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Abstrakt:

Tato bakalarska prace ma za cil shrnout nase dosavadni védomosti o vybéru potravy u
herbivornich suchozemskych plzd. Toto téma bylo jiz dfive zpracovano formou kapitoly

v monografii, navazala jsem proto na tuto reSersi, obohatila ji o vysledky publikované v poslednich
osmi letech a doplnila nékteré mezery. Porovnala jsem také nékteré metodické postupy a
diskutovala jejich vyhody a nevyhody. Prace dale nabizi vycet, co vSe Ize nalézt v travicim traktu
suchozemskych plz{. Existuje mnoho faktor( zplisobujicich zna¢nou variabilitu v potravnim
vybéru. Potfeby Zivo€icha se méni béhem roku stejné jako chemické sloZeni jeho potravy- rostlin,
rozhodovani je ovlivnéno pfedchozimi zkuSenostmi jedince a také dostupnosti Zivnych rostlin.
Pomérné malo toho vime o rozdilech v potravnim chovani mezi dospélci a mladymi jedinci.
Hodné prostoru jsem vénovala vyzkumu U¢inkd nejriznéjSich deterentnich latek. Rostliny znamé
produkci sekundarnich metabolitd jsou z hlediska pfijatelnosti pro plZze nejprozkoumanéjsi, at uz
jsou zkoumany pro Ucel zemédélské ochrany plodin nebo z hlediska evoluce rostlin pod tlakem
herbivora. PIzi jsou efektivni spasaci predevsim mladych rostlinek a svou ¢innosti ovliviuji pfimo
rostliny i sloZzeni celého rostlinného spole¢enstva zménou konkurenceschopnosti poziranych
druhll. Na zékladé literarni reSerSe jsou v zavéru vyzdvizena témata vhodna pro dalsi vyzkum.

This final thesis is targeted on our nowadays knowledge about food and feeding choice of
herbivorous terrestrial slugs and snails. This theme was summarized before as a chapter of
monography. Therefore, | reassumed on this recherche, put on some new information from last
eight years, fill in some blank spaces. | compared the older methods with the newer ones and
discussed their pros and cons. Farther, there is a list of potential food particules that can be found
in snails gut. A lot of factors which makes the feeding choices variable exist. The animals needs
are changing through the seasons as well as the chemical compounds of their food- plants. Final
choices are influenced by previous experiences of individuals and by the acceptability of plants
too. A little is known about the differences between adults and juvenils. Large space is dedicated
to the impacts of various deterrents. Plants known by producing of secondary metabolites are the
most explored, either for it's agricultural reasons (protection of crop plants) or for investigation into
evolution of plants under grazing pressure. Snails are effective grazers, especially of seedlings.
They damage the plants directly and by changing their competitive abilities, they influence species
composition. On the base of literary recherche, in the conclusion, there are highlighted some
subjects suitable for further studiing.
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1. Uvod

VétSina naSich plz jsou herbivofi, jen malo druht mizeme klasifikovat jako karnivorni.
Ve své praci se zaméruji na vétSinovou skupinu, tedy na herbivorni plze mirného pasu Evropy a
Severni Ameriky. Obecné pfijimanym predpokladem je, ze herbivorni druhy plz{ jsou potravni
generalisté. Zpusob lokomoce suchozemskych plZd je pomaly a energeticky velmi naro¢ny- 904
J/Kg/m, protoZe po celé délce trasy produkuji sliz (Denny 1980). Energetick& naro¢nost pohybu
byva vykladana jako divod, pro¢ se u plzi vyvinula takova potravni strategie, ktera by potfebu
pohybu minimalizovala.

Pfesto vime, Ze velkou ¢ast snadno dostupné potravy, jako napfiklad rostliny celedi
lipnicovitych opomijeji (Grime et al. 1968). Vybér potravy totiz nepodléha pouze snadné
dostupnosti a minimalizaci pohybu. Vstupuji do néj také charakteristiky rostlin- chemické slozeni,
textura rostlinného materialu a dalsi faktory vychézejici z potfeb a zkuSenosti Zivo€icha.

Ackoli jsou mékkysi ¢asto prehlizenou skupinou organismu, maji nepfehlédnutelny vliv
na skladbu rostlinnych spolecenstev i na monokultury zemédélskych plodin. Studium potravnich
preferenci je tedy vyznamné z hlediska ekologického i ekonomického, abychom dokazali
minimalizovat Skody zplGsobené plzi v zemédélstvi. Z mnoha publikaci vime, Ze oblibenou
potravou plzl jsou semendacky (Fenner et al. 1999; Hanley et al. 1995a, b; Scheidel & Bruelheide
2004). Jejich selektivnim spasanim mohou plzi ménit zastoupeni jednotlivych rostlinnych druhd.
Podle Fraser & Grime (1999) likvidaci rané sukcesnich druhl urychluji priibéh sukcese. Moore
(2005) dokonce prohlasil, Ze invazni druh plzaka Arion lusitanicus ma pozitivni vliv na diverzitu
vegetace.

V roce 2001 byla publikovana rozsahla monografie The Biology of Terrestrial Molluscs
(Barker 2001), jejiz ¢asti je i kapitola vénovana potravé a potravnimu chovani. Autorem je B.
Speiser a moje bakalarska prace z ni z velké ¢asti vychazi. Mym cilem bylo doplnit informace
shroméazdéné v jeho praci poznatky publikovanymi po roce 2001 a utfidit metodické postupy,
které bych mohla pouzit ke své diplomové praci zamérené na potravni preference vuci invaznim
rostlindm z oblasti ficnich niv a na regulaci vyvojového cyklu vybranych rostlin.



2. Metody ur €eni potravnich preferenci u suchozemskych plz
2.1. Analyza trusu

Tato metoda byla dfive Siroce vyuZivana mnoha autory (Carter et al. 1979; Chevalier et al. 2001;
Mason 1970; Richardson 1975; Speiser & Rowell-Rahier 1991, 1993; Williamson & Cameron
1976), v poslednich letech se od ni upousti a prednost je davana pokustm v laboratornich
podminkach. V poslednich deseti letech s analyzou vykall pracovali pouze Chevalier et al. (2001)
a Hagele & Rahier (2001), pficemz prabéh analyzy je témérf totozny - plZi byli posbirani v terénu
umisténi po jednom v plastovych nadobéach az do defekace. Poté byly vykaly odebrany a
prozkoumany pod mikroskopem. Diky této metodé byl v trusu mékkySU nalezen rozliény materidl
(puda, €asti tél zivocichu, pyl, apod.) (Hagele & Rahier 2001). Nejobtiznéjsi je vzdy rozlisit
jednotlivé druhy rostlin, které byvaji vlastnim pfedmétem studia. PFi analyze se bere ohled jednak
na mikroskopické struktury pfitomné ve vykalech, které mohou byt pro dané rostliny
charakteristické a tedy vhodné k jejich ur€eni (napf. trichomy) a jednak na barvu a strukturu nebo
konzistenci trusu. Déle se da vykall vyuZit k posouzeni mnoZstvi spotfebované potravy (Speiser
2001). Pred za¢atkem samotné analyzy byva lokalita, ze které pochazeji studovani mékkysi
prozkoumana z hlediska vegetace a poté experimentétofi vytvareji katalog riiznych rostlinnych
struktur, které mohou byt ve vykalech nalezeny (Carter et al. 1979; Chevalier et al. 2001).

Vyhodou této metody je zisk informaci o stravovani plzi bez vyruSeni zvifat béhem
pfijmu potravy.

Na druhé strané nevyhodou je, Ze nékteré rostliny neposkytuji dostatecné
charakteristické struktury, podle kterych by bylo mozné je blize urcit. Nékteré jsou tedy
nedetekovatelné anebo je jejich zafazeni mozné pouze do ¢eledi nebo rodu, coz nemusi byt
dostacujici (Speiser, 2001).

Nerovnomérnost v efektivnosti traveni riznych material(l miZze navic vést k tomu, ze
hdre stravitelny material bude nachazen ¢astéji nez ten Iépe stravitelny. Ve vysledku se pak mlze
zdat, Ze tézko stravitelna potrava je konzumovana ¢astéji, nez ve skute¢nosti je prosté proto, Ze
je snaz detekovatelna.

2.2. PFimé pozorovani

PFimé pozorovani plza pfi jidle je komplikované tim, ze doba jejich aktivity a tedy i pfijmu potravy
byva omezena na noc (Hommay et al. 1998) a destivé pocasi. Tyto podminky bohuZel nejsou
nejvyhodnéjsi pro pozorovatele a pozorovani se proto ¢asto provadi béhem dne (Speiser 2001).
Mékkysi Casto ziji skryté ve spodnich patrech listové opadanky, v trsech travy a jedinci na dobfe
viditeInych mistech pak mohou byt zaznamenani nepomérné snadnéji nez jedinci Zivici se na
mistech skrytych (Speiser 2001). Av3ak i misto nalezeni plze ve dne mdze mit informacni
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hodnotu, u nékterych druht mize napovidat, jaka potrava byla pfijata v noci. Zalezi na
pozorovaném druhu, napf. sliméci se béhem dne od rostliny, na které se v noci pasli, vzdali
mnohem vice nez ulitnati plzi (Grime et al. 1968).
DalSi obtizi spojenou s metodou pfimého pozorovani je rozeznat, zda nalezené zvife na
dané rostliné v daném okamziku skute¢né pfijima potravu nebo jen odpociva (Speiser 2001).
Vysledky pozorovani tak mohou byt subjektivni a velmi zavisi na zkuSenostech pozorovatele.
Zfejmé v souvislosti s uvedenymi fakty pfimé pozorovani neni metodou pfilis
vyuzivanou. Beyer & Saari (1978), Iglesias & Castillejo (1999) a Richardson (1975), pozorovali
aktivitu druhd Cornu aspersa, Cepaea nemoralis a Arion subfuscus béhem noci v pfirozeném
prostfedi, Hommay et al. (1998) pozorovali slimaka Limax maximus pomoci videozaznamu
v laboratornich podminkach. VyuZziti videa pro pozorovani ma tu vyhodu, ze Zivocich neni
béhem pfijmu potravy ruSen pozorovatelem, nevyhodou je omezeni sledovaného prostoru.

2.3. Laboratorni experimenty

Z téchto zékladnich tfi metod jsou testy v laboratornich podminkéach tou nejvyuzivanéjsi,
metodologie vSak neni jednotna (Speiser 2001), protoze testy v laboratofi poskytuji velky prostor
pro manipulaci a design experimentd. Nejjednoduseji je mizeme rozdélit podle Koztovska &
Koztovski (2004) do tFi skupin:

i. Experimenty, ve kterych je plZm nabidnut pouze jeden druh potravy nham pomohou
zjistit, zda je tato potencidlni potrava, v naSem pfipadé hlavné rostlina pro plze jedla.

. Experimenty, kde mékkySi maji na vybér ze dvou rostlin, ukazuji preference mezi
rostlinami

iii. Testy vyuzivajici vice typl potravy nez dva také ukazuji preference, navic se nejvice
podobaji pfirozenym podminkam v pFirodé.

Pro vyhodnoceni potravnich preferenci jsou definovany nasledujici pojmy:

i. Al, acceptibility index nebo index pfijatelnosti rostliny, rozliSuje mezi rostlinami nadpramérné
pfijimanymi nebo nepfijimanymi.

ii. Pl, palatability index neboli index chutnosti rostliny, hodnoti potravni preference v zavislosti na
mnozstvi zkonzumované kontrolni rostliny

iii. konzumacni index- udava pramérnou konzumaci rostlin (Koztovska & Koztovski 2004)

Jako typy potravy se plzim nabizeji celé rostliny, pfedevSim v pfipadé semenack
(Hanley et al. 1995 a, b; Oliveira Silva 1992), listy nebo ¢asti listt (Dirzo 1980; Brooks et al.
2003), rostlinné extrakty ve filtraénim papife nebo v gelu (Birkett et al. 2004; Whelan 1982).
Cook et al. (1996) pouzil seminka pSenice, Burgess & Ennos (1987) vybirali pouze starnouci a
ne plné vyvinuté listy. PFi studiu obsahu tézkych kovu ve tkanich mékkysu Hispard et al. (2008),
Laskowski & Hopkin (1996) a Berger & Dallinger (1989) pouZili zcela umélou stravu obohacenou
o ionty zkoumaného kovu. Whelan (1982) upozorriuje na nedostatek vyzivné hodnoty umeélé
potravy v porovnani s pfirozenou, coZ se maze stat zdrojem chyb v experimentu.
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Porovname-li pocet studii, které uvazuji rozdily v potravnich preferencich dospélct a
juvenilnich jedincq, zjistime velky nepomér. Ze 34 experimentd v této reSersi se pouze 6 zabyva
i touto problematikou.

Flexibilita laboratornich testd nemusi byt vZzdy vyhodou. VZdy existuje riziko, Ze se
zvifata v laboratornich podminkach nebudou chovat zcela pfirozené a vysledky mohou byt
ovlivnény i fadou dalSich faktord jako pofadi nabizené potravy nebo tim jaké ¢asti rostlin a
v jakém stavu jsou plZzim nabizeny. V mnoha experimentech zvifata méla na vybér z Cerstvych
lista (Briner & Frank 1998; Linhart & Thompson 1995; Walker et al. 1999), ackoli néktefi autofi
(Carter et al. 1979; Mason 1970; Speiser & Rowell-Rahier 1991) upozorfiuji na fakt, ze vétSinu
stravy mékkysu tvori listovy opad a mrtvé nebo starnouci ¢asti rostlin. BEhem pokusut se také
mohou dostat k potravé, ktera je pro né v pfirodé nedostupna. Napfiklad pokud jim
experimentator nabidne rostlinu, jejiz listy jsou sice chutné a plzi je ochotné spasaiji, ale
v pfirozenych podminkach rostou pfili§ vysoko a nemohou byt skute€nou soucasti potravy
(Scheidel & Bruelheide 2004).

Na obtize a chyby spojené s pridbéhem a hodnocenim laboratornich experiment(
poukazovali rizni autofi jiz dfive (Cates & Orians 1975; Grime et al. 1968; Richardson &
Whittaker 1982;). V poslednich letech vznikaji studie, které se zabyvaji feSenim téchto
nedostatku (Elger & Barrat-Segretain 2004; Hanley et al. 2003; Koztovska & Koztovski 2004;
Roa 1992). Vliv na vysledky testd muZe mit volba kontrolni rostliny. Nej¢astéji se pouziva
Lactuca sativa. Richardson & Whittaker (1982) vyzkouSeli jako referenéni rostliny 3 druhy riizné
pfijatelnosti- Taraxacum officinale jako velmi pfijatelnou, Plantago major jako stfedné pfijatelnou
a P. lanceolata, nepfijatelnou rostlinu. Nejvice signifikantnich vysledkd poskytla rostlina ze
stfedu spektra, to znamena, Ze salat L. sativa coby velmi pfijatelna potrava nemusi byt nejlepsi
volbou. Roa (1992) poukazuje na nedostatky v pouziti statistickych analyz laboratornich
experimentl pracujicich s vice typy potravy. Experimentéatofi podle néj opomijeji dva aspekty
potravnich testd. Jednim z nich je fakt, Ze jednotlivé typy potravy na sobé nejsou nezavislé,
pfitomnost jedné maze ovlivnit pfijem druhé a pro hodnoceni proto nelze uplatnit
jednopromeénnou statistickou analyzu ANOVA nebo x 2 test. Druhym aspektem je moznost
autogennich zmén specifickych pro dany typ potravy. Experiment proto vyZaduje ¢ast
s kontrolou bez konzumenta. Jako FeSeni navrhuje uzivat statistické analyzy s mnoha
proménnymi a demonstruje ji na pfikladu preferenci morské jezovky ke tfem druhdm fas.

Vysledky potravné preferencnich pokusu ovliviuji také odliSné zkuSenosti jedinci, jejichz
dasledkem je variabilita v pFijmu potravy v ramci druhu. Rada autor(i se snazi eliminovat tento
vliv tim, Ze sbiraji mékkyse ze stejné lokality a pfed experimentem udrZuji mékkySe na stejné
potravé (Cook et al. 1996; Fenner et al. 1999; Speiser et al. 1992). | tak variabilita ¢astecné
pretrvava (Whelan 1982). Hanley et al. (2003) vyuzili k minimalizaci vlivu variability potravniho
chovani jednotlived na vysledky experimentl pocitacové simulace. Zkoumali zmény v mnozstvi
pfijaté potravy (T. officinale) plzem Cornu aspersa. Mékkysi vykazovali variabilitu v pFijmu
potravy, ale tato variabilita s éasem mizela. Pomoci pocitatové simulace a vysledkd z prvniho



testu urcili optimalni pocet plza, ktery by mél byt pouzit. Ve druhém pokusu s péti rizné velkymi
skupinami plzu zjistili, Ze s rostoucim pocétem plzd ve skupiné klesa variabilita mezi skupinami.

Sezonni zmeény ve sloZeni rostlin pfekvapivé na ur€ovani jeji pfijatelnosti vliv nemaji
(Elger & Barrat-Segretain 2004). Jen malo studii o potravnich preferencich tyto zmény uvazuje
(Briner & Frank, 1998) a mame naprosty nedostatek studii, které by se zabyvali potravnimi
preferencemi v dlouhodobém méfitku. Elger & Barrat-Segretain (2004) vSak na pfikladé vodniho
plze Lymnaea stagnalis dokazuji, Zze k vyhodnoceni chutnosti rostlin pro mékkyse staci
jednorazovy, kratky pokus.

3. Typy potravy suchozemskych m  ékkys

Suchozemsti plzi jsou v drtivé vétSiné herbivofi a stejné jako ostatni herbivorni zivogichové celi
problému nedostatku dusiku. Potfebuiji jej totiZ vic, nez kolik se nachazi v jejich potravé- v télech
rostlin. ReSenim muZe byt doplnéni dusiku z potravy Zivogisného pavodu, nebo pokud maji na
vybér, spasani rostlin s vy$§im obsahem tohoto prvku. Dusik se akumuluje ve formé
aminokyselin, pro mékkySe jsou dllezité hlavné methionin, tryptofan a histidin (Ramsell & Paul
1990). Dalsi latky daleZité pro mékkySe- mastné kyseliny, vitaminy, mineraly a celul6zu zmiruji
Delaney & Gelperin (1986).

Optimalni potrava je takova, ktera obsahuje vSechny esencialni ziviny v pozadovanych
proporcich a zaroven (u rostlin) ma minimélni obsah sekundarnich metabolitd. Je jasné, ze
jedna jedina slozka potravy témto pozadavkim nemuze odpovidat a plzi jsou nuceni pfijimat
vice druhd potravy, které zajisti pfisun Zzivin v relativné konstantnim mnozstvi a sekundarni
metabolity se tim zfedi. Speiser & Rowell-Rahier (1993) pomoci laboratornich testl zjistili, Ze plz
Arianta arbustorum skute¢né preferuje viceslozkovou stravu pfed stravou pouze z jedné rostliny.
Plzi pfijali vétSi mnozstvi potravy, pokud jim byla nabidnuta kombinace rostlin z riznych ¢eledi,
obsahujici odliSné chemické obranné latky nez kdyz €elili kombinaci rostlin pfibuznych, s velmi
podobnym slozenim chemickych latek. Dlvodem je zfejmé praveé jejich zfedéni. Sekundarni
metabolity také mohou mit antagonistické Gc¢inky, zatim vSak zname pouze jeden pfipad a to u
tanin(, které mohou vazat saponiny (Speiser & Rowell-Rahier 1993).

Rlznymi zpUsoby plzi ziskavaji vapnik dulezity pro tvorbu ulity, dalSim prvkem
pfijimanym ve velkém mnozstvi je méd, obsazena v krevnim pigmentu hemocyaninu.

Podle puvodu tedy Ize slozky potravy plZzd rozdélit do nékolika skupin. Pro vSechny
meékkySe plati, Ze nelze rozliSovat pouze bylozZzravce a masozravce. Strava ma takové slozeni,
které odpovida nutricnim pozadavkim plze a dostupnosti zdroje.

3.1. Potrava Zivo €iSného p Gvodu

PFi analyze vykalu se velmi ¢asto nachazeji zbytky zivo&iSnych tél, u herbivornich druhd vSak tvofi
velmi malou ¢4st potravy a ve vétsiné pfipadu neni jasné, zda byly pozfeny za Ziva nebo jako
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mrtvé, ani zda cilené nebo nahodou spolu s rostlinnou potravou (Speiser 2001). Alyakrynskaya
(2004) se domnivd, Ze herbivorni plZi doplfuji svou vyZivu o potravu ZivogiSného pdvodu cilené.
Agregace plza pozorovala na mrtvych télech obratlovct i bezobratlych, pfiklady vSak uvadi pouze
pro vodni plZze- napf.Littorina littorea nebo Planorbarius corneus se pfizivuji na rozkladajicich se
rybach, ¢olcich nebo pulcich. Ve vykalech suchozemskych plza byli nalezeni roztogi, Stétiny zizal
a c¢asti tél hmyzu (Beyer & Saari 1978; Iglesias & Castillejo 1999; Mason 1970; Speiser & Rowell-
Rahier 1991). Pudni hmyz a rozto€i jsou pravdépodobné pfijimani spolu s padou, kterd takeé tvofi
soucast stravy plzd (Hagele & Rahier 2001). Vykaly savct jsou také atraktivnim zdrojem potravy.
Dusledkem vSak muze byt pfenos hlistic ze savéiho hostitele do traviciho traktu mékkySe (Garvon
& Bird 2005).

U plicnatych plzU je popsano i nékolik pfipad( kanibalismu na vaji¢kach u karnivornich
druh( Celedi Zonitidae, ale i u jantarek nebo u druhu Arianta arbustorum (Baur & Baur 1986). U
dospélcu nebylo kanibalistické chovani pozorovano a je tedy zifejmé& omezeno jen na juvenilni
stadia. Doch&zi k nému u asynchronné kladenych snasek, kdy jedinci ktefi se vylihnou jako prvni
poziraji nevylihnuta vaji¢ka. PFi¢inou muze byt podle Foxe (1975) nedostatek rostlinné potravy po
vylihnuti, nepfiznivé vnéjSi podminky (napf. sucho) nebo husté agregace vajicek, znemoZznujici
Cerstvé vylihnutym plzdm pohyb k jinému zdroji potravy. Podle vysledku studie Baur & Baur
(1986) vSak nedostatek jiné potravy, velikost snisky ani nahluéeni vaji¢ek na miru kanibalismu
sourozencu vliv nema. O vyhodnosti vyuZiti proteinovych zasob ve vajickach sourozenct neni
pochyb. Za 15 dni experimentu kanibalizujici jedinci Arianta arbustorum vyrostli o 500%, kdezto
kontrolni jedinci pouze o0 50% (Baur & Baur 1986). V podobném testu pro druh Cornu aspersa byli
kanibalové po &tyfech dnech 1,3krat vétsi nez kontrolni skupina plzd (Desbusquois 1997).

U populaci vyskytujicich se na kyselych ptdach nebo na pidach s nedostatkem vapniku
se objevuje predace a kanibalismus na schrankéch Zivych jedinci. Cepaea nemoralis okusuje
ulity Helix pomatia i jedinct vlastniho druhu. Vzhledem k rostouci acidifikaci prostfedi se da
predpokladat, Ze tento jev se bude objevovat stéle ¢astéji (Malgorzata & Zdzislaw 2006).

3.2. Houby

Do potravy mékkysa spadd mnoho druhtd basidiomycet a to i takovych, které jsou pro savce
vysoce toxické (Speiser 2001). Jejich vyuziti se liSi druh od druhu (Mason 1970). Ramsell & Paul
(1990) pozorovali v terénu plZze pasouci se na ¢astech rostlin infikovanych houbami. O pisobeni
houbovych infekci jako stimulantd je detailné&ji pojednano v kapitole Stimulanty a potravni
atraktanty. Potravnim vztahem mezi houbami a mékkysi se v posledni dobé nikdo nezabyval

s vyjimkou Barkera (2008). Zabyva se askomycety rodu Neotyphodium, jejichz pfitomnost

v rostlindch indukuje vznik raznych sekundarnich metabolitd. Ty mohou zvySovat i sniZzovat Sanci,
Ze si plz danou rostlinu vybere jako potravu.



3.3. Puda

Z analyzy vykall vime, Ze pldni ¢astice jsou také casto soucasti stravy plzi (Alyakrinskaya 2005;
Speiser & Rowell-Rahier 1991; Wiliamson & Cameron 1976). Jakou maji Ulohu zatim neni Gplné
jasné, podle Hagele & Rahier (2001) mohou slouZit jako tvrdy materidl napomahajici v travici
soustavé rozmeélnit potravu nebo jako jeden z moznych zdroju vapniku pro stavbu ulity.
PFitomnost pudniho substratu ve vykalech mékkysu je brana jako fakt a jini autofi se tim
nezabyvaji.

3.4. Potrava rostlinného p tvodu

ProtoZe se zde zabyvam predevsim herbivornimi druhy suchozemskych plz(i, material rostlinného
pavodu tvofi hlavni ¢ast konzumovaneé potravy. Patfi sem Cerstvy, odumirajici i rozkladajici se
material, z analyzy trusu vime také o pylu, chmyru a dfevu (Hagele & Rahier 2001). Spasany jsou
listy, stonky, kvéty i plody. Ac¢koli odumrelé ¢asti rostlin jsou ¢astec¢né ochuzeny o nutriéni prvky
diky bakterialnimu rozkladu, byvaji potravou preferovanou po vétSinu roku (Carter et al. 1979;
Hagele & Rahier 2001; Mason 1970; Richardson 1975; Speiser & Rowell-Rahier 1991). Divodem
muze byt, Ze rozkladu podléhaji i Skodlivé sekundarni metabolity. Pro¢ tvofi listovy opad tak
velkou ¢ast stravy plzl vSak zatim nevime jisté (Hagele & Rahier 2001). Ur¢ité poskytuje vapnik
(Wéreborn 1969) a obsahuje taniny, o nichZ vime, Ze absorbuji uréité sekundarni metabolity
(Speiser & Rowell-Rahier 1993). DalSi vyhodou je, Ze spolu s touto potravou se do travicich cest
zZivocicha dostanou i mikroorganismy podilejici se na rozkladu listi a jejich enzymy. To vSe muze
plzdm usnadhovat traveni ligninu a dalSich latek. Tato domnénka v3ak neni podpofena Zadnou
publikovanou praci (Hagele & Rahier 2001).

O preferenci starych a mrtvych ¢asti rostlin vime diky analyzam trusu, v pfipadé
laboratornich pokus( se ale vyuziva hlavné ¢erstvych listd, celych rostlin nebo gelovych extraktd
a o jinych materialech diky této metodé vime malo (3 pfipady ze 40, viz tab. 1).

Studie potravnich preferenci mékkysu zahrnuji okolo 200 druhd bylin z rdznych Celedi,
ale jen 27 druhd lipnicovitych travin. Obecné se soudi, Ze se plZi travinam spiSe vyhybaji, a to
nejspis pro vysoky obsah kifemiku ve vlaknitych listech s tvrdou strukturou (Chevalier et al. 2001).
Pallant (1972) objevil v trusu Deroceras reticulatum velké mnozstvi travy Holcus lanatus, Carter et
al. (1979) nasli pomérné velké mnozstvi Festuca rubra ve vykalech Cepaea nemoralis a C.
hortensis. Objevili i jiné traviny, ale ty nebyly uréovany do druhu. H. lanatus je spasan zfejmeé diky
jeji relativni mékkosti oproti jinym druhdm trav (Grime et al. 1968). Chevalier et al. (2001) provedli
studii zaméfenou na obsah travin v potravé Cornu aspersa. Problém s travami je, Ze se pfi
analyze trusu tézko identifikuji. Zde pouzili charakteristicka kfemikova téliska, tzv. phytolithy a
traviny urovali do druhu. PFi pfimém pozorovani zjistili, ze zadny druh travin nebyl odmitnut, ale
existuje uréitd posloupnost ve vybéru podle struktury a tvrdosti rostliny. Lipnicovité maji v poméru
s jinymi bylinami nejvySSi energeticky obsah a jsou velmi hojné a tvrdost a tuhost tkani je jediné
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vysvétleni, pro¢ se jim mékkysi vyhybaji. Diky komplikacim spojenym s jejich identifikaci je vSak
pravdépodobné, Ze jim experimentatofi vénuji méné pozornosti a znalosti o roli travin v potravé
meékkysu jsou tedy nedostatecné.

V ramci dvoudéloznych rostlin existuje kontinuum od rostlin pro plze velmi chutnych po
ty, které jsou jako potrava odmitany (Speiser 2001). Jak jsem jiz zminila vySe, alespon néjaké
informace o pfijatelnosti existuji pfiblizné u dvou set druhd bylin a dfevin. Nejéastéji zkoumanymi
druhy jsou jetele Trifolium repens a T. pratense, Lotus corniculatus, Urtica dioica, Taraxacum
officinale, Plantago lanceolata, Senecio jacobea a pryskyfniky Ranunculus acris a R. repens.

Velmi preferovanym druhem se zdéa byt kopfiva Urtica dioica (Carter et al. 1979; Iglesias
& Castillejo 1999). Carter et al. (1979) predpokladali, Ze dostate¢né zastoupeni U. dioica je
rozhodujicim faktorem umozniujicim koexistenci populaci Cepaea nemoralis a C. hortensis. Tato
rostlina méa vysoky obsah proteint a vapniku a neprodukuje sekundarni metabolity. Je to trvalka
dobre snasejici velky tlak herbivort i lidskou €innost a diky trichomdm o ni plZzi nemusi konkurovat
s velkymi spésaci (Iglesias & Castillejo 1999).

DalSimi vhodnymi rostlinami jsou naopak jednoleté rostliny s mékkymi tenkymi listy a ty,
které neprodukuji sekundarni metabolity (Dirzo 1980). Jednoleté rostliny neinvestuji pfiliS energie
na svou obranu, chybi jim ochranné chemikalie i struktury jako jsou trichomy, trny atd. a jsou tak
pro mékkyse vhodnou potravou. Fenner et al. (1999) tedy zkoumali rozdil v konzumaci rostlin
jednoletych a viceletych a prekvapivé nenasli signifikantni rozdil.

V devadesatych letech se otevrelo téma vlivu zvySené koncentrace CO, na rust rostlin a
nasledné na jejich spasace (Bazzaz 1990) Vlivem na spasace z fad mékkysu se jako prvni
zabyvali Lederberger et al. (1998) u juvenilt Helix pomatia a nasledné Peters et al. (2000) u
dospélcu Deroceras reticulatum. PFi zvySené koncentraci CO, v atmosféfe rostliny rychleji rostou,
protoze rychleji asimiluji uhlik fotosyntézou. Tim se méni podil C:N a herbivofi jsou pak nuceni
pfijmout vice rostlinné tkané, aby pokryli potfebu dusiku (Lederberger et al. 1998). Peters et al.
(2000) objevil posun preferenci vlivem expozice rostlin zvySené koncentraci oxidu uhli¢itého. D.
reticulatum zacal preferovat vice lusténin oproti rostlindm z jinych skupin. Rust pfi vySsi
koncentraci CO2 ma4 sice pozitivni efekt na rychlost rdstu, ale také méni chemické sloZeni rostlin
a tedy i potravni vybér herbivor( (Lederberger et al., 1998). Jak moc se muzZe vybér potravy
v budoucnu zménit, je tfeba ovéfit dalSimi experimenty.

3.5. Vapnik, m éd’ a dalSi prvky

Faktory prostredi ovliviiujici vyskyt mékkySu jsou zejména mnozstvi vapniku, pH, vihkost a typ
vegetace (Horsak & Hajek 2003; Jufickova et al. 2008; Martin & Sommer 2004 a, b; Wareborn
1969). Vapnik ma vliv na kyselost prostfedi a z hlediska mékkysu je duleZzity také pro rist ulity a
reprodukci (Wareborn 1970). Podle Hagele & Rahier (2001) ziskavaji plzi vapnik konzumaci
CasteCek pudy, Wareborn (1969) navrhuje jako zdroj vipniku listovy opad. Opadanka je na vapnik
bohatsi a to i na mistech s nedostatkem CaCO; v pudé, navic jak je uvedeno vy3e, vime, Ze plZi
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preferuji odumrely a rozkladajici se rostlinny material. Rlizna vegetace obsahuje v listi rizné Ca
soli. Listovy opad buku obsahuje nejvice Ca-oxalatu, jasan, lipy, javory a jilmy poskytuji opadanku
bohatou na Ca-citraty, které navic zvySuji okolni pH. Vyskyt mékkysa na lokalitach s Ca-citraty je
vySSi nez na lokalitach s Ca-oxalaty (Wareborn 1969).

Méd je v téle plze obsazena vSude, kde jsou velké naroky na zasobeni kyslikem. Jejich
krevni pigment hemocyanin vaze totiz kyslik pomoci tohoto prvku (Coughtrey & Martin 1976).
Nejvy3si obsah Cu byl naméren ve svaloviné nohy (Berger & Dallinger 1989; Moser & Wieser
1979). Cu plzZi ziskavaji jak z tkani rostlin, tak z nanost primyslového spadu na vegetaci spolu
s dalSimi tézkymi kovy. Mezi zivogichy jsou terestriéti i vodni mékkysi schopni témeér nejvétsi
akumulace téZkych kovl a stavaji se tak branou téchto toxickych prvka do potravnich fetézcu
(Laskowski & Hopkin 1996). Ke kumulaci dochazi v travici soustavé, kromé zminéné médi, ktera
je rozptylend po celém téle. V oblasti primyslové vyroby byla u Cornu aspersa naméfena az
tfinactkrat vétsi koncentrace kadmia nez u jedincd z nekontaminovanych oblasti (Coughtrey &
Martin 1976). DalSimi kovy, které jsou plzi (konkrétné Arianta arbustorum) schopni kumulovat jsou
olovo a zinek, nejefektivnéji vSak asimiluji kadmium (36% zlstava v travici zlaze) a méd (z
celkové pfijaté v téle plZe zustane 95%) (Berger & Dallinger 1989).

4. Variabilita v potravnim chovani

Predpokladame, ze volbu potravy terestrickych plzu ovliviuje dosazitelnost potravy a nutriéni
pozadavky zvifete (Speiser 2001), avSak tyto faktory vysvétluji variabilitu ve vybéru potravy jen

z poloviny (Hagele & Rahier 2001). SlozZeni a dostupnost potravy i potfeby plzd se mohou ménit
béhem sezoény (Inglesias & Castillejo 1999; Speiser & Rowell-Rahier 1991), mnoho druhu plza se
vyskytuje na odliSnych habitatech s odliSnou potravni nabidkou (Burgess & Ennos 1987). Naroky
juvenilnich jedinci se mohou liSit od narokd dospélcu (Speiser 2001) a v neposledni fadé potravni
chovani zavisi na vlastnich zkuSenostech nebo mife hladu jedince (Chase 1982; Croll & Chase
1980; Dirzo & Harper 1982). Dalsi odliSnosti vznikaji vliivem abiotickych podminek skrze aktivitu
mékkySu (Hommay et al. 1998)

4.1. Zmeény ve sloZeni a dostupnosti potravy b €éhem sezony

Podle mnoha autort si plZi radéji vybiraji odumrelé a rozkladajici se ¢asti rostlin nez ¢erstvy
material (Carter et al. 1979; Mason 1970; Richardson 1975; Speiser & Rowell-Rahier 1991), podle
Hagele & Rahier (2001) ale konzumace €erstvych rostlin od kvétna do ¢ervence stoupa, kdezto
mnoZstvi starnoucich rostlin zistava stejné a listovy opad drasticky klesa. Speiser & Rowell-
Rahier (1991) testovali, zda ma na vybér potravy vliv zastoupeni rostlin na habitatu nebo obsah
nutriénich slozek - vody a dusiku. Zjistili, Ze dostupnost rostlin je v pozitivni korelaci se
zkonzumovanym mnozstvim, u obsahu zivin podobny vztah nenasli. Potvrzuje to i vyzkum Hagele
& Rabhier (2001). A¢koli spasani Zivych rostlin v pribéhu sezény roste, obsah vody a dusiku klesé.
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nepfitomnost sekundarnich metabolitd s deterentnimi G€inky. U rostliny Adenostyles alliariae
béhem roku klesa koncentrace alkaloidu a stoupé spaséni této rostliny meékkysi (Speiser &
Rowell-Rahier 1991). Podobna situace se vyskytuje u semenackl Trifolium repens (Horrill &
Richards 1986).

4.2. Rozdily mezi dosp élci a juvenilnimi jedinci

V mnozstvi studii zabyvajicich se vybérem potravy u terestrickych plzu je jen malo praci, v nichz
by byli pouziti jak dospélci, tak nedospéli jedinci téhoz druhu (5 ze 40 studii, viz obr. 1).

V nékterych pfipadech se vyskytla vékové zavisla selekce potravy, ale nezda se, ze by to byl
bézny jev (Speiser 2001). Dospélci Cepaea nemoralis projevu;ji vétsi selektivitu, v jejich potravé je
vy3Si obsah bylin oproti travam, u juvenilt potrava obsahuje vétSi mnozstvi pidy a humusu
(Williamson & Cameron 1976). Nedospéli Cornu aspersa pfijimaji vice €erstvych rostlin nez
dospélci téhoz druhu (Inglesias & Castillejo 1999). V(¢&i ucinkim sekundarnich metabolitd jsou
mladi jedinci citlivéjsi, nékteré latky (terciarni pyrolizidni alkaloid) uc¢inkuji pouze na nedospélé
plze druhu Arianta arbustorum (Linhart & Thompson 1995; Speiser et al. 1992). V jinych
pfipadech odliSnosti v potravé rlznych vékovych stadii mékkysu zjistény nebyly (Pallant 1972).

4.3. Vlastni zkuSenost a mira hladu jedince

Rozhodnuti zda pfijmout nebo nepfijmout potravu ovliviiuje také pfedchozi zkuSenost jedince.
Whelan (1982) testoval hypotézu, Ze rostliny jako potrava relativné nevhodné budou spise
pozirany jedinci plz vyskytujicich se na stejné lokalité nez témi, ktefi se s takovymi rostlinami
v minulosti nesetkali jako dusledek selekce prostfedi. Naivni jedinci Arion subfuscus a Agriolimax
caruanae vSak v prvnim pokusu pfijali vétSi mnozstvi nevhodnych rostlin nez plzi, ktefi se s nimi
jiz setkali. V druhém kole pokusu puvodné naivni plzi pfijali této potravy méné. To svédci spiSe o
schopnosti vyuzit pfedchozi zkuSenosti. Jedinci druhu Arianta arbustorum prokazovali vétsi
citlivost k seskviterpenu izolovaného z Petasites hybridus po pfedchozi expozici této latce nez
naivni jedinci Hagele et al. 1998).

Plzi stresovani hladem vykazuji odliSné chovani nez pfi dostatku potravy. Ti hladovi
reaguji na atraktivni chemické podnéty mnohem silngji (Chase 1982; Croll & Chase 1980) a jako
potravu pfijmou i rostliny, které nehladovéjici jedinci odmitaji (Dirzo & Harper 1982).

4.4. Zmény aktivity plz G

Aktivita plzd zavisi na fotoperiodé, teploté, vihkosti a biologickych hodinach synchronizovanych
s témito vnéjSimi faktory (napf. Hommay et al. 1998). Méni se béhem dne i b&éhem roku a
v zavislosti na aktivité se méni i pfijem potravy. Nejvyssi je aktivita na jafe a na podzim, v zimé a
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v |été klesa. Na jare, na za¢atku sezény je hlavni slozkou potravy listovy opad. Od kvétna do
Cervence pak stoupa obsah ¢erstvého rostlinného materialu. Jednim z vysvétleni je, Ze pocatkem
sezobny je potrava malo hojna a vyplati se ukryt se v opadance pred predatory. Pozdéji, kdyz
rostlin pfibyva a vegetace poskytuje dostatecny Ukryt a jeji hledani nevyzaduje tolik asu, plZi
vylézaji z listového opadu na zivné rostliny (Hagele & Rahier, 2001). Denni aktivita Lehmannia
valentiana zacina za soumraku, v praméru 41 minut po zah4jeni lokomoc¢ni aktivity pfijima plz
prvni potravu. BEhem noci jich vystfida 2-5 a u kazdé stravi od osmi do ¢trnacti minut (Hommay
et al. 1998).

5. Uéeni

Jak jsem jiz zminila, vyslednou odpovéd na chemicky podnét ovliviiuje vliastni zkuSenost jedince.
Po straveni potravy se mohou objevit pozitivni i negativni Uc€inky, napf. toxické, které béhem
pFijmu potravy nejsou zvifeti zfejmé. Na zakladé téchto ucinkl si plzi vytvari averze a preference
k urcité potravé. Ty se béhem Zivota mohou ménit, coz je velmi dllezité, protoze mnoho
potencialné jedlych rostlin prodélava béhem sezény zmeény v chemickém sloZeni, které je mohou
ucinit toxickymi, nejedlymi nebo naopak mohou zvysit jejich nutriéni hodnotu (Ramsell & Paul
1990; Horrill & Richards 1986). Plzi tedy nutné musi pribézné vzorkovat, jestli se plvodné
nevhodna rostlina nestala chutnéjsi. Pokud se setkaji s neznamou rostlinou, nejprve pfijmou jen
malé mnozstvi a podle G€inkd po straveni ji pak pfi pfistim setkani odmitnou nebo pfFijmou vice
(Linhart & Thompson 1995; Whelan 1982).

6. Deterenty
6.1. Chemicke latky odpuzujici m ékkySe

Rostlinn4 strava obsahuje latky odpovédné za odpuzovani herbivor(. Tyto latky produkované
rostlinami se nazyvaji sekundarni metabolity a jsou definovany jako organické latky, které nemaji
pfimy vztah k metabolickym procesim a zakladnim zivotnim funkcim v rostliné. Urcitou latku
syntetizuje jen jeden druh rostliny nebo skupina taxonomicky pfibuznych rostlin. Na druhou stranu
jedna rostlina mize produkovat az stovku riznych sekundarnich metabolit(i (Paviova 2005) a
dosud neni jasné, jestli se ve svém vlivu na daného herbivora doplfiuji nebo pisobi samostatné
(Speiser et al. 1992). Davodu ke studiu vlivu sekundarnich metabolitt na herbivory je nékolik-
jednak pro jejich vyuZzitelnost v zemédélstvi jako prostfedku chraniciho rostliny pfed specifickymi
spasaci (Birkett et al. 2004; Frank et al. 2002; Walker et al. 1999) a jednak pro jejich
pravdépodobny vznik koevoluci rostlin s herbivory (Burgess & Ennos 1987; Linhart & Thompson
1995). Dosud pouzivané prostfedky pro hubeni Skadcu z fad mékkysl jsou nevhodné, protoze
nejsou spolehlivé a ohrozuiji i jiné organismy- ptaky i savce, néktery hmyz (Birkett et al. 2004;
Walker et al. 1999). Sekundarni metabolity se zkoumaji za u&elem co nejlepsi ochrany
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hospodarskych rostlin pfed mékkysi, ktera by zaroven neméla negativni dopad na produktivitu
rostlin a Zivotaschopnost jinych organismda.
Podle chemické povahy se sekundarni metabolity déli do tfi skupin:

i) terpeny- latky vystavéné z izopentenovych jednotek- seskviterpeny, polyterpeny, atd.
i) fenolické latky- odvozeny od fenolu- lignany, taniny, flavonoidy
iii) latky obsahujici N- uméla heterogenni skupina- alkaloidy, kyanogenni glykosidy,

glukosinolaty
Deterenty mohou U¢inkovat jeSté pred pozifenim potravy tak, Ze interaguji napf. s ¢ichovymi
senzory a herbivora odhani nebo jsou toxické a plsobi po spolknuti potravy (Speiser et al. 1992).

i) Terpeny jako tékavé latky jsou pro deterenci plzi vhodné, protoze k odmitnuti
potravy dojde dfive nez je rostlina poSkozena (Levin 1976). Jejich vlivem na potravni preference
plzU se zabyvala fada autort (Speiser et al. 1992; Linhart & Thompson 1995; Hagele et al. 1996;
Frank et al. 2002). Sekundarni metabolity na bézi terpend se objevuji napf. u rostlin skupiny
Senecioneae (Asterideae)- Thymus vulgaris nebo Petasites hybridus (Hagele et al. 1996; Hagele
et al. 1998).

Latkou v posledni dobé zkoumanou pro deterentni vlastnosti je monoterpen karvon,
obsazeny v semenech kminu kofenného (Apiaceae). Frank et al. (2002) pouzili invazni druh
plzéka Arion lusitanicus, a aby zabrénili rychlé ztraté tékaveého karvonu pfidali ji v riiznych
koncentracich do substratu (mulée) na némz byli plzi béhem pokusu chovani. Pokud si zvifata
mohla vybrat, pfijimala prokazatelné vétsSi mnoZstvi potravy na muléi neobohaceném o terpen a
pfi nejvy3si koncentraci (0.75ml/litr mul€e) dokonce po péti dnech stoupla iumrtnost A. lusitanicus
0 50%. Uginky karvacolu jsou tedy zifejmé i toxické. Naopak pfima aplikace tohoto deterentu na
listy nabizené potravy (salat) jeji poSkozeni nijak nezmensSila. Terpen se z hladkych lista salatu
velmi rychle vypafil a odpuzujici G¢inky se neprojevily.

i) Z fenolickych latek zmirfiuje Dirzo (1980) ve své praci latex. Prekvapivé
neprokazal deterentni Ucinky.
iii) Pomérné dobfe prozkoumanou formou obrany rostlin proti spasani je uvolfiovani

hydrogenu kyanidu po poSkozeni pletiv (Angseesing 1974; Burgess & Ennos 1987; Dirzo &
Harper 1982; Horrill & Richards 1986). Kyanogeneze se objevuje u vice neZ tisice druhd rostlin
(Dirzo & Harper 1982), nejprozkoumangé;jsi z tohoto hlediska je Stirovnik Lotus corniculatus a jetel
Trifolium repens.

K uvolnéni a detekci HCN dochazi az pfi poruseni listu. PIZi tedy tuto atributu rostliny
rozeznaji az po naruSeni listu a nakousavaji i ty kyanogenni. Samotnému listu latka neublizi,
vyviji se dal (Angseesing, 1974).

Horrill & Richards (1986) se zabyvali obsahem kyanidd v semenaécich. Od 5. do 35. dne
totiz hladina kyanidu v mladych rostlinkach stoupne az tfikrat. Plzakim Arion hortensis nabizeli
semendcky o zndmém stafi. Do 5. dne byla Skoda zplsobena plzi na obou fenotypech stejna, u
starSich rostlin bylo uz jen malo kyanogennich jedinct poskozeno nebo usmrceno na ukor
akyanogennich. Vysledky experimentl s kyanogennim T. repens se vSak u mnoha autord
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neshoduji (Angseesing 1974; Bishop 1969; Horrill & Richards 1986). Angseesing (1974) to
vysvétluje odliSnou metodikou pokust nebo faktem, Ze pokud neni plZzdm nabidnut jiny zdroj
potravy, spasou i jedovaté kyanogenni rostliny.

Speiser (2001) vSechny tyto latky (alkaloidy, terpeny, kyanogenni glukosidy) ve své
reSerSi popsal a novéjsi studie pouze potvrzuji vysledky starSich praci, chybi vSak zminka o
liSejnicich, o nichZ vime, Ze jsou to velmi pomalu rostouci rostliny a pro mékkyse potencialné
vhodna potrava. DUsledky spaséni v3ak netrpi. Proto byly jako deterentni prostfedky testovany
také sekundarni metabolity liSejnikd (Clark et al. 1999). Nejaktivnéjsi sloZzka studovanych druht -
kyselina vulpinova byla aplikovana na listy rostlin tufinu a semena pSenice. Test potvrdil
odpuzujici 4€inky této latky.

K odpuzeni zemédélskych Skudcu Ize vyuzit také transgenni rostliny, produkujici
inhibitory protedz specifickych organismud. Napf. mutant Arabidopsis thaliana exprimujici
oryzocystatin inhibujici hlavni proteazu v travicim traktu Deroceras reticulatum (Walker et al.
1999).

6.2. Vliv morfologie rostlin na potravni preference

DalSi cesta, kterou se rostlina mize chranit pfed herbivory, jsou fyzikalni zabrany - tvrdost listll a
pritomnost trichomu na jejich povrchu. Rostliny pravdépodobné feSi svou obranu proti herbivordm
jako kompromis mezi tvorbou sekundarnich metabolitd a zminénych struktur. Oboji je energeticky
velmi naro¢né. Hanley & Lamont (2002) naméfili negativni korelaci mezi témito charakteristikami.

Vztah trichomu k obrané proti herbivorii zmifiuje fada praci. Jen malo z nich se vSak
zabyvé pfimo vlivem mékkysu (Dirzo 1980; Pullin & Gilbert 1989; Traw & Dawson 2002;
Westerbergh & Nyberg 1995). Tyto struktury jsou efektivni obranou proti hmyzim Skddcim (Dalin
& Bjérkman 2003; Traw & Dawson 2002), mékkySe vSak ve volbé potravy zjevné neovliviuiji.
Vyjimkou jsou neochlupené formy Silene dioica, které byly signifikantné preferovany vuci formam
s trichomy (Westerbergh & Nyberg 1995). Scheidel & Bruelheide (1999) dosli k podobnému
zaveéru - po odstranéni trichomu z povrchu Centaurea jacea konzumace této rostliny plZi vzrostla.
DalSi publikace redukci pozirani rostlin opatfenych trichomy nedokladaji (Grime & Blythe 1969;
Jennings & Barkham 1975). Zadna z nich se v3ak nezabyvéa pfimo a pouze obrannou funkci
trichomd a variabilitou v ochlupeni v ramci jednoho druhu rostlin. Ur¢it jak dllezité jsou pro plze
tyto rostlinné struktury pfi vybéru potravy je tedy velmi obtizné (Westerbergh & Nyberg 1995).

PIzi preferuji listy s mékkou tkani oproti tvrdym a tuhym listim. To potvrdili Reingold &
Gelperin (1980) za pomoci umélé potravy. Na Cerstvych rostlinach jako méfitko tvrdosti pouzili
tloustku bunécné stény a pfi potravné preferenénim testu si zvifata vybirala rostliny s nejtenci
sténou (Westerbergh & Nyberg 1995). V pfipadé travin je tuhost listd jedno z mala moznych
vysvétleni, pro¢ se jim plzi pfi vybéru potravy spiSe vyhybaji. Podle terénniho pozorovani dokonce
existuje jista posloupnost ve vybéru travin zavisla pravé na tuhosti listdl (Chevalier et al. 2001).
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7. Stimulanty a potravni atraktanty

Jako potravni atraktanty se oznaduiji latky bilkovinné povahy a nékteré aminokyseliny.

Latky pusobici jako stimulanty pfijmu potravy jesté nejsou pfilis znamy. Senseman
(1977) ukazal, ze jednou z nich by pro mékkyse mohl byt Skrob.

Moznym stimulujicim faktorem se ukazala byt také infekce rostlin urc¢itymi houbami.
Preferencni spasani infikovanych ¢asti bylo pozorovano v terénu a nasledné laboratorné ovéreno.
Arion ater v laboratofi zkonzumoval 6-23kréat vice napadené rostlinné tkané nez tkané kontrolni
rostliny (Ramsel & Paul 1990). Nakaza houbou zplsobuje zmény ve sloZeni rostlin, které se tak
mohou stat pro herbivory méné vhodnymi v pfipadé, Ze akumuluji nitrat nebo sniZuji obsah
uhlovodanu nebo naopak muaze houba zvysSit koncentraci nestrukturalnich uhlovodanu a lipidd
v misté infekce a akumulovat organicky dusik, hlavné ve formé aminokyselin (Lewis 1987 in
Ramsel & Paul 1990). Ze tento fakt vede k preferenci infikovanych tkani herbivory, diskutuje ve
své praci White (1984). DalSim vysvétlenim pro upfednostriovani houbou napadenych ¢asti
rostliny maze byt zména charakteru struktury listu zpisobena rlistem houby v pletivech. Tkan listu
tak miZe byt pro plZe 1épe zpracovatelnd (Ramsel & Paul 1990).

8. PIZi a rostliny: vztah rostlina- herbivor

Ackoli je prokdzano, Ze nejvétsi vliv na vegetaci maji mezi spasaci hlodavci, bezobratli by neméli
byt opomijeni. Na rozdil od hlodavcl spasanim ovliviiuji nejen nadzemni, ale i kofenovou ¢ast a
zvlasté mékkysi vybérem své potravy mohou ovliviiovat nejen jednaotlivé rostliny, ale také slozeni
spole€enstev a to hlavné preferenénim vybérem semenacku rdznych druhd rostlin (Hulme, 1996).
Rostlina se mize branit bud toleranci herbivorie nebo resistenci. Resistenci rostlina ziska
produkci sekundarnich metabolitd nebo tvorbou mechanickych ochrannych struktur. V rdmci
druhu u rostlin existuje variabilita v mife produkce obrannych chemickych latek a struktur, ktera je
vysledkem selekénich tlakd herbivord na rostliny (Puustinen et al. 2004). Tato problematika byla
popsana v kapitole Deterenty a zde uz se ji nebudu zabyvat. O vyznamu tolerance rostlin pro
jejich preziti je pojednano v praci del-Val & Crawley (2004).

8.1. PFimy efekt pastvy plz G na rostliny

VétSina rostlinného materidlu spotfebovaného plzi jsou poSkozené, starnouci nebo mrtvé Easti
rostlin (Carter et al. 1979; Mason 1970; Speiser & Rowell-Rahier 1991). Takové ztraty ale nemaji
pfimi vliv na rostlinnou fitness, tu ovliviiuje pouze ztrata zivych ¢asti. Podle Dirzo & Harper (1982)
jsou v prabéhu Zivota rostliny pro jeji Zivotaschopnost dalezité razné organy. Dopad herbivorie na
rostlinu tedy zalezi na napadené ¢asti a véku rostliny.

PFi poSkozeni listll dochazi k omezeni velikosti rostliny a zpomaleni rdstu, malokdy jsou
dasledky letélni (Dirzo & Harper 1982). Nékteré rostliny jsou v podminkéch periodické defoliace
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dokonce produktivnéjsi (Speiser 2001), avSak del-Val & Crowley (2004) pfi porovnani tolerance
rostlin k herbivorii kralika, mékkysa a hmyzu zjistili, Ze po impaktu mékkysi a hmyzem rostliny
spiSe neregeneruji.

Spasanim stonkd dochazi ke zhrouceni rostliny nebo jeji ¢asti a ta pak umira (Dirzo & Harper
1982; Hanley et al. 1995)

Letalni maze byt také poSkozeni meristémovych pletiv. Nékdy dojde pouze k deformaci ristové
formy rostliny. Nicméné vzrostné vrcholy nebyvaji ¢asto napadany, protoZe pro plZe jsou velmi
Spatné dostupné. Bud jsou priliS vysoko, schované v pudé nebo plzam poskytuji jen nepfiznivé
mikroklima (Speiser 2001).

Nejvyraznéji mékkysi ovliviuji pfezivani rostlin spasanim semenackud (Hanley et al. 1995a,b;
Hitchmough 2003; Scheidel & Bruelheide 2004 a, b; Speiser 2001). Duvodem pro¢ si
suchozemdsti plzi asto jako potravu vybiraji mladé rostlinky, mize byt jejich snadné dostupnost,
protoZe jsou malé a maji listy blizko povrchu. V pribéhu Zivota rostlina méni obsah sekundarnich
metabolitd (Horrill & Richards 1986) ne vZdy jsou ale produkovany ihned po vykli¢eni a mlada
rostlinka se tak na urcitou dobu stava vucéi herbivorii velmi zranitelnou (Hanley et al. 1995 b).
Vhodné nagasovani pastvy na semenéccich spolu s pfedpokladem, Ze mezi mladymi rostlinkami
je silnéjsi kompetice nez u dospélych, ukazuje vyznam tlaku meékkysu na pfezivani rostlin (Hanley
et al. 1995).

Fenner et al. (1999) porovnavali miru herbivorie mezi semenécky a dospélymi rostlinami.
Ve vétsiné pripadl plzi preferovali mladé rostliny vici dospélym, ale v pfipadech, kdy je dospéla
rostlina pro plze opravdu chutna (akyanogenni Trifolium repens, T. dubium) tomu bylo naopak.

Vlivem stafi rostlin na pravdépodobnost predace herbivory se zabyva vice autor(
(Hanley et at. 1995; Scheidel & Bruelheide 2004), pfedpoklad, Ze ¢im mladsi rostlinka tim vice je
predovana vSak neni UpIné potvrzen. Hanley et al. (1995) potvrdili zavislost spasani na véku
semendckld pouze v monokulturach, ve smiSenych porostech mizi. Scheidel & Bruelheide (2004)
pouZili 3 druhy rostlin, vékové zavislou preferenci plzd prokézali u dvou z nich. Jedné se o dva
druhy rodu Centaurea. Tietim zkoumanym druhem je Arnica montana, v jejimz pfipadé byly
vSechny vékové skupiny semenackul spasany stejné. Ziejmé je to dano tim, Ze Arnica je pro
meékkySe velmi chutna a to i v dospélosti.

8.2. Efekt pastvy plz G narostlinna spole €enstva

Skody zplisobené plzi maji na spole¢enstva rostlin komplexni vliv. | mirné ztraty znevyhodni
rostlinu v kompetici se svymi sousedy a Ucinky pastvy se tak zvySuji. Na druhou stranu sousedni
rostliny z toho profituji a rostou rychleji. Proto se pfedpoklada, Ze pod vlivem predace herbivory se
zastoupeni druhd posune smérem k tém, které nejsou preferovanou potravou (Cottam 1986).
Proti tomu vSak stoji vysledky prace Oliveira Silva (1992). Rostlina nejchutnéjsi pro slimacka

Deroceras reticulatum, Hypochoeris radicata se stala nejhojnéjsi.
V monokulturach rostlin dochazi k samovyfedovani vnitrodruhovou kompetici.
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V nékterych pfipadech umrtnost zplisobena mékkysi je stejna nebo niZSi nez pfi samovyfedovani.
Hlavni efekt plzi pastvy je totiz ve vybéru urcité velikostni kategorie jako jsou tfeba pravé
semendcky (Speiser 2001). V raném véku jsou jako potrava vyuZivany i druhy rostlin, které

v dospélosti preferovany nejsou (Fenner et al. 1999; Hanley et al. 1995). Rozrazily rodu Veronica
jsou zifejmé spasany, dokud se na stonku a listech nevyvine ochlupeni (Hanley et al. 1995).

Vybérem potravy plzi urychluji sekundarni sukcesi, protoze spasaji ranné sukcesni,
rychle rostouci druhy, které jsou pak nahrazeny pozdné sukcesnimi druhy rostoucimi pomalu.

V pldé chybi mineraly a pozdné sukcesni druhy tak Ziji na ochuzenych plidach. Proto rostou
pomalu a ztraty zpusobené herbivorii pro né mohou mit vazné nasledky. D& se tedy
predpokladat, Ze takové druhy rostlin prosli silnou selekci na antiherbivorni mechanismy a plzi
jsou nuceni vybirat si jinou potravu (Fenner et al. 1999; Fraser & Grime 1999).

Scheidel & Bruelheide (2001) testovali hypotézu omezeného vyskytu horskych druhi
rostlin skupiny Compositae vlivem vyssi herbivorie v nizSich polohach. Utvofili tfi pary druhd, vzdy
jedna horska rostlina a jedna bézné se vyskytujici. Tyto dvojice byly vysazeny na 4 lokality o
rizné nadmorské vySce a poté pouzity pro test potravnich preferenci. V prvnim paru dvou druht
rodu Senecio plZi (Arion lusitanicus, Deroceras agreste a Arianta arbustorum) upfednostriovali
druh montanni. V paru Petasites albus - Tussilago farfara si vybirali rozSifenéjSi druh a ve tfetim
pfipadé rostlin Cicerbita alpina a Mycelis muralis nebyl signifikantni rozdil. Hypotéza ovéfena
nebyla. Situace prvniho paru je vysveétlena tim, Ze rostliny pouZzité k experimentu rostly
v kvétinacich pomaleji nez ve svych pfirozenych podminkach, kde rychle vyrostou a jejich listy
nejsou pro mékkyse dobre pfistupné. Ackoli tedy herbivorie plzd ma pravdépodobné dasledky na
skladbu rostlinnych spole€enstev, zvySenym rizikem spasani v nizSich polohach ziejmé vyskyt
druh neomezuje. Potvrzuje to i shodna mortalita semenackd u horské a bézné rostliny rodu
Centaurea (Scheidel & Bruelheide 2004).

Do vztahu rostlina - herbivor vstupuiji i dalSi biotické faktory, napf. dalSi herbivofi. O
interakcich mékkys(, ovci a rostlinnych spolecenstev pojednéavéa Clear Hill & Silverton (1997).

9. Zaveér

Tato prace shrnuje nase dosavadni poznatky o vybéru potravy suchozemskych plz{. Z velké &asti
¢erpa a navazuje na predchozi reSersi z roku 2001. Dulezita data jsem shrnula do pfehledné
tabulky.

Nejvyuzivanéjsi metodou zjiStovani potravnich preferenci je pfes fadu nevyhod
experiment v laboratornich podminkach. V laboratornich pokusech bylo testovano vice nez 200
druht rostlin. Velkou €ast potravy suchozemskych plzud tvofi rostlinny materiél v rizném stadiu
rozkladu. O nerostlinnych sloZzkach potravy mame informace hlavné diky analyze trusu. Chybi
prace objasnujici potravni vztah plzd k nejbéznéjSim a nejdostupnéjSim jednodéloznym rostlinam
Celedi lipnicovité.

Ve vybéru studovanych plza previadaji velké a bézné se vyskytujici druhy nebo druhy

19



ohroZujici zemédélsky vynos. Deroceras reticulatum se tak objevuje v poloviné z vybranych
publikaci, dalSich ¢trnact se zaméfuje na hlemyzdé Cornu aspersa a 12 praci pfinasi informace o
plamatce Arianta arbustorum (viz obr. 2).

Nedostate¢né informace mame o rozdilech v potravé dospélych jedinct a juvenilu.
Nejasna je i role velkého mnozstvi listové opadanky a také pfitomnost nékterych nerostlinnych
prvkd v potravé plzd. Vétsi pozornost bychom méli vénovat studiu potravnich preferenci
v dlouhodobé&jSim ¢asovém meéfitku a zvlasté pak pro rostliny rostouci pfi zvySené koncentraci
oxidu uhli¢itého. Zarover bude potfeba se zaméfit na vliv mékkys( na regulaci vyvojového cyklu
nékterych rostlin a viilbec na jejich konkrétni vliv na rostlinna spole¢enstva.

Diky naroénému zpUsobu lokomoce se predpokladalo, Ze jsou mékkysi odsouzeni
k potravni strategii generalist(l, aby co nejvice snizili ndklady na pohyb. Primérné je ale pouze
24% dostupné potravy spasano ochotné, coz tomuto tvrzeni neodpovida. V rozporu s nim je také
zjisténi posunu potravnich preferenci pfi zméné vnéjSich podminek.

Z uvedeného jasné vyplyvd, Ze presto, Ze potravni preference suchozemskych plz{ jsou
uz fadu let zkoumany z mnoha GhlG pohledu, nejasnosti zGstava zatim velmi mnoho.
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12. Dodatek:

Tabulka €. 1: Pfehled 40ti studii s ohledem na sledovany druh plze, vék, studovany druh potravy a

pouzitou metodu

Richards 1986

studie studovany dosp élci/ juvenilni | studovany druh pouzita metoda/
druh plze potravy u lab. test G éast
potravy podana
plzam
Duthoit 1964 D. reticulatum dospélci zemédélské plodina- | lab. testy/
A. fasciatus p3enice seminka a
A. hortensis semenacky
A. ater
A. subfuscus
T. budapestensis
T. sowerbyi
M. gagates
Grime et al. C. nemoralis dospélci Pres padesat druhu lab. testy/ Cerstvé
1968 rostlin:13 listy
jednodélozné, 40
dvoudélozné
Mason 1970 C. laminata dospélci 4 druhy bylin analyza trusu,
C. bidentata z rGznych skupin a lab. testy/ Cerstvé
O. cellarius listovy opad péti listy + listova
0. alliarius dfevin opadanka, jeden
D. rotundatus druh houby a
A. arbustorum mrtva Zizala
H. striolata
Angseesing D. reticulatum dospélci Trifolium repens lab. testy/ cela
1974 A. ater rostlina
A. subfuscus
Richardson C. nemoralis dospélci 20 druh( rostlin, 2 analyza trusu,
1975 druhy lipnicovité, 18 PFimé pozorovani
bylin
Wiliamson & C. nemoralis dospélci i juvenilni | 3 byliny a 2 druhy analyza trusu,
Cameron 1976 lipnicovité lab. testy/ Cerstvy
a odumfely
materiél listd
Carter et al. C. nemoralis dospélci 6 druhd lipnicovité, 10 | analyza trusu
1979 C. hortensis bylin
Dirzo 1980 D. caruaneae dospélci 30 druh(, 1 druh lab. testy/ listy
lipnicovité, 29 bylin
Dirzo & Harper | D. caruaneae dospélci Trifolium repens lab. testy/ celé
1982 D. reticulatus semenacky
A. ater
C. aspersa
Richardson & | D. reticulatum dospélci 12 druht bylin lab. testy/ listy
Whittaker
1982
Whelan 1982 D. caruaneae dospélci Allium ursinum lab. testy/ gelovy
A. subfuscus Rumex obtusifolius extrakt listd
Horrill & A. hortensis dospélci Trifolium repens lab.testy/ celé

semenacky
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Burgess & D. reticulatum dospélci Trifolium repens lab. testy/ celé
Ennos 1987 semenacky
Ramsell & D. reticulatum dospélci Rostliny infikované lab. testy/
Paul 1990 A. ater houbami rostlinné tkané
A. hortensis infikované
A. fasciatus houbou
Speiser & A. arbustorum dospélci i juvenilni Adenostyles alliariae | analyza trusu,
Rowell-Rahier lab. testy/ listy
1991
Oliveira Silva D. reticulatum dospélci 1 druh lipnicovité, 3 lab. testy/ celé
1992 C. aspersa byliny semenacky
Speiser & A. arbustorum dospélci i juvenilni | 4 druhy bylin analyza trusu,
Rowell-Rahier lab. testy/ listy
1993
Linhart & C. aspersa dospélci i juvenilni Thymus vulgaris lab. testy/ gel
Thompson s listovymi
1995 extrakty
Westerbergh A. fasciatus dospélci Silene dioica lab. testy/ celé
& Nyberg A. subfuscus semenacky, listy
1995 A. arbustorum rdzného stari
Hanley et al. D. reticulatum dospélci 3 druhy lab. testy/ celé
1995 bylin semenacky
Hanley et al. Arion spp. dospélci 6 druh@:1 druh lab. testy/ celé
1995 Deroceras spp. lipnicovité, 5 bylin rostliny
Cook et al. D. reticulatum dospélci pSenice a jeji plevele- | lab. testy/ listy
1995 1 druh lipnicovité, 11
bylin
Briner &Frank | A. lusitanicus juvenilni 78 druhu rostlin: 4 lab. testy/ listy
1998 druhy lipnicovité, 74
bylin
Hagele et al. A. arbustorum dospélci Petasites hybridus lab. testy/
1998 extrakty na
pSeni¢né oplatce
Iglesias & C. aspersa dospélci i juvenilni 23 druhd bylin, pfimé pozorovani
Castillejo 1999 lipnicovite
nerozliSovéany do
druhu
Clark et al. D. reticulatum dospélci LiSejniky viz tabulka lab. testy/
1999 Clarc et al. 1999 extrakty lisejniku
Walker et al. D. reticulatum juvenilni Arabidopsis thaliana lab. testy/ listy a
1999 umeéla potrava
Scheidel & D. agreste juvenilni 21 druh rostlin:1 lab.testy/ listy
Bruelheide A. lusitanicus druh lipnicovité, 20
1999 A. subfuscus bylin
Fraser & A. arbustorum dospélci 24 druhd rostlin: 9 lab. testy/ celé
Grime 1999 C. aspersa druht lipnicobité, 15 semenacky
C. hortensis bylin
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Fenner et al. D. reticulatum dospélci 30 druh rostlin: 4 lab. testy/ gelové
1999 druhy lipnicovité, 26 extrakty listl
bylin

Chevalier et al. | C. aspersa dospélci Lupinus albus lab. testy/ listy
2000 semenacku
Chevalier et al. | C. aspersa dospélci 6 druh( rostlin ¢eledé | analyza trusu,
2001 lipnicovité pfimé pozorovani
Scheidel & D. agreste juvenilni 6 druhl bylin lab. testy/ listy
Bruelheide A. arbustorum
2001 A. lusitanicus
Brooks et al. D. reticulatum dospélci 7 druhl bylin lab. testy/ listy
2003
Hanley et al. C. aspersa dospélci Taraxacum officinale | lab. testy/ celé
2003 semenacky
Hitchmough D. reticulatum dospélci Trollius europaneus lab. testy/ celé
2003 A. ater rostliny

A. subfuscus
Koztowska & D. reticulatum dospélci 20 druht bylin lab. testy/ celé
Koztowski semenacky
2004
Birkett et al. D. reticulatum dospélci 3 druhy bylin lab. testy/ gelové
2004 extrakty listd
Scheidel & Deroceras spp. dospélci 3 druhy bylin lab. testy/ celé
Bruelheide A. lusitanicus semenacky
2004
Scheidel & Deroceras spp. dospélci 2 druhy bylin lab. testy/ celé
Bruelheide A. subfuscus semenacky
2004 A.rufus
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Obrézek 1: Pocet praci, zabyvajicich se potravnimi preferencemi dospélct a juvenild

> 4

| .

dospélci dospélci i juvenilni juvenilni
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Obrazek 2: Pocet studii, zabyvajicich se jednotlivymi druhy plz(

12 14
@ D. reticulatum m C.aspersa
E A. arbustorum @ A. subfuscus
B C. nemoralis, A. lusitanicus O A. ater, A. fasciatus, A. hortensis

B H. pomatia, C. hortensis, D. caruanae B ostatni, 16 druhd
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