢inna ochranna funkce
neni pfi ttoku oleaciny nic platna.
Ulita kruhotstky méfi na délku

okolo 15 mm, u podstatné vétsi
oleaciny zhruba 45 mm.

7 Vrko¢ polarni (Vertigo extima) —
drobny plz s cirkumpoldrnim rozsitenim
od Skandinévie az po Aljasku.

za poléarnim kruhem, a pouze tfi
izolované nalezy ze zapadniho Svédska
pochézeji z tzemi po 63. rovnobézku.
Podél severojizniho transektu zapadni
Sibifi jsme tento druh nalezli

aZ v z6né severské lesotundry

nad 67. rovnobézkou. Mezi vrkoci to je
statny druh, s ulitou az 3 mm vysokou.
Snimky M. Horsédka

razné lupenonohé koryse (Branchiopoda)
je vyschnuti nebo vymrznuti sntisek vajicek
nutnosti pro zdarny vyvoj.

Jak se véci maji s chladnomilnymi plzi,
je stéle zdhada a na vysvétleni si budeme
muset je$té néjaky cas pockat. Stejné tak
a snad mozna mnohem vic si mtZeme
lamat hlavu, jak4 sila dohnala nékteré plze
k vyskytu pouze na nevapnitych stanovis-
tich. Jak vidno, prestoze je ekologie sucho-
zemskych plzt skute¢né dobte prozkouma-
na, mnoh4 témata stdle vybizeji k ivahdm
a dalsimu badani, a malakozoologové se
tak nejspise nudit nebudou.
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