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Anotace

Cilem této prace bylo experimentalné prozkoumat schopnosti vybranych druhii plzi udrzet se béhem letu na
povrchu téla holubii. Byly provedeny lety s poStovnimi holuby, kterym byli na riizna mista do pefi a na nohy
umisténi schrankati plzi (Alinda biplicata, Oxychilus sp.), nékdy obaleni v bahnitém materialu. Holubi 1étali
na vzdalenost 100 m a 5 km. Po ukonceni letu bylo na téle holubi nalezeno obvykle nékolik jedinci
z umisténych plza. Experimenty byly v mensim pocétu provedeny jesté s dalsimi druhy plzi (Discus
rotundatus, Succinea putris, Monachoides incarnatus, Carychium).

Ze dvou hlavnich zkoumanych druhti byla uspé&s$néjsi skelnatka (Oxychilus sp.), ktera se dokazala udrzet i
(M. incarnatus) - udrzela se sice jen na pefi, ale v po¢tu 9 jedinci z 25. Jen o néco méné Uspeésna byla
vrasenka okrouhla (D. rotundatus), ktera se dokazala udrzet i na nohach ptaka. AvSak stémito druhy
(D. rotundatus, S. putris, M. incarnatus, Carychium sp.) by bylo potteba provést dalsi experimenty, aby se
jejich tispésnost pii pasivni ektoornitodisperzi (schopnost udrzet se na téle ptaka) potvrdila na vétsim vzorku
dat.

Klicova slova

ektodisperze, holub domaci (Columbia livia f. domestica), suchozemsti schrankati plzi, pasivni disperze,
zoochorie

Annotation

The aim of this study was to experimentally examine the ability of chosen land snails species to stay on the
pigeon’s body during the flight. Multiple flights of carrier pigeons with snails (Alinda biplicata, Oxychilus
sp.) placed on their bodies and legs were carried out. In few cases were the snails plastered with mud. The
flights were 100 m or 5 km long. Few snails left were usually found on pigeon’s body and legs after each
flight. The experiments were also performed in a smaller scale with some other species of land snails
(Discus rotundatus, Succinea putris, Monachoides incarnatus, Carychium).

The species Oxychilus sp. was more successful compared to Alinda biplicata due to the fact,that Oxychilus
managed to stay also on legs of the pigeons. The most successful species of all those studied was
Monachoides incarnatus - 9 out of 25 placed individuals were able to keep on the pigeons, but only in their
plumage. Just a little bit less successful was Discus rotundatus. This species was able to stay in plumage as
well as on legs of pigeons. However, more experiments on passive ectoornitodispersion of these spiecies
(D. rotundatus, S. putris, M. incarnatus, Carychium sp.) should be carried out to collect larger pool of data
proving their abilities.
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ectodispersion, domestic pigeons (Columbia livia f. domestica), land snails, passive dispersal, zoochory
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1 Uvod

Schrankati plzi se sami pohybuji relativné pomalu a aktivnim pohybem se §iii jen na malé¢ vzdalenosti.
Proto vyuzivaji pasivni zpusoby disperze — napiiklad prostiednictvim ptakt. Plzi mohou vyuzivat
endodisperze, kdy plz projde travicim traktem ptaka nebo ektodisperze, kdy jsou plzi prenaseni na
povrchu téla ptaki.

Prace se zabyva experimentalnim ovéfenim moznosti pasivni ektoornitodisperze vybranych druht
schrankatych plzd, tedy otazkou, zda jsou vybrané druhy plza schopny se ptesouvat (i na delsi
vzdalenosti) diky ptaktm.

I pfes malou schopnost aktivniho pohybu dokézali schrankati plzi osidlit velmi izolovana stanovisté
véetné oceanskych ostrovil a jejich Sifeni je nékdy velmi rychlé. Predpoklada se, ze dulezitou roli pti
Siteni plz hraje pravé pasivni $ifeni naptiklad prostiednictvim silnych vétrt, tornad, vody, zivocichd
a v neposledni fadé i ¢lovéka (Dorge et al. 1999).

Experimenty v této oblasti popisuje uz Darwin (1859), ktery zjistil, ze se vodni plzi dokazi ve vodé
aktivné prichytit na nohy kachen divokych (Anas platyrhynchos). Piesto existuje jen velmi malo
popsanych experimenti, které zkoumayji tento zpiisob disperze plzi.

P1zi jsou schopni prezit prichod travicim traktem ptakt, coz dokazuje jiz nékolik védeckych praci (Wada
et al. 2012; van Leeuwen et al. 2012a, Simonova et al. 2016) nebo se plz muze piichytit na télo ptaka
(nohy nebo pefi; napi. Dundee et al. 1967, van Leeuwen et al. 2012b).

Plzi pfichyceni na télo ptdka jsou vSak nachdzeni spiSe nahodou a tento zpusob Sifeni dosud nebyl
u suchozemskych plzu systematicky zkouman. Presto miZeme s jistotou fici, Ze se plzi na ptaky obcas
piirozené ptichyti, protoze jiz mnohokrat byl publikovan nalez néjakého plze v pefi ptaka (velmi Casto pii
odchytech a krouzkovani ptakt naptiklad Literdk et al. 2012).

Tato prace se zaméfuje hlavné na jedny z nejb& n&jsich druhi plzi v Ceské republice — vietenatku
hladkou (Alinda biplicata) a skelnatku (Oxychilus sp.), které zastupuji dvé velké a velmi rozsifené Celedi
plza a to zavornatkovité (Clausilidae) a zemounovité (Zonitidae).

Zaroven se jedna o druhy s primérnou velikosti schranky a pokryvajici dva typické tvary schranek, jimiz
je $picata schranka (konicka) a kulata schranka.

Kromé téchto 2 druhti se prace okrajové vénuje i dalsim péti druhiim schrankatych plzi, kterymi jsou
vrasenka okrouhla (Discus rotundatus), jantarka obecna (Succinea putris), vlahovka narudla
(Monachoides incarnatus), siménka (Carychium sp.) a srsnatka chlupata (Trochulus hispidus).

Vysledky experimenti S témito druhy maji slouzit hlavné jako podklad pro dalsi vyzkum v oblasti tohoto
tématu i pro dal$i experimenty rozsifujici tuto praci.

Jako modelovy druh ptéka byl vybran holub domaci (Columbia livia f. domestica).

Hlavnim diivodem vybéru praveé tohoto druhu ptédka bylo, Ze mnoho holubli je chovano v holubnicich a
jsou vycviceni, aby se po vypusténi vratili zpét do holubniku. Diky tomu je mozné zjistit, kolik plz se na
téle ptaka b&hem letu udrzelo, a i ptiblizné odhadnout délku letu.

! viz kapitola 5 Postup préce, podkapitola 5.1 Vybér druhii



Snahou experimentti bylo také zjistit, jaky ma vliv na schopnost plzii udrzet se na téle ptaku pii
dlouhotrvajicim letu pfitomnost bahnitého materialu a délka letu. Dale bylo snahou zhodnotit vliv tvaru
schranky plze a jiné specidlni ptizpiisobeni vybranych druht plzt, kterym se vSak prace vénuje jen
okrajove.

Bahnity material by mohl poslouzit jako velkd pomoc pro plze pii drzeni se na pefi ¢i na nohach i proto,
ze plz je velmi pomaly a nez se dostane na télo (¢i nohy) ptaka, mize to trvat pomérné¢ dlouho. Pro plze
by mohlo byt vyrazné snazsi pro plze se prichytit na ptaka spolu s bahnitym materialem.



2 Cile

Hlavnim cilem prace bylo provést experimenty zamefené na schopnost plzi udrzet se na téle ptaki a
pokusit se zjistit vliv nékterych faktori (napt. délka letu, piitomnost bahnitého materidlu, tvar schranky)?
na jejich aspésnost. Dalsim cilem bylo vysledky experimentt publikovat v odborném casopise.

Pti sledovani hlavniho cile jsem musela splnit nasledujici dil¢i cile:

e Vytvorit resersi (nastudovat si) odbornych praci/lanki zabyvajicich se timto tématem.®

e Vybrat vhodné druhy pro experimenty (snadno nalezitelné, zajimavé strukturou, tvarem ci
velikosti schranky).

e Oslovit holubafe a domluvit s nimi moznost provadét experimenty s jejich holuby.

e Provést experimenty se vSemi vybranymi druhy plza.

e Sepsat vysledky experimentt, zjistit a popsat vznikl¢ zavislosti na jednotlivych parametrech, které
by podle vytyCenych hypotéz mély uspésnost plzl pti ektoornitodisperzi ovliviiovat.

e Vytvofit ¢lanek a pokusit se ho publikovat.

2 viz kapitola 4 Hypotézy
3 viz kapitola 3 Regerse



3 Reserse

V oblasti pasivni disperze plzi prostfednictvim ptakd zatim nepatii k pfili§ prozkoumanym aspektim
ekologie plza. Presto se nekolik praci vénuje experimentim s plzi, pfedev§im pak za ucelem vyzkumu
moznosti pfenosu plzd v travicim traktu ptakt. Van Leeuwen s kolegy uvadi ve své praci zamétené prave
na endozoochorickou disperzi na vodnich ptacich, ze ,,byla zdokumentovéana u rostlinnych semen, fas a
dormantnich zivotnich fazi vodnich bezobratlych® (van Leeuwen et al. 2012a). U plzt vsak zatim vime
jen velmi malo. Vyzkumny tym pan Leeuwena se zabyvaji pasivni endodisperzi vodnich plzi
(Potamopyrgus antipodarum, Bathyomphalus contortus, Bythinia leachii, Hydrobia ulvae) na
experimentalnim druhu ptaka kachna divokd (Anas platyrhynchus). Zjistil, Ze praménka pobiezni
(Hydrobia ulvae) je schopna piezit pét hodin v travicim traktu, coZ podle vypoéti ze znamé rychlosti letu
kachen, které van Leeuwen provedl ve své praci, znamena, ze se takto mizou plzi dostat az do
vzdalenosti 300 km. Dale v praci uvadi, ze ,,i Sneci, ktefi nejsou primarné ptizpisobeni na prichod
travicim traktem, jsou schopni endoornitodisperze ziejmé proto, ze zaludek ptdkli se spiSe neZ na
energeticky nevyhodné plze zaméii na potravu energeticky vyhodnéjs$i a plz tak ma vyrazné vétsi
pravdépodobnost na pteziti“ (van Leeuwen et al. 2012a).

Wada et al. (2012) se jako prvni zamé&fili na teorii pasivni endoornitodisperze plicnatych plzi a ve své
praci uvadi, ze ,,predace nemusi byt destruktivni pro kofist, nybrz mize byt i napomocna pii pasivni
disperzi lovené kofisti“. Pfi svém vyzkumu, kterému se vénovali na ostrovech Ogasawara islands
(zapadni cast Pacifiku), kde jsou plzi béZznou potravou ptakd, nalezl Wada s kolegy nékolik neporusenych
schranek v pta¢im trusu. Ve svém vyzkumu (Wada et al. 2012) pracovali se dvéma druhy ptakt Zosterops
japonicus, Hypsipetes amaurotis a druhem plze Tornatellides boeningi a zamétili se na experimenty,
které poukazuji na to, ze suchozemsti plzi mohou byt potencidlné pasivné Sifeni diky ptaci predaci.
Provedené experimenty ukazaly, ze prichod travicim traktem piezilo U obou predujicich druhti ptakt az
16 % plzii. Vysledky tak naznacuji, Ze endoornitodisperze hraje pravdépodobné vyznamnou roli pii
roz8itovani suchozemskych plzia (Wada et al., 2012).

Simonova et al. (2016) se vénovali vyzkumu pasivni ornitodisperze schrankatych plzi, ktery byl
provadén v Ceské republice sdruhy vyskytujicimi se na naSem tuzemi. Vénovali se hlavnd
endoornitodisperzi a vysledkem jejich experimentt je, ze i vét§i druhy (nad cca 17 mm u nejvétsiho
rozméru schranky) mohou ptezit prichod travicim traktem ptéka, pfiCemz ze 720 jedinct piezilo 9
jedincti, které zahrnovali vSechny zkoumané druhy (Alinda biplicata, Cochlodina laminata a Discus
rotundatus). Doplikovym vyzkumem byl pak simulovany experiment, ktery se vSak vénoval
ektoornitodisperzi. Podafilo se ovéfit, Ze se plzi pti simulovaném letu (kmitani patata s prisedlymi plzi)
byli schopni udrZet a Ze maji urcitou tendenci vylézt na paraty ptakl (Simonova at el. 2016).

To, Ze pasivni ektoornitodisperze hraje urcitou roli a Ze se plzi obCas ptirozené pfichyti na télo (pefi)
ptékd, potvrzuje 1 ndhodny objev z Orlickych hor (Literak et al., 2012)., Pfi odchytu ptaka v Orlickych
horach byl nalezen zivy jedinec sklenénky prithledné (Vitrina pellucida) v peti pénice hnédoktidlé (Sylvia
communis). A jak dale pisi, nejednalo se o prvni nalez sklenénky - jiz pred lety byly zaznamenany také u
migrujicich ¢ervenek obecnych (Erithacus rubecula) v Némecku. Tento nalez publikoval Brandes (1951),
ktery nasel na jedné Cervence obecné dokonce sedm zivych jedinct zminovaného plze (Vitrina pellucida).



Literdk et al. uzaviraji tim, Ze uvedené ptiklady vyzkumu jasné ukazuji to, ze ptaci pravdépodobné hraji
vyznamnou roli pii $ifeni minimalné neékterych druhti plza (Literdk et al., 1951).

Van Leeuwen s kolegy se ve své dalsi praci jako jedni z mala vénuji pfimo pasivni ektoornitodisperzi
schrankatych plzd, hlavné vodnim druhiim (van Leeuwen et al. 2012b). Ve své praci zminuji, Ze ,,vodni
druhy jsou pfi Sifeni omezeni tim, Ze se sami nedokazi dostat na dlouhé vzdalenosti (naptiklad z ostrova
na ostrov) a zustavaji tak casto v izolovanych populacich®. Konkrétné zkoumali schopnost plzt ptichytit
se na télo ptaka tak, Ze na vegetaci s riznou hustotou rozmistili vodni schrankaté plze (Gyraulus albus,
Anisus vortex, Radix balthica) a ptaka spole¢né s touto smé&si umistili do nadrze s vodou. Poté ptaka
nechali ujit 3 m a nasledné zjistovali, kolik plzt se ptichytilo, kolik jich spadlo cestou a kolik se jich
udrzelo. Mnoho plzti se na ptaka opravdu prichytilo a dvé tfetiny z nich pak spadlo béhem chiize ptaka.
V praci uvadi, ze ,,plzi se ptfichytavali vSeho, co méli pobliz, vCetné ptaka, z ¢ehoz plyne, ze aktivni
pohyb plzii miize usnadniovat disperzi® (van Leeuwen et al. 2012b). Dale zkoumali schopnost plzi piezit
mimo vodni prostiedi (zde provadéli experimenty se 12 druhy vodnich plzi) a také schopnost téchto plzi
udrzet se po dobu osmi hodin na experimentalnim ptakovi, pticemz pracovali pfi téchto experimentech
sdrunem kachna divoka (Anas platyrhynchus). Zjistili, Ze plzi maji dobré piedpoklady pro
ektoornitodisperzi (tedy dokazi se néjaky Cas udrzet na téle ptaka), nékteii byli schopni se udrzet na
ptakovi po dobu osmi hodin. Avs§ak na zavér jejich prace konstatuji, ze pocet plzi, ktefi se udrzi za letu a
potencialné budou po pfiletu schopni kolonizovat dané uzemi, se zatim stale nevi (van Leeuwen et al.
2012Db).

Proto se tato prace vénuje pravé pasivni ektoornitodisperzi schrankatych plzi (schopnosti plzi udrzet se
na téle ptaka za letu), aby bylo mozné experimentalné zjistit, kolik plzi se udrzi za letu a tim padem kolik
plzii by mohlo byt schopno nasledné kolonizovat dané iizemi. Jedna se o prvni takovyto vyzkum, jelikoz
zadna z publikovanych studii zatim nezkoumala situaci, kdy ptak s plzi vylozené leti.



4 Hypotézy

Hypotézy se tykaji vlivu faktorGi na schopnost plzii udrzet se na téle ptdka. Vychazi z reSerSni prace

a zZ konzultaci s mymi odbornymi konzultanty (Jasna Simonova, Lucie Jutfic¢kova).

1.

ptitomnost bahnitého materialu bude ptispivat ke schopnosti plzi udrzet se na téle ptaka, protoze
se plz snadnéji a pevnéji uchyti v pefi, kam se bahnity material Iépe prichyti

tvar ulity bude mit vliv na schopnost plzi udrZet se na téle ptaka, kulaty tvar bude vyhodngjsi,
protoze se 1épe zaklini v peti ptaka

umisténi plZze na ptaka bude hrat vyznamnou roli - schopnost plzi udrzet se na téle ptaka budou
podporovat mista, kam si ptak ptili§ dobfe nedosahne zobdkem, nohou apod.

¢im kratsi let bude, tim bude schopnost plzli udrZet se na téle ptaka vétsi



5 Postup prace

Naplni prace byly experimenty se sedmi béznymi druhy plza (Alinda biplicata, Oxychilus, Discus
rotundatus, Succinea putris, Monachoides incarnatus, Carychium, Trochulus hispidus) a s postovnimi
holuby domacimi (Columbia livia f. domestica), kdy byli plzi umistovani do pefi a na nohy ptaka, ptak
byl nasledné vypustén a po priletu byl zaznamendvan pocet plzii, ktery se udrzel po celou dobu letu.

5.1 Vybér druhu

Holub domaci (Columbia livia f. domestica) byl vybran jako modelovy druh hlavné proto, Ze néktefi
jedinci (nazyvani postovni holubi) jsou vycviceni, aby se po letu vratil zpét do holubniku, kde je pak
mozné kontrolovat experimentalni ptaky, tedy zjistovat kolik plzi se udrzelo po priletu. Zaroven jsme
schopni odhadnout alespon pfiblizné délku letu holuba. V této praci se jednalo o holuby z nékolika
soukromych chovii (dva z Prahy a okoli, jeden z Vysociny).

Hlavnimi zkoumanymi druhy plzd byla vietenovka hladka (Alinda biplicata) a skelnatka (Oxychilus sp.),
ktefi jsou velmi béznymi druhy zastupujicimi jedny z nejvétSich Celedi plzu (Clausilidae, Zonitidae)
majici stfedn€ veliké schranky (cca 10-15 mm). Cilem bylo potvrdit, Ze se plzi jsou schopni udrzet na
konkrétni vzdalenosti na pefi ¢i nohdch ptdka a zjistit, zda ma bahnity material (materidl, ktery je
Vv ptirod¢ snadno dostupny a mohl by pomahat plzim ptichytit se na ptaka) vliv na schopnosti plzt se
udrzet na ptakovi.

S dal§imi 4 druhy, konkrétn¢ se jednalo o druhy jantarka obecna (Succinea putris), vlahovka narudla
(Monachoides incarnatus), vrasenka okrouhla (Discus rotundatus), siménka (Carychium sp.), byly také
provedeny experimenty, ale s vyrazné niz§im poctem jedinct. Cilem bylo hlavné ptipravit podklady pro
dalsi vyzkum této problematiky a zjistit, zda i pfi velmi malém poctu experimenti bude mozné pozorovat
n¢jaké zavislosti ¢i jina zjisténi, naptiklad o schopnosti jednotlivych druhti udrzet se na téle ptaka. Bude
zajimavé v budoucnu prozkoumat, zda specifické¢ vlastnosti téchto druhti (povrch schranek, velikost
schranek, vyskyt v bahnitych oblastech) maji vliv na schopnost udrZzeni se v pefi ¢i na nohach ptaka.
Vsichni plzi pro tyto experimenty byli sbirani v Praze a okoli a na Vysociné.

5.2 Experimenty

Prvni ¢ast experimentl probéhla v srpnu 2015. Celkem bylo uskuteénéno jen n€kolik malo lett s hlavnimi
zkoumanymi druhy (Alinda biplicata, Oxychilus sp,, Discus rotundatus, Succinea putris, Monachoides
incarnatus, Carychium sp., Trochulus hispidus).

Po domluvé s dalsimi dvéma holubafi, byla s jejich holuby provedena dalsi sada experimentd, pii kterych
se pracovalo opét se vSemi zminovanymi druhy. Tyto experimenty probihaly v delSich casovych
rozmezich (n€kolik mésicti) od bfezna 2016 do srpna 2017. Béhem tohoto obdobi byly provedeny
experimenty nejprve se dvéma hlavnimi zkoumanymi druhy (Alinda biplicata, Oxychilus sp.) a nasledné
pak n€kolik malo i s dalsimi druhy (Discus rotundatus, Succinea putris, Monachoides incarnatus,
Carychium sp., Trochulus hispidus). Metodika zGstala pfi vSech experimentech stejna, a to jak s dvéma
druhy, na které se prace zaméiuje predevsim (Alinda biplicata, Oxychilus sp.), tak i s ostatnimi druhy.



5.2.1Metodika experimentu

Na holuba byli umistovani plzi (n€kdy obaleni bahnitym materidlem), a to bud’ do pefi (konkrétné na
kostfec, zada, za krk, pod krk holuba) ¢i na nohy (jednd se pouze o neopetenou ¢ast nohy holuba, také
nazyvanou b&hak, a prsty). Pocet 15 jedincti na pefi a 4 — 5 jedinci na nohy se ukazal jako maximalni
pocet plzi, které je mozné na holuba umistit za dobu, kdy je pfi manipulaci jesté dostate¢né klidny.
Holuby pak holubat zaviel do ptevozni bedynky. Holubi byli autem pievezeni na misto v urcité
vzdalenosti od holubniku) a vypusténi. Po navratu jsme spocitali plze, ktefi spadli uz do pievozni
bedynky. Po pfiletu holubti na holubnik je holubat odchytil a peclivé jsme prohledali jejich pefi i nohy
a zjistili pocet plzi, kteti se na holubovi udrZeli po celou dobu.

5.3 Tvorba ¢lanku

Posledni casti této prace bylo vytvotit odborny ¢lanek o provedenych experimentech a jejich vysledcich
a pokusit se ho publikovat.

Jelikoz format ¢lanku (napf. citace) zalezi na Casopise (Ci jiné publikaci), do kterého bude ¢lanek
sméfovan, bylo potfeba zjistit, kam by bylo mozné takovyto studentsky clanek poslat. Odborna
konzultantka Lucie Jufickova mi doporucdila dva Casopisy, z nichz byl nakonec vybran odborny ¢asopis
Biologia, ktery se zaméfuje na obecné na biologii a je vydavan slovenskou akademii véd.

Nasledn¢ byla pfipravena zakladni struktura odborného ¢lanku (podle ¢lankt z reSerSni Casti prace) a
postupné byly sepsany vSechny ¢asti ¢lanku. V priabéhu bylo v§e konzultovano s Jasnou Simonovou a po
dopsani 1 s ostatnimi konzultanty.

V dobé odevzdani této prace byl hotovy manuskript ¢lanku, ktery bude odeslan do redakce Casopisu
Biologia.



6 Popis zkoumanych druhi plza*

V tabulkach, které je mozné nalézt déle, je zékladni popis jednotlivych druht plza, které byly vyuzity pti
experimentech. Jednd se o popis schranky, ekologie a ptipadné dal$i specifickych vlastnosti, ptip.
uvazovaného potencialu pro ektoornitodisperzi.

6.1 Dva hlavni zkoumané druhy

6.1.1 Alinda biplicata

Cesky ndzev vietenatka hladka

vyskyt v CR velmi hojny na celém uzemi, vzacnéji pouze
v jihovychodni ¢asti Cech

prostfedi, ve kterém se vyskytuje rozlicna lesni a kifovinna stanovisté, bézn¢ obyva i
prosttedi pozménéna Clovékem, spise nizsi a stiedni
polohy

ulita tvar Spicaty (konicky)

délka do 18 mm
Sitka kolem 2 mm
zajimavosti tvoti nékolik ekologickych forem, které se 1isi hlavné

velikosti a ryhovanim povrchu schranky

6.1.2 Oxychilus sp.

Cesky nazev skelnatka®

vyskyt v CR na vhodnych lokalitach hojny, avSak v n¢kterych
gastech Cech zcela chybi

prostiedi, ve kterém se vyskytuje vapnité substraty, suté — oteviené oslunéné suté
i sutové lesy, podzemni prostory (jeskyné apod.),
niz8i az stiedni polohy

ulita tvar kulaty
e il P ——
Strka az 13 mm
Zajimavosti uzka pistel, vysoky kotouc (drobné odliseni od

ostatnich zastupcti rodu)

# informace prevzaté z Horsak et al. (2011)
% Jedna o rod, kde je t&7ké rozeznat jednotlivé druhy, ale pravdépodobné se jednalo o skelnatku hladkou (Oxychilus glaber),
protoze je to velmi bézny druh.



6.2 Dalsi druhy zkoumané pouze okrajové®

6.2.1 Carychium sp.

Cesky nazev

siménka’

vyskyt v CR

hojny na celém tzemi

prostiedi, ve kterém se vyskytuje

siln€ vlhkomilny plz, oteviend i lesni stanoviste,
rozkladajici se dievo, vlhké ptdy, hlavné nizsi a teplejsi
polohy

ulita

tvar Spicaty (konicky)
délka 1,9 mm
Sirka 1 mm

zajimavosti

vSichni siménkoviti jsou typicti tfemi bilymi zuby v Gsti
ulity; jelikoZ se jedna o velmi maly druh, mohla by pro
n¢j byt ektoornitodisperze velmi snadnd, protoze si ho
ptak na svém téle mozna ani nev§imne a nebude se ho
snazit odstranit z nohy ¢i z pefi

6.2.2 Discus rotundatus

cesky nazev

vrasenka okrouhla

vyskyt v CR

velmi hojny na celém uzemi

prostfedi, ve kterém se vyskytuje

lesni a kfovinna stanovisté vSech moznych typt, Casto 1
v synantropnich a nahradnich stanovistich ve méstech,
Vv sutich, na povrchu piidy, v padlém tlejicim dieve,
zvlada 1 velmi nehostinna prostredi (kyselé pudy,
jehli¢naté lesy)

ulita tvar kulaty
E e e——— e o y—
Sitka 6,5 mm
zajimavosti typické pravidelné pruhy/skvrny a vras¢ita ulita; také

mé pomérné specifické ryhovani na schrance, které by
mohlo byt napomocné pii snaze udrzet se na téle ptaka

® vice viz kapitola 5 Postup prace ¢ast 5.1 Vybér druhti
" Druhové jméno neni uvedeno, protoZe se jedna o rod, kde je t&ké rozeznat jednotlivé druhy.
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6.2.3 Monachoides incarnatus

Cesky nazev

vlahovka narudla

vyskyt v CR

hojny na celém tzemi

prostfedi, ve kterém se vyskytuje

puvodné lesni druh, dnes obyva mnoho rozli¢nych
druhotnych stanovist’ (véetn€ ruderalt), vyskyt
od nizsich do vyssich poloh

ulita tvar kulaty
S
délka do 8 mm
Sitka kolem 14 mm
zajimavosti podle charakteristického povrchu schranky je tento druh

snadné urcit 1 pouze ze stiepil schranky, také se jedné o
relativné velky druh mezi ¢eskymi schrankatymi plzi,
coz by ho mohlo negativné ovlivnit schopnost plzl
udrZet se na téle ptakl

6.2.4 Succinea putris

cesky ndzev

jantarka obecna

vyskyt v CR

na vlhkych stanovistich hojny na celém uzemi

prostfedi, ve kterém se vyskytuje

vlhké biehové porosty, od nizin po vyssi polohy, Casto
je nachéazena na listech rostlin

ulita tvar spise Spicaty
B e
délka az 22 mm
Sitka kolem 3 mm
zajimavosti nejznaméjsi a nejvetsi zastupce Celedi, mezihostitel

motolic rodu Leucochloridium, jejichz vyvojova stadia
vysilaji do zdufenych tykadel plze barevné a pulzujici
vybé&zky, které lakaji definitivni hostitele (tzn. hlavné
ptaky), také jelikoz se vyskytuje v oblastech, kde se
ptirozené vyskytuje i bahnity material, mohla by pro ni
byt ektoornitodisperze vyhodnd, protoze se snadno
dostane do bahnitého materialu, do kterého se dostane i
ptak

11



6.2.5Trochulus hispidus

Cesky nazev

srstnatka chlupata

vyskyt v CR

mozaikoveé na celém tizemi, vzacnéji ve vychodnich
Cechach

prostiedi, ve kterém se vyskytuje

synantropni stanovisté, nivy ek

ulita tvar Kulaty
e ———— ™ pi—
sitka maximalné 8,5 mm
zajimavosti vétSinou chlupata schranka, to by mohlo ptispivat

ke schopnosti plzti udrzet se na téle ptaka

12



7 Vysledky

V této kapitole nejsou hodnoceny a zapocitavany vysledky experimentl s rodem siménka (Carychium),
protoze jedince tohoto plze nebylo mozné v pefi nalézt a neni mozno fict, kolik jedinct (ani za jakych
podminek) se na holubovi udrzelo®. Na holuby bylo umisténo celkem 10 jedinct (5 na nohy, 5 do pei),
zadné se nepodafilo v pefi objevit. VSechna data o téchto experimentech je mozné nalézt v prilohach
prace®.

Na leticim ptakovi bylo schopno udrzet se béhem letd 23,5 — 36 % plzd. Na téle ptaka se dokazali udrzet
jedinci v8ech druhti (opét vyjma druhu Carychium), nejvice vSak druh vlahovka narudla (Monachoides
incarnatus). Béhem transportu na misto, z kterého holubi odlétali, spadlo prumérné 5,6 % jedincd.
Celkem letélo 31 holubi, pfiCemz experimenty byly provadény se 7 druhy plzt (Alinda biplicata,
Oxychilus, Discus rotundatus, Succinea putris, Monachoides incarnatus, Carychium, Trochulus
hispidus).

Na holuby bylo umisténo celkem 491 jedinct, z toho dohromady 352 jedinct dvou hlavnich zkoumanych
druht a 139 jedinct od dalSich péti druhti. U druhti na které se prace zaméfuje tj. Alinda biplicata a
Oxychilus sp. bylo umisténo 176 jedinct od kazdého druhu, u dalSich druhd se poéty jedincti umisténych
na peti pohybovali mezi 20 az 35 jedinci na druh), pocty plzii umisténych na nohy se liSily (0 — 14
jedinct od kazdého druhu), viz graf ¢. 1.

Graf ¢é. 1

POCET UMISTENYCH JEDINCU A POCET JEDINCU,
KTERi SE UDRZELI BEHEM LETU
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Alinda Discus Monachoides Oxychilus Succinea Trochulus

UMISTEN{ DRUHU

8 vice viz kapitola 8 Diskuse, konkrétn¢ 8.2 Miniaturni druhy plz{
® viz Piiloha 2 (tabulky ¢&. 1 —7)
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Vsechna zjisténa data z experimentii provedenych v ramci této prace je mozné nalézt v ptiloze ve formé
strucné tabulky.

7.1 Schopnost plza Alinda biplicata a Oxychilus sp. udrzet se na téle
leticich holubii

Hlavni ¢ast experimentd se vénovala dvéma zkoumanym druhtim, a to vietenovce hladka (Alinda
biplicata), skelnatka (Oxychilus sp.). Od kazdého druhu bylo umisténo 176 jedinct (viz graf ¢. 2).

Na nohy holubi bylo celkem umisténo 44 jedinct obou druhti. Od kazdého druhu 22 jedinct. Udrzel se
pouze 1 jedince rodu skelnatka (Oxychilus).

Na pefi se z nandanych dohromady 352 jedinct plzi udrzelo 84 jedincd (rodu Oxychilus 44 jedinct ze
154 a rodu Alinda 37 jedinci ze 154). Podrobnému popisu, kolik jedincti se udrzelo na kterém z mist,
kam byli plzi umistovani, se vé€nuje tato prace v dalsi ¢asti vysledku (konkrétné podkapitola 8.3.1 Vliv
umisténi plzi na pefi holuba).

Graf é. 2
POCET UMISTENYCH JEDINCU A POCET JEDINCU, KTERi SE UDRZELI
BEHEM LETU NA PERiI €¢I NA NOHACH
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UMISTEN{ DRUHU

7.2 Schopnost plzii udrzet se na téle leticich holubti — dalsi druhy plzi

Celkem letélo 129 jedinct od ¢ty okrajové zkoumanych druht (neni zahrnuto 10 jedincti od patého
druhu - Carychium sp.)¥°. Pfi¢emz od jednoho druhu letélo cca 25-50 jedinct (Discus rotundatus 49 ex.,
Succinea putris 30 ex., Monachoides incarnatus 25 ex., Trochulus hispidus 25 ex.). Pocet jedinct
umistény na pefi byl pfesto velmi vyrovnany, bylo umisténo vzdy mezi 20 — 30 jedinci.

19 viz prvni odstavec kapitoly 7 Vysledky
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Na nohy bylo umisténo 19 jedincti. Udrzel se pouze druh Discus rotundatus. Zustalo 29 % (4 ex.)
z jedinci toho druhu nandanych na nohy.

Na pefi bylo celkem umisténo 110 jedincd. VSechny druhy se dokazaly udrzet, pficemz celkem se udrzelo
35 jedincu (viz graf €. 3). Nejlépe se udrzel druh vlahovka narudla (Monachoides incarnatus).

Grafé. 3
POCET UMISTENYCH JEDINCU A POCET JEDINCU, KTERi SE UDRZELI
BEHEM LETU NA PERi ¢I NA NOHACH
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Podafilo se zjistit, ze je mozné provadét takovéto experimenty i S druhem vlahovka narudla (Monachoides
incarnatus), jehoz schranka dosahuje velikosti az cca 1x1,5 cm!!. Déle bylo zjisténo, Ze druh vrasenka
okrouhla (Discus rotundatus) je schopen se udrzet i na nohach holuba. Bylo by velmi zajimavé provést
dal$i roz$ifujici experimenty s timto druhem.

7.3 Vlivy zkoumanych faktori potencialné ovliviiujicich schopnost plzi
udrzet se na téle ptaku

7.3.1Vliv bahnitého materialu

Za ptitomnosti bahnitého materialu letélo celkem 262 jedinct. Vzdy se udrzelo vice, kdyz byl plz obaleny
Vv bahnitém materialu. Bahnity material m¢l tedy na uspé&$nost vliv. Jedinci obaleni bahnitym materialem
se Casté&ji udrzeli na téle ptaka nez bez bahnitého materialu (viz graf ¢. 4).

11 viz kapitola 6 Popis zkoumanych druhii plzii (konkrétné &ast 6.2.3 Monachoides incarnatus)
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Graf'¢. 4
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Vyrazné platila tato zavislost u obou druhd, na které se prace zaméfila detailnéji. Divodem mohlo byt, ze

bahnity material se velmi dobi'e nalepi na pefi a spolu s nim se pfilepi i plz (viz graf ¢. 5).

Graf¢. 5
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U druhti okrajové zkoumanych také obecné platilo, Ze bahnity material zvySoval pravdépodobnost, Ze se
plzi udrzi 1épe na téle holuba (viz graf ¢. 6). Ale tato zavislost nebyla tak vyrazna, coz jisté ovliviiuje
velmi nizky pocet jedinci, ktefi byli pouziti v rdmci experimentd.

Graf ¢. 6
POCET JEDINCU, KTERI SE UDRZELI V ZAVISLOTI
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7.3.2 Tvar schranky

Pfi hodnoceni vlivu tvaru schranky by bylo potieba provést jesté dalsi experimenty s druhy, které nebyly
zkoumany detailné. Z provedenych experimentd se vSak zda, ze lep$im tvarem pro ektoornitodisperzi
bude tvar kulaty a plochy jako maji napiiklad druhy skelnatka (Oxychilus) nebo vrasenka okrouhla

vvvvvv

vvvvvv

Vv prib&hu experimentd vlahovka narudla (Monachoides incarnatus), jejiz tvar schranky je také kulaty, ale
na rozdil od ptedeslych dvou druht neni plochy. Bylo by vSak potieba provést s timto druhem (stejné tak
i sdruhem Discus rotundatus) vice experimentd, aby bylo mozné potvrdit Gispé$nost téchto druhd pti
ektoornitodisperzi.

7.3.3 Vliv umisténi plzi na peri holuba

V této Casti vénujici se umisténi plzi na rizné ¢asti peti jsou hodnoceny pouze vysledky experimentl
provedenych se dvéma druhy, na které se prace zaméfuje piedevsim, a to Alinda biplicata a Oxychilus
sp.. U ostatnich druhti nebyli vzdy jedinci umisténi na vSechna zkoumand mista a také nebylo umisténi
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rovnomérné, coz by mohlo vyrazné ovlivnit porovnani vysledk schopnosti jednotlivych druhti plzi
udrZet se na téle ptaka.

Nejvice plzt zistalo na kostici (udrzelo se 33 % nandanych jedinct rodu Alinda, 45 % rodu Oxychilus).
Dale byli plzi kladeni na zada a za krk. Za krkem se oba druhy drzely s podobnou uspé$nosti
(kolem 23 %), na zadech se druh Oxychilus sp. udrzel se 40 % tsp&Snosti, zatimco druh Alinda biplicata
pouze s tspésnosti 23 % (podrobnéjsi data viz graf ¢. 7 a graf ¢. 8). Nejméné se plzt udrzelo pod krkem —
pouze 7,8 % z umisténych jedinci. Celkové se oba dva druhy drzely v pefi holuba s velmi podobnou
uspésnosti (rod Alinda 26 % a rod Oxychilus 28,6 %).

Graf¢. 7
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Graf ¢. 8
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7.3.4Délka letu

Délka letu ovlivnila vysledky experimentt, ackoliv ne pfili§ vyrazné. Pfesto bylo mozné pozorovat, Ze se
plzi obvykle udrzelo vice na 100 m neZ na 5 km (viz graf €. 9). To potvrzuje hypotézu, Ze pii kratSim letu

vvvvv
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Graf ¢. 9

o

POCET JEDINCU

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

POCET JEDINCU, KTERi SE UDRZELI V ZAVISLOSTI NA DELCE LETU

56
59
77 75
27
22
30
25
8
12
15 4 15
6 . 6 4 -
3 0
100m 5000m | 100m 5000m | 100m 5000m | 100m 5000m | 100m 5000m
Alinda Discus Monachoides Oxychilus Succinea

UMISTENI DRUHU

11

2

100m 5000m

Trochulus

™ Spadlo

M Z(stalo

20



8 Diskuse

r

8.1 Srovnani s literaturou z reSersni ¢asti prace

Vysledky této prace ukazuji, ze plzi vSech zkoumanych druhii jsou schopni se na ptacich béhem letu
udrzet. Na rozdil od prace van Leeuwena et al. (2012b) se tato prace vénuje suchozemskym plzim
a poskytuje konkrétni data z experimentti, které ukazuji, kolik plzii daného druhu je schopno se udrzet
béhem letu v pefi a konkretizuje tak pfedstavu o tom, kolik plzi by mélo byt nasledné schopno
kolonizovat nové prosttedi. PfestoZe se prace zabyvala jen samotnou fazi transportu a ne tim, jak se plzi
na télo ptaka dostanou, vyuziva poznatku, Ze plZi jsou na ptacich v ptirodé nalézani (Literak et al. 2012) a
ze vodni schrankati plzi podle nékterych pozorovani (van Leeuwen et al. 2012b) maji tendenci vylézat na
plujici pfedméty, coz muze ektoornitodisperzi usnadiovat. U suchozemskych plzi tuto skutecnost
pozorovala Simonova et al. (2016).

8.2 Experimentalni ptaci

Idealni by bylo provadét experimenty na ptacich z volné piirody nebo na druzich ptakd, na kterych jiz
plzi byli nalezeni. Problémem je, Ze tito ptaci se obvykle nevrati na pfedem znamé misto, kde by pak
mohl ¢lovék zkontrolovat pefi a nohy a zjistit, kolik plzii béhem letu nespadlo a udrZelo se na ptakovi.
Proto byl postovni holub snadno dostupnou variantou pro provedeni téchto experimenti. Podobné
postupoval také Leeuwen et al. (2012b), ktery pouzival taktéz snadno dostupny, bézny druh chovany i
Vv zajeti. Vyhodou holuba domaciho je také mozZnost experimentovat i s dalkovymi lety. Téch je holub
schopny, protoze je migrujicim a zaroven k dlouhym lettim cvi¢enym ptakem.

8.3 Miniaturni druhy plza

Rod siménka (Carychium) se ukazal jako nevhodny pro dal$i experimenty. Jedinci tohoto rodu byli
umisténi na holuba, ale po pfiletu holuba nebylo mozné okem (ani kapesni lupou) rozpoznat tlomky
kaminkt pfichycenych na pefi ¢i na nohach od téchto jedincu.

Jedna se o pfili§ maly druh pro pouZzitou metodiku pii téchto experimentech, ale ptedpokladame, ze mala
velikost mize byt jeho vyhodou, neb se snadno zachyti v pefi, a Ze praveé tento druh by byl schopny
dlouhych pteletii na nohach ¢i peti ptakl. Proto by nebylo Spatné zaméfit se v dalSich pracich praveé na
siménku a pokusit se upravit metodiku experimentti tak, aby bylo mozné provadét experimenty i s tak
malymi druhy jako je siménka nebo tieba vrko¢ (Vertigo).

Jesté by bylo mozné provést kontrolni experiment a to umistit urcity pocet jedinci rodu Carychium
a nasledné nechat nékoho jiného prohledat pefi. V ptipadé€, ze by kontrolni osoba jedince rodu Carychium
neobjevila, potvrdilo by se, Zze nebyli objeveni proto, Ze jsou moc mali a ne proto, Ze se jedinci za letu
neudrzeli.

8.4 Vybrané druhy plzii, na které se prace zaméruje jen okrajové

Puvodné bylo v planu provést hlavni experimenty S vice druhy, ale z ¢asovych divoda byly vybrany
pouze dva. Dals§im divodem pro tento vybér druhti bylo, ze vyjma rodi Alinda a Oxychilus by bylo
pomérné obtizné nalézt dostatecny pocet jedincli, aby se jednalo o vzorek, na kterém jde jiz sledovat
urcité zavislosti (ten byl po konzultaci s odbornou konzultantkou stanoven v tomto pifipadé na minimalné

21



150 jedincd jednoho druhu). V neposledni fadé se ukazalo, Ze spoluprace s holuby také neni snadna,
protoze holubi se Casto ucastni riznych soutézi, pfepetuji se, jsou nemocni, je ptili§ zima, prsi ¢i fouka
silny vitr, pfi¢emz za téchto podminek neni mozné s holuby lety provadét a tak by bylo obtizné vSechny
experimenty stihnout vcas.

Experimenty, které byly provedeny s dalsimi péti druhy plza (Discus rotundatus, Succinea putris,
Monachoides incarnatus, Carychium, Trochulus hispidus), jsou oddéleny od hlavnich vysledki prace
a bude mozné na n¢ dale navazat, at’ uz jako rozsifeni piimo této prace nebo v dalsim vyzkumu celého
tématu ektoornitodisperze plzd. Je zajimavé, Ze zrovna druh vlahovka narudla (Monachoides incarnatus)

byl nejispesngjsi, nebot’ si tento fakt zatim nedokazeme vysvétlit. Je mozné, ze je pozitivni vysledek
zkresleny vzhledem k p#ili§ malému vzorku dat. Jedinci vlahovky narudlé letélo pouze 25.

8.5 Délka letu

Ukazalo se, ze délky letu, které se lisi jen v fadu jednotek kilometri (vzdu$nou ¢arou 100 m a 5 km),
nemusi vyrazné ovliviiovat vysledky experimenti, protoze holub pfi vypusténi na vzdalenost 100 m uleti
cca 100 m—1000 m a vice. Pfi vypusténi na 5 km, kdy uleti cca 5 — 10 km. CoZ znamena, ze se se
vzdalenost, kterou holub uleti pfi vypusténi na 100 m, mtiZze zcela piiblizit délce letu p¥i vypusténi holuba
na 5 km.

Piesto jsou tyto dvé vzdalenosti V praci rozliSovany, protoze vzdalenost, kterou uletéla vétSina
z vypusténych holubt, se 1 podle holubait (ktefi maji S praci s holuby dlouholeté zkusSenosti) blizila
nejkratsi vzdalenosti mezi mistem vypusténi a holubnikem.

8.6 DalSi moznosti vyzkumu ektoornitodisperze navazujici na tuto praci

Pti dalSich experimentech by mohli ptfinést rozsitujici informace i dalkové lety na 100-200 km. Ukazalo
by se, které druhy plza jsou schopny opravdu dalkovych prenost, kterych by rozhodné samostatné nikdy
nebyly schopni

Velice zajimavé by bylo provést dalsi experimenty i s druhy, které byly zatim zkoumany pouze okrajove.
Piedevsim s druhem vrasenka okrouhla (Discus rotundatus), ktery se velmi tspésné drzel jak v pefi, tak
i na nohach ptakt a s druhem vlahovka narudla (Monachoides incarnatus), ktery se drzel v pefi podle
provedenych experimentil velice uspésné a to 1 kdybychom ptipustili, Ze testovany vzorek byl ptili§ maly.
Dalsi prace by se mohly zabyvat experimenty s rodem sklenénka (Vitrina) ptipadné dal$imi rody plzi,
které byly ¢asté&ji nachazeny pii nahodné kontrole pefi ptakd'?. Popiipadé by bylo mozné vyzkouset
experimenty i s dal§imi druhy plza, ktefi se vyznacuji vyrazné velkou schrankou.

12 viz kapitola 2 Reserse (konkrétné Literak et al. 2012)
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9 Zavér

Experimentalné bylo dokazano, ze dokonce nékolik druht schrankatych plzi se udrzi az na vzdalenost
5 km na povrchu téla leticich ptaku.

Podatilo se provést experimenty se dvéma druhy plzt: vietenovka hladka (Alinda biplicata), skelnatka
(Oxychilus sp.). Nasledné se podafilo provést sadu experimentd v men$im rozsahu, kde bylo pouzito
dalsich pét druhti plzu - jantarka obecna (Succinea putris), vlahovka narudla (Monachoides incarnatus),
sim&nka (Carychium sp.), vrasenka okrouhla (Discus rotundatus), srsnatka chlupata (Trochulus hispidus).
Na holuby bylo umisténo 485 plzii (346 jedinctii dvou hlavnich zkoumanych druhti a 139 jedinci dalsich 5
druhti plzu).

Vyrazné dokazal ovlivnit uspésnost plzi bahnity materidl. Pokud v ném byl plz obalen, udrzel se s vétsi
pravdépodobnosti po celou dobu letu. Vliv tvaru schranky bude zajimavé jesté dale prozkoumat, ale podle
provedenych experimentli se ukazuje tvar kulaty jako idealni. Na uspéSnost plzii neméla vyrazny vliv
velikost schranky. Dalsi vliv mélo 1 umisténi plze na holubovi, kdy se plzi nejlépe dokézali udrzet za
krkem a na kostici. V1iv na GspéSnost plzi pii ektoornitodisperzi méla také délka letu. Zde se potvrdila
hypotéza a pti kratSim letu se plzi udrzi Castéji nez pii delSim letu.

vvvvvv

(Monachoides incarnatus), se kterou bude ale potieba provést dalsi experimenty.'® Né&které druhy se
dokazaly udrzet nejen na pefi, ale také na nohach, konkrétné jedinci druhit Oxychilus sp. a Discus

vvvvvv

v v

13 viz kapitola 9 Diskuse (konkrétné 9.4 Vybrané druhy plzi, na které se prace zamé&fuje jen okrajove)
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Ectochory of land snails by birds - an experimental approach

Barbora Kadlecova !, Bc. Jasna Simonova 2, doc. RNDr. Lucie Jufi¢kova, PhD.?
! Gymnazium Ptirodni §kola, Letohradska 370/1, CZ-170 00, Prague 7, Czech Republic
2 Department of Zoology, Charles University in Prague, Vini¢na7, CZ-128 44 Prague 2, Czech Republic

Correspondence: b.kadlecova@volny.cz

Abstrakt

Drobni schrankati plzi se sami pohybuji relativné pomalu a aktivhim pohybem se S§ifi jen na malé
vzdalenosti. Proto vyuzivaji pasivni zpisoby disperze — naptiiklad prostfednictvim ptaka, ktefi je jsou
schopni pfenaset na dlouhé vzdalenosti. P1zi mohou §itit prostiednictvim endodisperze, kdy plz projde zivy
travicim traktem ptéka, nebo ektodisperze, kdy jsou plzi prenaseni na povrchu téla ptakt. Cilem této prace
bylo prozkoumat schopnosti vybranych druhi plzi udrzet se béhem letu na povrchu téla leticiho ptaka. Byly
provedeny lety s postovnimi holuby (tedy Columba livia cf. domestica), kterym byli na riizna mista do pefi a
na nohy umisténi schrankati plzi (Alinda biplicata, Oxychilus), n¢kdy obaleni v bahnitém materidlu. Holubi
létali na vzdalenost 100 m a 5 km. Po letu byl zjistén pocet plzd, ktefi se na téle ptakt udrzeli. Experimenty
byly vmen$im poCtu provedeny jesté s dalSimi druhy plzi (Discus rotundatus, Succinea putris,
Monachoides incarnatus, Carychium), které maji slouzit jako podklady pro dalsi vyzkum. Byly porovnany
vysledky pro riizna umisténi plzi na téle ptaku, jejich pripevnéni s bahnitym substratem ¢i bez n¢j a pro
rizné dlouhé lety (na 100 m, na 5 km). Celkem byla testovana schopnost udrzet se na téle leticich ptaka u
vlahovka narudla (Monachoides incarnatus) — udrzelo se 9 jedinci z 25, dale byl velmi Gspésny druh
vrasenka okrouhla (Discus rotundatus) a skelnatka (Oxychilus). Ale s druhy Monachoides incarnatus a
Discus rotundatus by bylo potieba provést dalsi experimenty, aby se jejich uspésnost pii ektoornitodisperzi
potvrdila na vétsim vzorku dat. Vyrazné dokazal ovlivnit uspéSnost plzi bahnity material. Pokud v ném byl
plz obalen, udrzel se s vétsi pravdépodobnosti po celou dobu letu. Vliv tvaru schranky bude zajimavé jesté
dale prozkoumat, ale podle provedenych experimentil se ukazuje tvar kulaty jako idedlni a na Gisp&$nost plza
neméla vyrazny vliv velikost schranky. Dalsi vliv mélo i umisténi plZze na holubovi, kdy se plZi nejlépe
dokazali udrZet za krkem a na kostfci. Poslednim vlivem na tGspéSnost plzi pii ektoornitodisperzi méla délka
letu, kdy pfi krat$im letu se plzi udrzeli Castéji nez pii del$im letu.

Key words

ectodispersion, domestic pigeons (Columbia livia f. domestica), land snails, passive dispersal, zoochory



Uvod

Schrankati plzi patfi mezi zivoCichy s malou schopnosti aktivniho pohybu (naptiklad Baur & Baur,
1993; Aubry et al., 2006). Presto dokazali osidlit i velmi izolovana stanovisté véetné oceanskych ostrovi
(Gittenberger et al., 2006; Cowie & Holland, 2008) a jejich Sifeni je nékdy velmi rychlé (napt. pii osidlovani
postglacialni krajiny nékterymi druhy (Ant 1963 podle Dorge et al. 1999; Pfenninger et al. 2003). Proto se
predpoklada, ze dilezitou roli hraje pasivni §ifeni plzii — prostiednictvim silnych vétra ¢i tornad (Vagvolgyi
1975; Dorge et al. 1999, Kirchner et al. 1999), vody (Mylonas 1984; Dorge et al. 1999; Douris et al. 2007),
ostatnich zivoc¢ichi (Rees 1965; Mienis 1993; Fischer et al. 1996) a v neposledni fad¢ i ¢lov€ka (napt. Dorge
et al. 1999; Douris et al. 2007, Aubry et al. 2006).

Dulezitym vektorem dalkové disperze plzti mohou byt ptaci. Plzi mohou piezit prichod travicim traktem
ptakt (Wada et al. 2012; van Leeuwen et al. 2012, Simonova et al. 2016) nebo plz mize byt ptichyceny na
télo ptaka (nohy nebo pefi; napt. Dundee 1967, Rees 1965, van Leeuwen et al. 2012b). Doklady o moznosti
ptenosu plzli na povrchu téla pochdzeji zejména z ndhodnych nalezii plZii na ptacich (napt. Roscoe 1955,
Dundee et al. 1967, Literak et al. 2012, Rusiecki & Rusiecka 2013) a tento zpisob Sifeni dosud nebyl u
suchozemskych ptaka systematicky zkouman.

Experimentalné¢ byla ektodisperze zkouména piedevSim u vodnich plza, pocinaje slavnymi experimenta
Darwina (1859), ktery zjistil, Ze se vodni plzi dokazi ve vod¢ aktivné ptichytit na nohy kachen divokych
(Anas platyrhynchos). Dalsi prace (Malone 1965; Boag 1986; van Leeuwen 2012b; Simonova et al. 2016) se
také vénovaly predevsim uchyceni plzi na télo ptaka a tomu, jak dlouho na ném mohou ztstat ptichyceni,
z4dné vsak nezkoumaly schopnost plzli udrzet se ptimo na leticim ptakovi.

Cilem experimentt bylo zjistit, zda se plzi udrzi na téle ptaka a jak budou uspesni. Dale bylo cilem zjistit,
jaky ma vliv na schopnost plzii udrzet se na téle ptakia pti letu pfitomnost bahnitého materialu, tvar a
velikost schranky, délka letu a umisténi na téle ptaka.

Metodika

Schopnost udrzet se na téle leticich ptaka byla testovana pro sedm béznych druhli plza: vietenovka hladka
(Alinda biplicata), skelnatka (Oxychilus sp.), vradsenka okrouhla (Discus rotundatus), jantarka obecnd
(Succinea putris), vlahovka narudld (Monachoides incarnatus), siménka (Carychium sp.), srsnatka chlupata
(Trochulus hispidus). Zivi plZi byli umistovani na postovni holuby doméci (Columbia livia cf. domestica).
Postovni holub byl vybran jako modelovy druh, protoZe je mozné kontrolovat experimentalni ptaky po letu a
zname 1 jeho piibliznou délku. MnozZstvi plzl jednotlivych druhdi umisténych na ptaky je vidét v nasledujici
tabulce (TAB ¢. 1), kde jsou zvyraznény dva hlavni zkoumané druhy.

TAB¢. 1

druh plze umisténo na ptaka
Alinda biplicata 176 ex.
Carychium sp. 10 ex.

Discus rotundatus 49 ex.
Monachoides incarnatus 25 ex.

Oxychilus sp. 176 ex.

Succinea putris 34 ex.

Trochulus hispidus 25 ex.




P1zi byli umistovani do peti holubt (konkrétné€ na kosttec, zada, za krk a pod krk holuba) ¢i na jejich nohy
(béhak a prsty). Piimo v pefi ptakt jsou plzi ob¢as nachazeni (napt. Dundee 1967, Literak et al. 2012,
Rusiecki & Rusiecka 2013) a nohy ptakt jsou nejvice v kontaktu se substratem, odkud se na né plzi mohou
ptipadné dostat. Holubi byli potom v standartnich transportnich klecich pfevezeni do urcité vzdalenosti od
holubniku a vypusténi. Po pfiletu do holubniku byli holubi odchyceni a peclivé prohledani — tak byl zjistén
pocet plzt, ktefi se na nich udrzeli po celou dobu. Byli také spocitani plzi, kteti z holubti spadli béhem
ptrevozu.

Pti vypusténi v blizkosti holubniku holubi nejéastéji néjaky cas krouzili nad holubnikem a pak usedli. Délku
letu 1ze odhadnout az na cca 0,5km, ackoliv nejkratsi vzdalenost mezi mistem vypusténi a holubnikem byla
vzdy 100m. V piipad€ vypusténi Skm od holubniku museli vSichni ptaci uletét minimalné Skm. Opét se vSak
mohlo stat, Ze n¢ktefi ptaci letéli az 10km.

Pocet 15 jedinct na pefi a 4 — 5 jedincll na nohy se ukazal jako maximalni pocet plzd, které je mozné na
holuba umistit za dobu, kdy je ptfi manipulaci jesté dostate¢né klidny.

Prvni ¢ast experimentt probehla v srpnu 2015. Celkem bylo uskutecnéno jen nékolik malo letd s hlavnimi
zkoumanymi druhy (Alinda biplicata, Oxychilus sp., Discus rotundatus, Succinea putris, Monachoides
incarnatus, Carychium sp., Trochulus hispidus).

Po domluvé s dalsimi dvéma holubéati, byla s jejich holuby provedena dal$i sada experimentt, pii kterych se
pracovalo opét se vSemi zminovanymi druhy. Tyto experimenty probihaly v delSich ¢asovych rozmezich
(n€kolik mésicti) od biezna 2016 do srpna 2017. Béhem tohoto obdobi byly provedeny experimenty nejprve
se dvéma hlavnimi zkoumanymi druhy (Alinda biplicata, Oxychilus sp.) a nasledné¢ pak nékolik malo 1
s dalsimi druhy (Discus rotundatus, Succinea putris, Monachoides incarnatus, Carychium sp., Trochulus
hispidus). Metodika zlstala pfi vSech experimentech stejna, a to jak s dvéma druhy, na které se prace
zaméfuje predevsim (Alinda biplicata, Oxychilus sp.), tak i s ostatnimi druhy.

Vysledky

Vysledky experimentli poukazuji na to, ze plzi vSech zkoumanych druhti jsou schopni se na ptacich béhem
letu udrzet. Na rozdil od prace van Leeuwena et al. (2012b) se tato prace vénuje suchozemskym plzim a
poskytuje konkrétni data z experimentt, které ukazuji, kolik plzi dané¢ho druhu je schopno se udrzet béhem
letu v pefi a konkretizuje tak piedstavu o tom, kolik plzii by mélo byt nasledné schopno kolonizovat nové
prostiedi.

PrestoZe se prace zabyvala jen samotnou fazi transportu a ne tim, jak se plzi na télo ptdka dostanou, vyuziva
poznatku, ze je jiz zndmo, Ze plzi jsou na ptacich v pfirodé nalézani (Literdk et al. 2012) a Ze vodni
schrankati plzi podle nékterych pozorovani (van Leeuwen et al. 2012b) maji tendenci vylézat na plujici
pfedméty, coz mize ektoornitodisperzi usnadiiovat, pficemz u suchozemskych tuto skute¢nost pozorovala
Simonova et al. (2016).

Schopnost plzii udrzet se na leticim ptakovi

Celkem letélo 31 holubd, pficemZ experimenty byly provadény se 7 druhy plzii (Alinda biplicata, Oxychilus,
Discus rotundatus, Succinea putris, Monachoides incarnatus, Carychium, Trochulus hispidus).



Na holuby bylo umisténo celkem 495 jedincti, z toho dohromady 352 jedincti dvou hlavnich zkoumanych

druhti a 139 jedinci od dalSich péti druhti. Od jednotlivych druhii byl celkem umistén rizny pocet jedincti.

U druhii na které se prace zamétuje tj. Alinda biplicata a Oxychilus sp. bylo umisténo 176 jedinci od

kazdého druhu, u dalSich druhii se poCty jedinc umisténych na petfi pohybovali mezi 20 az 35 jedinci na

druh)*®, poéty plzit umisténych na nohy se lisily (0 — 14 jedinct od kazdého druhu).

GRAF¢. 1
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Na leticim ptakovi bylo schopno udrzet se béhem letti 23,5 — 36 % plza'® (priméry pro jednotlivé druhy,

konkrétni ¢isla v tabulce ¢. 2, opét zvyraznény hlavni zkoumané druhy). Udrzeli se jedinci vSech druhd,

nejvice v8ak druh vlahovka narudla (Monachoides incarnatus). B€hem transportu na misto, z Kterého holubi

odlétali, spadlo primérné 5,6 % jedinci.

TAB . 2

druh plze udrzelo se na téle ptaka
Alinda biplicata 22,7 % 40 ex.
Carychium sp.t’ 0 % 0 ex.
Discus rotundatus 28,6 % 14 ex.
Monachoides 36 % 9 ex.
incarnatus

Oxychilus sp. 25,6 % 45 ex.
Succinea putris 23,5 % 8 ex.
Trochulus hispidus 32 % 8 ex.

15 yyjma druhu Carychium (vice viz diskuse)

16 Neni zahrnut druh Carychium, ktery nebylo mozné v peii nalézt. (viz diskuse)

7 Druh Carychium nebylo mozné v pefi nalézt. (viz diskuse)



Vlivy faktoru potencialné ovliviiujicich schopnost plzi udrzet se na téle ptaki
Umisténi na téle holuba

P1Zi byli umistovani na nohy nebo na riizna mista do pefi. Na nohy bylo celkem umisténo 72 jedincti vSech

vvvvvv

druh vrasenka okrouhla (Discus rotundatus) — béhem experimentti ziistalo na holubech 29 % (4 ex.)
z umisténych jedinct toho druhu. V pefi se udrzelo vice plzd a to 119 jedinct ze 423 umisténych plzi do
peti (konkrétni pocty jedinci viz graf €. 2).

GRAF ¢. 2
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Dale se vénuje clanek v této podkapitole o umisténi plzi na rGzné Casti na téle ptaka pouze vysledkiim
experimentli provedenych se dvéma druhy, na které se prace zamétuje piedevsim, a to Alinda biplicata a



Oxychilus a problematice vlivu umisténi plze na rizna mista v pefi, protoze jejich umisténi na zkoumana
mista bylo vyrovnané (viz graf €. 3). U ostatnich druhi nebyli vzdy jedinci umisténi na vSechna zkoumana
mista v peti a, coz by mohlo vyrazné ovlivnit takovéto porovnani vysledkii jednotlivych druh.

GRAF ¢. 3

POCET UMISTENYCH JEDINCU A POCET JEDINCU, KTERI SE
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Nejvice plzi zistalo na kostici (udrzelo se 33 % nandanych jedincti rodu Alinda, 45 % rodu Oxychilus).
Dale byli plzi kladeni na zada a za krk. Za krkem se oba druhy drzely s podobnou tspésnosti (kolem 23 %),
na zadech se druh Oxychilus sp. udrzel se 40 % tspésnosti, zatimco druh A. biplicata pouze s uspésnosti 23
% (podrobnéjsi data viz graf ¢. 4). Nejméné se plza udrzelo pod krkem — pouze 7,8 % z umisténych jedinct.
Celkové se oba dva druhy drzely v pefi holuba s velmi podobnou uspésnosti (rod Alinda 26 % a rod
Oxychilus 28,6 %).



GRAF 4
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Transport spolu s bahnitym materialem

Za ptitomnosti bahnitého materialu letélo celkem 262 jedinct. Vzdy se udrzelo vice, kdyz byl plz obaleny
V bahnitém materialu.

Bahnity material mél tedy na GspéSnost vliv. Jedinci obaleni bahnitym materidlem se Castéji udrZeli na téle
ptéka, nez bez bahnitého materidlu (viz graf €. 5).
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Vyrazné platila tato zavislost u obou druhil, na které se prace zamétila detailnéji. Divodem mohlo byt, ze

bahnity material se velmi dobfe nalepi na pefi a spolu s nim se ptilepi i plz (viz graf €. 6).

GRAF¢. 6
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U druhil okrajové zkoumanych také obecné platilo, Ze bahnity material zvysoval pravdépodobnost, Ze se plzi

udrzi Iépe na téle holuba (viz graf €. 7). Ale nebylo to jiz pravidlem a tento fenomén nebyl tak vyrazny, coz

jisté ovlivituje velmi nizky pocet jedincii, ktefi byli pouziti v rdmci experimentd.



GRAF¢. 7
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Délka letu

Na 100 m letélo celkem 210 jedincii, pficemZ od dvou hlavnich zkoumanych druhti letélo kolem 85 jedinct
od kazdého druhu. U ostatnich druhii byl pocet vice rozdilny (0-14 jedinct). Na 500 m letélo 275 jedincii a
od kazdého ze dvou hlavnich druhi letélo kolem 91 jedinct, od ostatnich druhti byl pocet opravdu velmi
rozdilny (10-35 jedincti).

Délka letu ovlivnila vysledky experimentl, ackoliv ne aZ tak vyrazné. Ukazalo se, ze rozdil délky letu, ktery
je vzdusnou Carou 100m a Skm, nemulze vyrazné ovlivitovat vysledky experimentl, protoZe holub pfi
vypusténi na vzdalenost 100m (uleti cca 100m — 5000m) je schopen uletét skoro stejn€ jako pfi vypusténi na
Skm (uleti cca 5-15km). Pfesto mizeme tyto dvé vzdalenosti rozliSovat, protoze vzdalenost, kterou uletéla
vétSina holubi, se 1 podle holubarii (ktetfi maji s praci s holuby dlouholeté zkusenosti) blizila délce vzdusnou
carou mezi mistem vypusténim a holubnikem.



Bylo tedy mozné zpozorovat, Ze se plzii obvykle udrzelo vice na 100m neZ na 5 km, coZ potvrzuje hypotézu,

vvvvvv

GRAF¢. 8

POCET JEDINCU, KTERi SE UDRZELI V ZAVISLOSTI
NA DELCE LETU

100
90
80
70

60

POCETJEDINCU

50
Spadlo

40 M Z(stalo
30

20

30
25
10
. H . n
0 n n n [ 2|

100m 5000m | 100m 5000m | 100m 5000m | 100m 5000m | 100m 5000m | 100m  5000m

Alinda Discus Monachoides Oxychilus Succinea Trochulus
UMISTENi DRUHU

Tvar schranky

Z provedenych experimentl se vSak zda, Ze lepSim tvarem pro ektoornitodisperzi bude tvar kulaty a plochy
jako ma naptiklad skelnatka (Oxychilus) nebo vrasenka okrouhld (Discus rotundatus), kteti byli viibec

vvvvvv

vvvvvv

tvar schranky je také kulaty, ale na rozdil od predeslych dvou druhti neni plochy. Bylo by vsak potieba
provést s timto druhem vice experimentt.

Diskuse

Experimentalni ptaci



Idealni by bylo provadét experimenty na ptacich z volné pfirody nebo na druzich ptaki, na kterych jiz plzi
byli nalezeni a dalsi. Problémem je, Ze tito ptaci se obvykle nevrati na pfedem znamé misto, kde by pak
mohl ¢lovek zkontrolovat peti a nohy a zjistit, kolik plzi béhem letu nespadlo a udrzelo se na ptakovi. Proto
byl postovni holub snadno dostupnou variantou pro provedeni téchto experimentd. Podobné postupoval také
Leeuwen et al. (2012b), ktery pouzival taktéz snadno dostupny, bézny druh chovany i v zajeti. Vyhodou
holuba domaciho je také moznost dalkovych lett, kterych je holub schopny, protoze je migrujicim ptakem a
zaroven postovni holubi byvaji vycviceni 1état az stovky kilometrt.

Miniaturni druhy plzi

Rod siménka (Carychium) se ukazal jako nevhodny pro dalsi experimenty. Jedinci tohoto rodu byli umisténi
na holuba, ale po pfiletu holuba nebylo mozné okem (ani kapesni lupou) rozpoznat ulomky kaminku
ptichycenych na pefi ¢i na nohach od téchto jedinct.

Jedna se o ptili§ maly druh pro pouzitou metodiku pii téchto experimentech, ale pfedpokladame, Ze mala
velikost mlize byt jeho vyhodou, neb se snadno zachyti v pefi, a Ze pravé tento druh by byl schopny
dlouhych preletii na nohach ¢i peti ptakl. Proto by nebylo Spatné zamétit se v dalSich pracich pravé na
siménku a pokusit se upravit metodiku experimentd tak, aby bylo mozné provadét experimenty i s tak
malymi druhy jako je siménka nebo tfeba vrko¢ (Vertigo).

Jesté by bylo mozné provést kontrolni experiment a to umistit urcity pocet jedinci rodu Carychium
a nasledné nechat n¢koho jiného prohledat peti. V piipadé, Ze by kontrolni osoba jedince rodu Carychium
neobjevila, potvrdilo by se, ze nebyli objeveni proto, Ze jsou moc mali a ne proto, ze se jedinci za letu
neudrzeli.

Vybrané druhy plzi, na které se prace zaméruje jen okrajové

Puvodné bylo v planu provést hlavni experimenty s vice druhy, ale z ¢asovych divoda byly vybrany pouze
dva. Dalsim diavodem pro tento vybér druhti bylo, ze vyjma roda Alinda a Oxychilus by bylo pomérné
obtizné nalézt dostatecCny pocet jedincii, aby se jednalo o vzorek, na kterém jde jiz sledovat urcité zavislosti
(ten byl po konzultaci s odbornou konzultantkou stanoven v tomto piipadé na minimalné¢ 150 jedinct
jednoho druhu). V neposledni fadé se ukazalo, Ze spoluprace s holuby také neni snadna, protoze holubi se
Casto Ucastni riznych soutézi, piepetuji se, jsou nemocni, je ptili§ zima, prsi ¢i fouka silny vitr, pficemz za
téchto podminek neni mozné s holuby lety provadet a tak by bylo obtizné vSechny experimenty stihnout
véas.

Experimenty, které byly provedeny s dal$imi péti druhy plzd (Discus rotundatus, Succinea putris,
Monachoides incarnatus, Carychium, Trochulus hispidus), jsou oddéleny od hlavnich vysledkt prace a bude
mozné na né déale navazat, at’ uz jako rozSifeni pfimo této prace nebo v dalSim vyzkumu celého tématu
ektoornitodisperze plzl. Je zajimavé, ze zrovna druh vlahovka narudla (Monachoides incarnatus) byl
nejuspésnéjsi, nebot’ si tento fakt zatim nedokézeme vysvétlit. Je mozné, Ze je pozitivni vysledek zkresleny
vzhledem k pftili§ malému vzorku dat. Jedinct vlahovky narudl¢ letélo pouze 25.

Dalsi vyzkum
Pti dalSich experimentech by mohli pfinést rozSifujici informace i dalkové lety na 100-200 km, kterych jsou
holubi schopni. Ukéazalo by se, které druhy plzli jsou schopny opravdu déalkovych (a pro malakofaunu
ojedinélych) disperzi.

Velice zajimavé by bylo provést experimenty i s druhy, které byly zatim zkoumény pouze okrajove.
Predevsim s druhem vrasenka okrouhla (Discus rotundatus), ktery se velmi Gspésné drzel jak v pefi, tak i na



nohdch ptdkd a sdruhem vlahovka narudld (Monachoides incarnatus), ktery se drzel v pefi podle
Dale také s druhem sklenénka (Vitrina pellucida) ptipadné dalSimi, které byly ¢astéji nachazeni pii ndhodné
kontrole pefi ptakid (Literdk et al. 2012). Poptipadé vyzkouset i dal$i druhy plzi, ktefi se vyznacuji velkou
schrankou, podobn¢ jako zkoumany druh vlahovka narudla (Monachoides incarnatus).

ZAavér

Experimentalné bylo dokazano, ze dokonce ne¢kolik druhii schrankatych plzi se udrzi az na vzdalenost 5 km
na povrchu téla leticich ptakda.

Podatilo se provést experimenty se dvéma druhy plzt vietenovka hladka (Alinda biplicata), skelnatka
(Oxychilus sp.). A nasledné sadu experimentli v mensim rozsahu, kde bylo pouzito dalSich pét druht plzt -
jantarka obecna (Succinea putris), vlahovka narudla (Monachoides incarnatus), siménka (Carychium sp.),
vrasenka okrouhld (Discus rotundatus), srsnatka chlupata (Trochulus hispidus). Na holuby bylo umisténo
485 plzh (346 jedincti dvou hlavnich zkoumanych druhii a 139 jedinct dalSich 5 druhi plza).

Vyrazné dokazal ovlivnit uspeSnost plzii bahnity material. Pokud v ném byl plz obalen, udrzel se s vétsi
pravdépodobnosti po celou dobu letu. Vliv tvaru schranky bude zajimavé jesté dale prozkoumat, ale podle
provedenych experimenti se ukazuje tvar kulaty jako idealni a na uspéSnost plzi neméla vyrazny vliv
velikost schranky. Dalsi vliv mélo 1 umisténi plze na holubovi, kdy se plzi nejlépe dokazali udrzet za krkem
a na kostfci. Poslednim vlivem na tspéSnost plzt pfi ektoornitodisperzi méla délka letu, kdy se potvrdila
hypotéza a pfi kratSim letu se plzi udrzeli Castéji nez pti delSim letu.

vvvvvv

(Monachoides incarnatus), se kterou bude ale potfeba provést dalsi experimenty.'® Nékteré druhy se
dokézaly udrzet nejen na pefi, ale také na nohach, konkrétn¢ jedinci druhi Oxychilus sp. a Discus

vvvvvv

udrzi na nohou ptaka, je pro ektoornitodisperzi pomérné dilezitym faktorem, nebot je ziejmé
pravdépodobnéjsi, Ze se plz dostane na nohy ptéka (napiiklad spolu s bahnitym materidlem) nez do pefi.
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jejich chovani

holublim a plziim za state¢nost
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Prilohova ¢ast

Tabulky se v§emi daty z experimenti

Tabulka ¢. 1
konkrétni .
bahno délkaletu| rodplze |umisténi umisténi umisténo zdstalo spadlo pred letem
ano 100 m Alinda nohy nohy 6 0
ano 100 m Alinda pefi peti za krk 16 9
ano 100 m Alinda pefi petipod krk 7 2 -
ano 100 m Alinda pefi peti zada 6 4
ano 100 m Alinda pefi peti kostiec 7 5
ne 100m Alinda nohy nohy 7 0
ne 100 m Alinda pefi peti za krk 11 1
ne 100m Alinda pefi petipod krk 3 1 -
ne 100 m Alinda pefi peti zada 11 2
ne 100m Alinda pefi peti kostiec 10 1
ano 5000 m | Alinda nohy nohy 4 0
ano 5000 m | Alinda pefi peti za krk 14 5
ano 5000 m | Alinda pefi petipod krk 10 0 15
ano 5000 m | Alinda pefi peti zada 4 1
ano 5000 m |Alinda pefi pefi kostiec 14 8
ne 5000m |Alinda nohy nohy 5 0
ne 5000m |Alinda pefi peti za krk 13 0
ne 5000m |Alinda pefi petipod krk 5 0 15
ne 5000m |Alinda pefi peti zada 9 0
ne 5000m |Alinda pefi peti kostiec 14 1
Tabulka €. 2
konkrétni y
bahno délka letu | rod plze umisténi umisténi umisténo zustalo spadlo pfed letem
ano 100 m Oxychilus | nohy nohy 6 1
ano 100 m Oxychilus | pefti pefi za krk 11 4
ano 100 m Oxychilus | pefi pefi pod krk 4 1 -
ano 100 m Oxychilus | pefti pefi zada 11 5
ano 100 m Oxychilus | pefti pefi kostiec 11 7
ne 100 m Oxychilus | nohy nohy 6 0
ne 100m Oxychilus | pefi pefi za krk 10 1
ne 100m Oxychilus | pefi peii pod krk 6 0 -
ne 100m Oxychilus | pefi peii zada 11 6
ne 100m Oxychilus | pefi pefi kostiec 10 5
ano 5000 m | Oxychilus |nohy nohy 5 0
ano 5000 m | Oxychilus |pefi pefi za krk 14 3
ano 5000 m | Oxychilus |pefi petipod krk 8 0 10
ano 5000 m | Oxychilus |pefi pefti zada 4 2
ano 5000 m | Oxychilus |pefi peti kostiec 14 4
ne 5000 m |Oxychilus |nohy nohy 5 0
ne 5000 m |Oxychilus |pefi peti za krk 14 1
ne 5000 m |Oxychilus |pefi petipod krk 8 0 22
ne 5000 m |Oxychilus |pefi pefizada 9 1
ne 5000 m |Oxychilus |pefi peti kostiec 9 4




Tabulka ¢. 2

konkrétni y
bahno délka letu |rod plze umisténi umisténi umisténo zdstalo spadlo pred letem
ano 100 m Carychium | nohy nohy 0 0
ano 100 m Carychium | pefi peti za krk 0 0
ano 100 m Carychium | pefi peti pod krk 0 0 -
ano 100 m Carychium | pefi peti zada 0 0
ano 100 m Carychium | pefi peti kostiec 0 0
ne 100 m Carychium | nohy nohy 0 0
ne 100 m Carychium | pefi peti za krk 0 0
ne 100 m Carychium | pefi petipod krk 0 0 -
ne 100m Carychium | pefi peti zada 0 0
ne 100 m Carychium | pefi peti kostiec 0 0
ano 5000 m | Carychium |nohy nohy 5 0
ano 5000 m | Carychium |pefi peti za krk 0 0
ano 5000 m | Carychium |pefi peti pod krk 0 0 0
ano 5000 m | Carychium |pefi peti zada 0 0
ano 5000 m | Carychium |pefi pefi kostiec 5 0
ne 5000 m |Carychium |nohy nohy 0 0
ne 5000 m |Carychium |pefi pefi za krk 0 0
ne 5000 m | Carychium |pefi petipod krk 0 0 0
ne 5000 m | Carychium |pefi peti zada 0 0
ne 5000 m | Carychium |pefi pefi kostiec 0 0
Tabulka ¢. 4
konkrétni y
bahno délka letu |rod plze umisténi umisténi umisténo zdstalo spadlo pred letem
ano 100 m Discus nohy nohy 8 2
ano 100 m Discus pefi peti za krk 1 1
ano 100 m Discus pefi petipod krk 1 1 -
ano 100 m Discus pefi pefi zada 1 0
ano 100 m Discus pefi pefi kostiec 0 0
ne 100 m Discus nohy nohy 1 1
ne 100 m Discus pefi pefi za krk 1 0
ne 100 m Discus pefi pefi pod krk 0 0 -
ne 100m Discus pefi peii zada 1 1
ne 100m Discus pefi peii kostiec 0 0
ano 5000 m | Discus nohy nohy 5 1
ano 5000 m | Discus pefi pefi za krk 5 1
ano 5000 m | Discus pefi pefi pod krk 5 0 3
ano 5000 m | Discus pefi peii zada 0 0
ano 5000 m |Discus peti peti kostiec 5 4
ne 5000 m |Discus nohy nohy 0 0
ne 5000 m |Discus peti peti za krk 5 1
ne 5000 m |Discus peti petipod krk 5 0 7
ne 5000 m |Discus peti peti zada 0 0
ne 5000 m |Discus pefi peti kostiec 5 1




Tabulka ¢. 5

konkrétni .
bahno délka letu |rod plze umisténi umisténi umisténo ztistalo spadlo pred letem
ano 100 m Monachoides | nohy nohy 0 0
ano 100 m Monachoides | peti peti za krk 3 3
ano 100 m Monachoides | pefi petipod krk 0 0 -
ano 100 m Monachoides | pefi peti zada 0 0
ano 100 m Monachoides | peti peti kostiec 2 2
ne 100 m Monachoides | nohy nohy 0 0
ne 100m Monachoides | peti peti za krk 3 0
ne 100 m Monachoides | pefi peti pod krk 0 0 -
ne 100m Monachoides | pefi peti zada 2 1
ne 100 m Monachoides | pefi pefi kostiec 0 0
ano 5000 m | Monachoides | nohy nohy 0 0
ano 5000 m | Monachoides | pefi peti za krk 3 0
ano 5000 m |Monachoides | pefi peii pod krk 0 0 2
ano 5000 m | Monachoides | pefi pefti zada 3 1
ano 5000 m | Monachoides | pefi peti kostiec 4 2
ne 5000 m | Monachoides | nohy nohy 0 0
ne 5000m | Monachoides | pefi peti za krk 3 0
ne  5000m | Monachoides | pefi petipod krk 0 0 0
ne 5000 m | Monachoides | pefi peti zada 2 0
ne 5000 m | Monachoides | pefi pefi kostiec 0 0
Tabulka €. 6
konkrétni y
bahno délka letu |rod plze umisténi umisténi umisténo zdstalo spadlo pred letem
ano 100 m Succinea nohy nohy 2 0
ano 100 m Succinea pefi peti za krk 0 0
ano 100 m Succinea pefi pefi pod krk 0 0 -
ano 100 m Succinea pefi pefi zada 0 0
ano 100 m Succinea pefi pefi kostiec 0 0
ne 100m Succinea nohy nohy 2 0
ne 100m Succinea pefi pefi za krk 0 0
ne 100m Succinea pefi pefi pod krk 0 0 -
ne 100 m Succinea pefi peii zada 0 0
ne 100 m Succinea pefi peii kostiec 0 0
ano 5000 m |Succinea nohy nohy 0 0
ano 5000 m |Succinea pefi pefi za krk 5 4
ano 5000 m |Succinea pefi peii pod krk 0 0 2
ano 5000 m | Succinea peti pefti zada 5 1
ano 5000 m | Succinea peti peti kostiec 5 3
ne 5000m |Succinea nohy nohy 0 0
ne 5000 m |Succinea peti peti za krk 5 0
ne 5000 m |Succinea peti petipod krk 5 0 3
ne 5000 m |Succinea pefi peti zada 0 0
ne 5000 m |Succinea pefi peti kostiec 5 0

Tabulka ¢. 7




konkrétni

spadlo pied letem

bahno délka letu |rod plze umisténi umisténi umisténo zdstalo
ano 100 m Trochulus | nohy nohy 1 0
ano 100 m Trochulus | pefi peti za krk 3 2
ano 100 m Trochulus | pefi peti pod krk 0 0 -
ano 100 m Trochulus | pefi peti zada 0 0
ano 100 m Trochulus | pefi peti kostiec 2 1
ne 100 m Trochulus | nohy nohy 1 0
ne 100 m Trochulus | pefi peti za krk 3 2
ne 100 m Trochulus | pefi petipod krk 0 0 -
ne 100m Trochulus | pefi peti zada 2 1
ne 100 m Trochulus | pefi pefi kostiec 0 0
ano 5000 m | Trochulus |nohy nohy 2 0
ano 5000 m | Trochulus |pefi pefi za krk 3 1
ano 5000 m | Trochulus |pefi peti pod krk 0 0 2
ano 5000m | Trochulus |pefi peti zada 0 0
ano 5000 m | Trochulus |pefi peti kostiec 2 1
ne 5000 m | Trochulus |nohy nohy 1 0
ne 5000 m | Trochulus |pefi pefi za krk 3 0
ne 5000m |Trochulus |peti petipod krk 0 0 0
ne 5000 m | Trochulus |pefi peti zada 2 0
ne 5000m |Trochulus |peti peti kostiec 0 0




Priloha 2: Data z experimentti zapsana do tabulek

Dva hlavni zkoumané druhy plza

Tabulka ¢. 1
bahno  délka letu rod plze umisténi  konkrétni umisténi | umisténo zistalo | spadlo pted letem®

ano 100 m Alinda nohy nohy 6 0

ano  100m Alinda peti peti za krk 16 9

ano 100 m Alinda peti peti pod krk 7 2 -
ano 100 m Alinda peti peti zada 6 4

ano 100 m Alinda peti peti kostiec 7 5

ne 100 m Alinda nohy nohy 7 0

ne 100 m Alinda peti peti za krk 11 1

ne 100 m Alinda peti peti pod krk 3 1 -
ne 100 m Alinda peti peti zada 11 2

ne 100 m Alinda peti peti kosttec 10 1

ano 5000 m Alinda nohy nohy 4 0

ano 5000 m Alinda pefi pefi za krk 14 5

ano 5000 m Alinda pefi pefi pod krk 10 0 15
ano 5000 m Alinda pefi pefi zada 4 1

ano 5000 m Alinda pefi pefi kostiec 14 8

ne 5000 m Alinda nohy nohy 5 0

ne 5000 m Alinda pefi pefi za krk 13 0

ne 5000 m Alinda pefi pefi pod krk 5 0 15
ne 5000 m Alinda pefi pefi zada 9 0

ne 5000 m Alinda pefi pefi kostiec 14 1

Tabulka ¢. 2
bahno délka letu |rod plze umisténi konkrétni umisténi | umisténo zistalo | spadlo pfed letem

ano 100 m Oxychilus nohy nohy 6 1

ano  100m Oxychilus pefi pefi za krk 11 4

ano 100 m Oxychilus pefi pefi pod krk 4 1 -
ano 100 m Oxychilus pefi pefi zada 11 5

ano 100 m Oxychilus pefi pefi kostiec 11 7

ne 100 m Oxychilus nohy nohy 6 0

ne 100 m Oxychilus pefi pefi za krk 10 1

ne 100 m Oxychilus pefi peii pod krk 6 0 -
ne 100 m Oxychilus pefi peii zada 11 6

ne 100 m Oxychilus pefi pefi kostiec 10 5

ano 5000 m Oxychilus nohy nohy 5 0

ano 5000 m Oxychilus pefi pefi za krk 14 3

ano 5000 m Oxychilus pefi pefi pod krk 8 0 10
ano 5000 m Oxychilus pefi pefi zada 4 2

ano 5000 m Oxychilus peti peti kosttec 14 4

ne 5000 m Oxychilus nohy nohy 5 0

ne 5000 m Oxychilus peti peti za krk 14 1

ne 5000 m Oxychilus pefi peti pod krk 8 0 22
ne 5000 m Oxychilus peti peti zada 9 1

ne 5000 m Oxychilus peti peti kostiec 9 4

19 Jedna se o plze, ktefi byli nalezeni v transportnim boxu, po pfevezeni holubti na misto vypusténi. Tyka se tedy pouze situaci,
kdy plzi letéli na delsi vzdalenost a kdy po umisténi plzi na holuby pobliz holubniku byli holubi pfevezeni do vzdalenosti 5 km.



Dalsi zkoumané druhy plzi

Tabulka ¢. 3

bahno délka letu |rod plze umisténi  konkrétni umisténi | umisténo zistalo | spadlo pred letem?

ano 100 m Carychium nohy nohy 0 0
ano 100 m Carychium peti peti za krk 0 0
ano 100 m Carychium pefi pefi pod krk 0 0 -
ano 100 m Carychium pefi pefi zada 0 0
ano 100 m Carychium pefi peti kostiec 0 0

ne 100 m Carychium nohy nohy 0 0

ne 100 m Carychium peti peti za krk 0 0

ne 100 m Carychium peti peti pod krk 0 0 -
ne 100 m Carychium pefi peti zada 0 0

ne 100 m Carychium pefi pefi kostiec 0 0
ano 5000 m Carychium nohy nohy 5 0
ano 5000 m Carychium pefi pefi za krk 0 0
ano 5000 m Carychium | peii peii pod krk 0 0 0
ano 5000 m Carychium pefi peti zada 0 0
ano 5000 m Carychium pefi peti kostiec 5 0

ne 5000 m Carychium nohy nohy 0 0

ne 5000 m Carychium pefi pefi za krk 0 0

ne  5000m Carychium peii peii pod krk 0 0 0
ne 5000 m Carychium pefi pefi zada 0 0

ne 5000 m Carychium pefi pefi kostiec 0 0

Tabulka ¢. 4
bahno  délka letu rod plze umisténi  konkrétni umisténi umisténo  zlstalo spadlo pfed letem

ano 100 m Discus nohy nohy 8 2

ano 100 m Discus pefi pefi za krk 1 1

ano 100 m Discus pefi pefi pod krk 1 1 -
ano 100 m Discus pefi pefi zada 1 0

ano 100 m Discus pefi peii kosttec 0 0

ne 100 m Discus nohy nohy 1 1

ne 100 m Discus pefi pefi za krk 1 0

ne 100 m Discus pefi pefi pod krk 0 0 -
ne 100 m Discus pefi pefi zada 1 1

ne 100 m Discus pefi peii kosttec 0 0

ano 5000 m Discus nohy nohy 5 1

ano 5000 m Discus pefi pefi za krk 5 1

ano 5000 m Discus peii peii pod krk 5 0 3
ano 5000 m Discus pefi peii zada 0 0

ano 5000 m Discus pefi peii kostiec 5 4

ne 5000 m Discus nohy nohy 0 0

ne 5000 m Discus pefi pefi za krk 5 1

ne 5000 m Discus pefi pefi pod krk 5 0 7
ne 5000 m Discus pefi pefi zada 0 0

ne 5000 m Discus pefi pefi kostiec 5 1

20 Jedna se o plze, ktefi byli nalezeni v transportnim boxu, po prevezeni holubii na misto vypusténi. Tyka se tedy pouze situaci,
kdy plzi letéli na delsi vzdalenost a kdy po umisténi plzi na holuby pobliz holubniku byli holubi pfevezeni do vzdalenosti 5 km.



Tabulka ¢. 5

bahno délka letu |rod plze umisténi konkrétni umisténi | umisténo zhstalo | spadlo pfed letem
ano 100 m Monachoides | nohy nohy 0 0
ano 100 m Monachoides | pefi pefi za krk 3 3
ano 100 m Monachoides | pefi peti pod krk 0 0 -
ano 100 m Monachoides | peri peti zada 0 0
ano 100 m Monachoides | pefi pefi kostiec 2 2
ne 100 m Monachoides | nohy nohy 0 0
ne 100 m Monachoides | pefi pefi za krk 3 0
ne 100 m Monachoides | peri peti pod krk 0 0 -
ne 100 m Monachoides | pefi pefi zada 2 1
ne 100 m Monachoides | peri peti kostiec 0 0
ano 5000 m Monachoides | nohy nohy 0 0
ano 5000 m Monachoides | pefi pefi za krk 3 0
ano 5000 m Monachoides | pefi peii pod krk 0 0 2
ano 5000 m Monachoides | pefi peti zada 3 1
ano 5000 m Monachoides | pefi peti kostiec 4 2
ne 5000 m Monachoides | nohy nohy 0 0
ne 5000 m Monachoides | pefi pefi za krk 3 0
ne  5000m Monachoides | pefi pefi pod krk 0 0 0
ne 5000 m Monachoides | peri pefi zada 2 0
ne 5000 m Monachoides | peri pefi kostiec 0 0

Tabulka ¢. 6

bahno  délka letu |rod plZe umisténi konkrétni umisténi | umisténo zstalo | spadlo pfed letem
ano 100m Succinea nohy nohy 2 0
ano 100 m Succinea pefi pefi za krk 0 0
ano 100m Succinea pefi pefi pod krk 0 0 -
ano 100m Succinea pefi pefi zada 0 0
ano  100m Succinea pefi pefi kostiec 0 0
ne 100 m Succinea nohy nohy 2 0
ne 100 m Succinea pefi pefi za krk 0 0
ne 100 m Succinea pefi peii pod krk 0 0 -
ne 100 m Succinea pefi peii zada 0 0
ne 100 m Succinea pefi pefi kostiec 0 0
ano 5000 m Succinea nohy nohy 0 0
ano 5000 m Succinea pefi pefi za krk 5 4
ano 5000 m Succinea pefi pefi pod krk 0 0 2
ano 5000 m Succinea pefi pefi zada 5 1
ano 5000 m Succinea pefi pefi kostiec 5 3
ne 5000 m Succinea nohy nohy 0 0
ne 5000 m Succinea peti peti za krk 5 0
ne 5000 m Succinea pefi peti pod krk 5 0 3
ne 5000 m Succinea peti peti zada 0 0
ne 5000 m Succinea peti peti kostiec 5 0

Tabulka ¢. 7
bahno délka letu |rod plze umisténi  konkrétni umisténi |umisténo zustalo| spadlo pied letem




ano
ano
ano
ano
ano
ne
ne
ne
ne
ne
ano
ano
ano
ano
ano
ne
ne
ne
ne
ne

100 m
100 m
100 m
100 m
100 m
100 m
100 m
100 m
100 m
100 m
5000 m
5000 m
5000 m
5000 m
5000 m
5000 m
5000 m
5000 m
5000 m
5000 m

Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus
Trochulus

nohy
peri
pefi
peri
peri
nohy
pefi
pefi
pefi
pefi
nohy
pefi
pefi
pefi
pefi
nohy
pefi
pefi
pefi
pefi

nohy

pefi za krk
peti pod krk
pefi zada
peti kostiec
nohy

pefi za krk
peti pod krk
peti zada
peti kostiec
nohy

pefi za krk
peti pod krk
pefi zada
peti kostiec
nohy

pefti za krk
pefi pod krk
pefi zada
pefi kostfec
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