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Nepitivodni druhy Zizal v CR

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva neptivodnimi druhy Zizal v Ceské republice. Cilem
prace je poskytnout zakladni popis téchto pudnich zivocichd, jejich pozadavky na prostiedi
a ekologické strategie. Prace byla zpracovana do dvou ¢asti.

V teoretické ¢asti bakalaiské prace byly zpracovany dosavadni informace 0 morfologii
a anatomii téchto pudnich zivoCicht. Dale pojedndva o zivotnim cyklu a zivotnich
ekologickych strategiich. Vnéjsi podminky jsou dualezitymi faktory, které ovliviiuji zivot
zizal, a tak je jim v této praci také vénovana samostatna kapitola. V teoretické cCasti je také
zpracovana problematika neptivodnich druhti v CR a §ifeni evropskych druhti Zizal napt. do
Severni Ameriky, kde tyto invazni zizaly mohou ¢astecné ovliviiovat mnoho ekosystémul.

Druha, prakticka ¢ast bakalatrské prace, se vénuje Vlastnimu vyzkumu. Tento vyzkum
probihal na zacatku zaii roku 2016 a spocival zejména v ruc¢nim sbéru zizal na Hostivarské
prehradé v Praze. Postupné byl prozkouman cely pravy bieh prehrady. Zizaly byly nasledné
usmrceny V roztoku ethanolu (70%) a pievezeny do laboratofe CZU v Praze, kde probihal
ruéni rozbor jedincu a jejich druhova determinace. Celkem bylo nalezeno 58 jedincu, ktefi
byli zafazeni do péti druhl. Z celkového poctu ziskanych Zizal bylo 40 juvenilnich,
5 subadultnich a 13 dospélct. Nejpocetnéji zastoupeny druh je Aporrectodea caliginosa
(34 jedinct). Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, zda se mezi druhy vyskytuji i nepiivodni
druhy Zizal a zhodnotit rizikovost etablovani v CR. Z vysledkii vyzkumu vyplyva, Ze nebyl
nalezen zadny neptivodni druh zizal. VSichni ziskani jedinci patfi k ptivodnim druhtim,
vyskytuji se hojné na celém uzemi Ceské republiky. V praktické ¢asti je také popsan sbér
teoretickych dat, kdy byl sestaven kratky dotaznik. Cilem dotazniku bylo zjistit, zda si rybafi
kupuji v rybaiskych potiebach ¢i v e-shopu i neptivodni druhy Zizal (kanadské rousnice,
kalifornské zizaly) a zda po skonceni rybatfeni ponechaji piipadné neptvodni druhy Zzizal
V misté rybafeni, které by poté mély moznost se etablovat v nasich podminkach. Soucasti
praktické Casti je 1 stanoveni miry mozného etablovani péti vybranych druht Zzizal
v podminkach CR. Pro posouzeni moznosti etablovani druhu v CR byl pouzit program
Climatch.

Klic¢ova slova: Zizaly, neptivodni druhy, ptidni fauna, spolec¢enstvo, bezobratli



Non-native earthworm species in the Czech Republic

Summary

This bachelor thesis deals with non-native species of earthworms in the Czech
Republic. A goal of this thesis is to provide a basic description of annelids, their demands on
environment and ecological strategies. The other part of the thesis is dedicated to non-native
species.

The theoretical part summarised existing information on morphology and anatomy
of these soil animals. It also focuses on life cycles and life ecological strategies. External
conditions significantly influence life of the earthworms, and therefore there is one individual
chapter dedicated to this topic. As the main topic, the theoretical part deals with the issue
of non-native species in the Czech Republic; and spreading European species of earthworms
e.g. to North America, where these invasive species can partly influence many ecosystems.

The practical part follows up the research itself. This experiment took place at
the beginning of September 2016 and consisted mainly of hand collecting of earthworms
at Hostivairska pichrada water reservoir in Prague. Gradually the whole right side of this
reservoir was explored. Afterwards, the earthworms were put to 70% ethanol solution and
move to the laboratory where they were sorted and identified. In total 58 earthworms
(5 species) were found. From the total number, 40 juveniles, 5 subadults and 13 adults
of earthworms were collected. The most frequent species was Aporrectodea caliginosa
(34 specimens). A goal of this experiment was to reveal any non-native earthworms living
beside the native ones and evaluate the risk of their establishment in the Czech Republic.
The results of this experiment show that any non-native species was not found. All collected
species are common in the Czech Republic. The practical part also described collecting
theoretical data and a short questionnaire. The questionnaire aimed to discover if fishermen
buy also non-native species of earthworms in the fishing gear (Lumbricus terrestris —
,canadian population®, Eisenia andrei) and if they leave them at the place after finishing
the fishing so the earthworms could settle in the environment. Also a part of my practical part
was to determine an extent of possible establishment five chosen species of earthworms

in conditions of Czech Republic. For this determination the Climatch software was used.

Keywords: earthworms, non-native species, soil fauna, biocoenosis, invertebrates
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1 Uvod

Zizaly jsou povazovany za jedny z nejznaméjSich bezobratlych Zivocichi. Dle
systematického fazeni zizalovitych, fadime zizaly do kmene Annelida (krouzkovci). Déle
do tfidy Oligochaeta (malo§tdtinatci) afadu Opisthopora (Zizaly). V Ceské republice
se setkame se zastupci pouze Celedi Lumbricidae (Pizl, 2002).

Na celém svété je popsano vice nez 2500 druhti (Briones et al., 2009). Zaroven se vSak
odhaduje, Ze minimaln¢ dalSich 2000 druhti je dodnes nepopsdno. Jejich rozSifeni
je celosvétové, avsak vétSina Celedi se vyskytuje v tropické ¢i subtropické oblasti, poptipadé
iv mirném pasu. Ve stiedni Evropé se vyskytuji pouze zastupci Celedi Zzizalovitych
(Lumbricidae), s jedinou vyjimkou, kterou je druh Criodrilus lacuum Hoffmeister, 1845,
ktery zije ve vodnim prostiedi (Pizl, 2002).

Zizaly jsou soucésti ptidni makrofauny spolu s ostatnimi bezobratlymi, kte¥i jsou v&tsi
nez 10 mm. Priméarni rozklad organické hmoty a tvorba humusu patfi mezi nejvétsi
anejznamgejsi vyznam zizal (Tomlin et al., 1995). Exkrementy zizal obsahuji vice Zivin
nez okolni ptida a zvySuji tak urodnost pidy (Pommeresche a kol., 2010). Dale se ucastni
pfemény slozitych organickych sloucenin v jednoduché formy, které jsou ndsledné lépe
vyuzitelné pro rostliny. Jejich prospéSnost spoiva také v provzdusinovani piady (Vrba
a Hules, 2007).

Jiz Charles Darwin projevil zajem o ZiZaly, ato v roce 1881. Zabyval se popisnou
ajeho vlivu na archeologii ana formovani povrchu zemského. Na zakladé méfeni, které
Darwin provadél, odhaduje, Ze kamenny blok o rozmérech 170 x 99 x 38 cm miZe byt

¢innosti Zizal zcela pohiben za 262 let (Frouz a Poklopova, 2011).



2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je zhodnotit rizikovost etablovani neptivodnich druhti zizal
v CR v souvislosti s rekreaénim rybafenim.

Za pouziti dostupné odborné a védecké literatury poskytnout zékladni popis Zzizal,
ekologické strategie téchto ptdnich zivocicht a jejich pozadavky na prostiedi.

Cilem prace je také zhodnotit vyskyt neptivodnich druh v CR pomoci vlastniho

vyzkumu a dotazniku.



3 Literarni reSerse

3.1 Stavba téla zizal

Zizaly maji valcovity tvar téla. Zadni ¢ist miZe byt na prifezu rtizného tvaru,
piikladem je hranaty, Ctvercovy, oktogonalni ¢i dorsoventralné zplostély. Jejich velikost je
naopak ty nejveétsi jsou dlouhé i pres 100 cm a Siroké 2-4 cm. Mezi ty nejvétsi patii australsky
druh Megascolides australis McCoy, 1878, jehoz jedinci dosahuji délky 150 cm (Pizl, 2002).
Vétsi druhy se obvykle nachdzi v jiznich zemépisnych Sitkach, jako je napiiklad jizni
Amerika, jizni Afrika, jihovychodni Asie, Australie a Novy Zéland (Edwards, 2004).
| v Evropé existuji druhy dlouhé ptes jeden metr, jedna se o druh Scherotheca occidentalis
(Michaelsen, 1922) pochazejici z jizni Francie. V CR je nejdelsim druhem Allolobophora
hrabei (Cernosvitov, 1935) dosahujici az 50 cm (Pizl, 2002). Zadni jini bezobratli
zivocichové nemaji takovouto Sirokou Skalu velikosti (Edwards, 2004).

I zizali zbarveni je velice rozmanité. Jednim ze zakladnich faktorti ovliviiujicich barvu
je obsah hemoglobinu v krvi, ktery jim zpusobuje tzv. ,,masové® zbarveni. Dal$im faktorem
je obsah pigmenta, které se vyskytuji ve svaloving télni stény (porfyriny, melanin). Muize také
dochazet k tomu, ze se vice pigmentl hromadi ve stiedu jednotlivych télnich segmentii
a dochazi tak k zebrovitému zbarveni Zizal (Pizl, 2002). Barevné pigmenty v pokoZce chrani
jedince proti UV zafeni apomaha zizalam splynout v jejich pfirozeném prostiedi
(Pommeresche a kol., 2010).

Télni sténa ZiZal je tvofena z vn&j$i kutikuly, Zldznaté pokozky (epidermis), dale
zdvou vrstev svaloviny, ktera je odd€lenad siti nervovych vlaken av neposledni fadé
peritonealni vystelky coelomové dutiny (Pizl, 2002). Pizl (2002) dale uvadi, ze télo zizal je
mozné popsat jako dveé soustfedné trubice (t€lni sténa a stfevo). Trubice mezi sebou uzaviraji
druhotnou télni dutinu — coelom, ktera je naplnéna tekutinou. Kutikula je nebunécna
aprihledna. Sklada se z nékolika vrstev kolagennich vldken. Zizaly, stejné jako vsichni
malostétinatei, kutikulu nesvlékaji jako jeden celek (Pizl, 2002; Smrz, 2013). Epidermis tvofi
jen jedind vrstva, jejiz hlavnimi strukturnimi buiikami jsou podpérné buiiky vélcovitého tvaru
(Edwards a Bohlen, 1996). Nékteré podptrné bunky jsou pfeménény v jednobunécné zlazky

¢1 smyslové orgény.



Dv¢ vrstvy svaloviny nachazejici se pod epidermis jsou odd€leny vrstvou pojivovych
tkani. Okruzni vrstva je tenkd a tvofi vngjsi vrstvu, zatimco masivni podélnd svalovina je
uvnitt. Vnéjsi a vnitini vrstva pracuji protichtidné (Pizl, 2002).

T¢lo zizaly je sloZzené z mnoha télnich ¢lanki - segmentd (somitti ¢i metameritl). Tyto
segmenty jsou na povrchu téla oddéleny mezi¢lankovymi ryhami, které naznacuji piepazky
(septy) uvniti téla (Pizl, 2002). Jelikoz se v hlavové ¢asti nachdzi vétsi mnozstvi svalt, jsou
zde Casto segmenty nejsilnéj$i a nejnapadnéjsi (Pommeresche akol., 2010). Kazdy tento
Clanek nebo skupina ¢lankt vykonavaji uréitou funkci. Pocty segmentli jsou pomérné
vyvinuty jiz pfi vylihnuti z kokonu. Kazdé dalsi zvySeni poctu ¢lankt je regeneracni ndhrada
ztracené nebo poskozené ocasni €asti, regenerace je relativné bézna (Pizl, 2002).

Prvni télni ¢lanek se nazyva peristomium. Hlava ZiZal neni zfetelnd a smyslové organy
nejsou nijak vyrazné. Peristomium obklopuje Gstni otvor a na svrchni strané je situovany ¢elni
lalok nazvany prostomium (Pizl, 2002). Prostomium je dulezity pfi uchopovani potravy
aujednotlivych druhid se 1isi velikostné (Edwards a Bohlen, 1996; Pommeresche
akol., 2010). Na prvni ¢lanek navazuje nékolik homonomné tvofenych segmentl, jejichz
pocet je druhové specificky. U dospélych jedinct se na 14. — 16. segmentu nachazi opasek
(clitellum). Segmenty, které tvofi clitellum nejsou zcela zietelné. T¢lo zizaly je zakonéeno
andlnim segmentem (periproktem), obsahujicim maly fitni otvor (Pizl, 2002).

Krom¢ peristomia a periproktu se na kazdém t€lnim c¢lanku nachazi zatazitelné
(rektalni) Stétiny (sety). VétSina Zizal je opatiena osmi (4 pary) Stétinami umisténych
ventralné a lateroventralné na kazdém télnim segmentu. U tropickych ZiZal je zndm velky
pocet Stétin (40-200), které jsou rozmisténé v pficné fadé po celém c¢lanku. Umisténi
a vzajemna poloha §tétin je druhové odlisna (Edwards a Bohlen, 1996; Pizl, 2002). Stétiny
Zizalam napomahaji pti pohybu a pfi hloubeni chodeb. V jednom sméru jsou sety ptichylené
k télu a zaroven ztézuji protismérné vytazeni zizaly z vyhloubené chodbicky, coz slouzi jako
ochrana pfi utoku predatorti (Pommeresche a kol., 2010). Nékteré pary mohou byt pfeménéné
na tzv. genitalni Stétiny, které pomahaji pfi drazdéni a pfidrzeni druhého jedince b&hem
kopulace (Edwards a Bohlen, 1996; Pizl, 2002).

Dorsalni pory jsou malé otvlirky nachazejici se U nekterych druha uprostfed svrchni
Casti t€la. Tyto pory vylucuji coelomovou tekutinu na povrch téla. Tekutina vlh¢i a ochranuje

povrch téla (Sims a Gerard, 1999).



Odpadni latky jsou vylu¢ovany parem nendpadnych postrannich porti nazyvanych jako
nefridiopory (Sims a Gerard, 1999). Tyto pory ve vétsiné pripadi vytvaii fadu podél téla,
nékdy je vsak jejich uspotfadani nepravidelné (Sims a Gerard, 1999; Pizl, 2002).

Suchozemsti malostétinatci nemaji specializované dychaci organy a dychaji celym
povrchem téla. Tento zplsob vymény plynd je plné zavisly na siti malych krevnich cév
nachazejicich se v télni dutin¢. Nekteré druhy vodnich malostétinatci pouzivaji k dychani
zabry (Edwards a Lofty, 1977; Edwards a Bohlen, 1996; Pommeresche a kol., 2010).

Cévni soustava zizal je uzaviena, i kdyz tepny a zily neni vSak mozné rozlisit. Jedna se
o systém cév, které distribuuji krev v riznych smeérech. Existuji tfi hlavni krevni cévy:
dorzalni céva, ktera probiha podél svrchni stény travici trubice; a dvé ventralni cévy, které
lezi pod stievem (Edwards a Bohlen, 1996; Sims a Gerard, 1999). V ptedni ¢asti t€la miizeme
najit dva az pét pari mensich cév, které spojuji hibetni (dorsalni) a bfiSni (ventralni) cévu.
Tyto cévy byvaji vybavené svalovinou a nazyvaji se jako tzv. pomocna srdce (Pommeresche
a kol., 2010).

Pommeresche akol. (2010) uvadi, Ze Zizaly maji nervovou soustavu zebfickovitou,
avsak Smrz (2013) tento ndzor vyvraci atvrdi, Ze nervova soustava zizal je provazcovitd
s télnimi ganglii v kazdém ¢lanku. Nejnapadnéjsi jsou dvé velka propojena mozkova ganglia
(analogie mozku) v pfedni ¢asti téla (Pommeresche a kol., 2010). Dale 1ze také v téle zizal
nalézt nervovou pasku, kterd je umisténa pod travici trubici, a uprostied kazdého segmentu
je rozsifena (Pizl, 2002). Smyslové buiiky rozprostiené na povrchu téla zajist'uji okamzitou
reakci na chemické latky, svétlo, pachy, dotek ¢i vibrace (Edwards a Bohlen, 1996).

Velkou cast téla zizal zaujima dlouhy zazivaci trakt, tvofi ho rovna travici trubice
spojujici ustni a fitni otvor (Pizl, 2002). Travici soustavu tvofi Gstni dutina, hltan, jicen (jehoz
Cast se pretvaii v tzv. Zlaznaty zaludek), svalnaty zaludek a dlouhé stfevo. Travici soustava
je zakoncena fitnim otvorem (Pommeresche a kol., 2010).

V ustni dutiné se u zizal nenachazi zadné zuby, atak potravu drti a promichava
ve svalnatém Zaludku. V této Cinnosti zizaldm napomadhaji pfijimané pidni Castice a drobna
zrnka pisku (Pommeresche a kol., 2010). Hltan neni vzdy zfetelné odd€leny od dutiny Ustni.
Svalnaty hltan (pharynx) lze rozlisit v prvnich ¢tyfech télnich segmentech (Edwards a Bohlen,
1996; Pizl, 2002).

Na hltan ma navaznost jicen (oesophagus), ktery zabira dalSich devét az tfinact ¢lank.
K jicnu mohou byt navazany rtizné vyvinuté kalciferni (Morrenovy) zlazy (Bevelander
a Nakahara, 1959; Pizl, 2002). Sims a Gerard (1999) uvadi, ze funkci kalcifernich zlaz
je kontrola hladiny vapniku v krvi. AvSak dle Pizla (2002) neni jejich funkce doposud



objasnéna, nicméné se domniva, ze hraje dilezitou roli pfi regulaci osmotickych pomért a pH
v télnich tekutinach, exkreci cizorodych latek, déale také pii neutralizaci pohlcené potravy
a pii regulaci obsahu vody v téle zizal.

Vylucovaci soustava se obvykle sklada z jedné dvojice nefridii v kazdém télnim
¢lanku. Vyjimku tvofi prvni tfi a jeden posledni ¢lanek (periprokt), v téchto télnich ¢lancich
se par nefridii nevyskytuje (Sims a Gerard, 1999). Parové nefridie zastavaji funkci ledvin
a vylucuji nadbyte¢nou vodu a rozpustné dusikaté latky na povrch téla (Pommeresche a kol.,
2010).
jedincti. Pohlavni organy se nachézeji v ptredni ¢asti téla v n€kolika malo télnich ¢lancich
(Edwards a Bohlen, 1996). Mezi sam¢i pohlavni organy zizal fadime dva pary varlat (testes),
velké chamové vaky a parovity chamovod. U nékolika druhti ZiZzal se setkavame s pfemé&nou
chamovodil v slozity stodeny organ, tzv. epididymus, jehoz funkce je neznama (Sims
a gerard, 1999). U evropskych druht se s pfidatnymi sam¢imi pohlavnimi Zlazami nesetkame,
avSak U ne¢kterych celedi doSlo k wvyvoji prostaté podobnych zldz ¢i pravé prostaty
(Pizl, 2002). Mezi sami¢i pohlavni organy patii vajecniky (ovaria). Parové vajecniky jsou
ulozeny U zadni stény 13. t€lniho ¢lanku pobliz ventralni nervové pasky (Sims a Gerard,
1999). Vejcovody jsou parové a kratké a vyuastuji do samiéich pord v nasledujicim té€lnim

segmentu (Pizl, 2002).
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Obrézek 1: Piicny fez zadni Casti téla zizal (Pizl, 2002).

1 — kutikula, 2 — epidermis, 3 — okruzni svalovina, 4 — podélna svalovina, 5 — §tétiny, 6 — télni
dutina, 7 — $tétinova svalovina, 8 — bfi$ni nervova paska, 9 — segmentalni nervy, 10 —
ventralni céva, 11 — stievo, 12 — typhlosolis, 13 — peri-intestinalni céva, 14 — dorsalni céva



3.2 Zivotni cyklus

3.2.1 RozmnoZovani a vyvoj jedinci

Zizaly jsou schopné se rozmnozovat a produkovat vajicka po vétsinu svého dospélého
zivota a skoro po cely rok, nicmén¢ vétSina druhti vyckéva na vhodné podminky. Za ptiznivé
podminky povazujeme vhodnou teplotu, vlhkost piidy, dostatek potravy atd. Nejvétsi pocet
kokont je produkovan na jafe a zacatkem 1éta, naopak nejmensi pocet kokonii je produkovan
v zim¢ (Edwards a Bohlen, 1996). Za jeden rok mutze jedinec v zavislosti na druhu, mnozstvi
potravy a klimatu vyprodukovat 3 az 100 kokonti. Jen ve vyjimec¢nych ptipadech se z jednoho
kokonu vylihne vice neZ jedna nebo dvé zizaly (Pommeresche a kol., 2010). U ruznych druhi
se kokon odliSuje svym tvarem, velikosti a zbarvenim (Edwards a Bohlen, 1996). Inkubacéni
doba se pohybuje v rozpéti od nékolika dni (cca 21) do nékolika mésich (cca 5). Nejrychleji
se zizaly lihnou ve vlhké, ale nikoliv v pfili§ mokré pudé (Pommeresche akol., 2010).
Nékteré druhy (napt. Eisenia fetida (Savigny, 1826) ¢i Dendrobaena octaedra
(Savigny, 1826)) se rozmnozuji partenogeneticky (Pizl, 2002).

Jiz mladi jedinci po vylihnuti z kokonu maji pfesné¢ dany pocet télnich clankd,
ani ristem se jiz pocet neméni (Pommeresche akol., 2010). Rust, doba dospivani i délka
Zivota se U riiznych druhd li§i v zavislosti na vngjsich podminkach. Zizaly se kvili vn&j§im

nepiiznivym podminkam doZziji malokdy vice neZ dvou let (Pizl, 2002).

3.3 Pozadavky na prostredi

3.3.1 Potrava

Zizaly vybiraji své zdroje potravy predeviim dle velikosti a stravitelnosti
(Pommeresche akol., 2010), pficemz preferuji potravu bohatou na dusik acukry
(Christy, 2014). Zakladnim zdrojem potravy Zizal je organickd hmota. Nejcastéji se jedna
0 organicky material rostlinného plvodu, avSak dal§i slozky potravy jsou napf.
mikroorganismy, piidni Zivo€ichové malé velikosti, vldkna hub, ¢i pidni fasy ptijimané spolu
s potravou (Pizl, 2002; Pommeresche akol., 2010). Instinktivné¢ se vyhybaji jedovatym
rostlinam, jimz je naptiklad pryskyinik plazivy, jehoz latky drazdi pokozku a sliznici
(Pommeresche akol., 2010). Mala pohyblivost zizalam neumoznuje se piili§ vzdalovat
od potravnich zdroja (Pizl, 2002).

Dle druhu upifednostnéné potravy Ize rozliSit zizaly detritofagni a geofagni.

Detritofagni jedinci konzumuji organické zbytky rostlinného plivodu ¢i savei exkrementy,



které se vyskytuji na povrchu plidy nebo lehce pod povrchem. Geofagni jedinci se zivi
velkym mnozstvim pudy, z které dokéaze stravit obsazené organické zbytky a mikrofléru.
U nékterych tropickych druhii z celedi Megascolecidae bylo zaznamenano pozirani jinych

druhti zizal z ¢eledi Eudrilidae (Pizl, 2002).

3.3.2 Teplota

Teplota do zna¢né miry ovlivituje metabolismus, rast, dychani i rozmnozovani Zizal
(Edwards a Bohlen, 1996). Teplota vzduchu v rozmezi 10-15 °C je optimalni pro vyvoj zizal
vyskytujicich se v Ceské republice. Vy3si teplotni rozmezi 15-20 °C je vyhovujici piedevsim
pro druhy epigeické (Pizl, 2002). Druhy vyskytujici se v hlubsich vrstvach pidy naopak
upiednostiuji nizsi teploty (Pommeresche a kol., 2010). Evaporace vody z povrchu téla
umoznuje Zizalam se ochladit, tato schopnost je vSak omezena. K ochlazovani muze dojit
pouze tehdy, kdyz se zizala vyskytuje ve vlhkém prostfedi, kde nehrozi vyschnuti
(Pizl, 2002). Vyssi teplota zpsobuje zvySenou aktivitu mikroorganismt v pudé¢, coz ma za
nasledek zvysenou spotiebu kysliku. Za vysoké teploty pro druhy Zijici na uzemi CR lze
povazovat teploty nad 25 °C (Han¢ a Pliva, 2013). Naopak pro polopoustni a poustni druhy je
teplota do 30 °C v normé¢. Pro vétSinu zizal je spodni teplotni hranice okolo bodu mrazu (Pizl,

2002). Nepftiznivé pocasi, za které 1ze povazovat chlad a sucho, ma za nasledek inhibici ristu

nebo opozdéni sexudlniho vyvoje (Dominguez, 2004).

3.3.3 Pudni vlhkost

Voda tvofti 75-90 % z celkové hmotnosti téla. Velka ztrata vody by mohla zptsobit
vyschnuti a nasledny thyn ZiZaly. Edwards a Bohlen (1996) uvadi, ze Zizalam nejspi§ chybi
mechanismus, ktery by udrzoval staly obsah vody v téle, proto je obsah vody v téle ¢astecné
ovlivnén vlhkosti pudy. Avsak Pizl (2010) tvrdi, ze télo zizal je vybaveno nejriznéj$imi
fyziologickymi mechanismy, které reguluji ztratu vody. Mezi tyto mechanismy patii
napiiklad kutikula s obsahem lipidl, uzaviratelné dorsalni pory nebo regulace vydeje moci do
stfeva a nasledna resorpce vody. Nekteré druhy jsou schopné prezit i velkou ztratu vody,
napiiklad Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758 muze ztratit az 70 % z celkového mnozstvi
vody obsazené v jejich téle (Edwards a Bohlen, 1996). U Eisenia fetida byla v laboratornich
podminkach zaznamenana ztrata vody az 74,7 %. Tolerance vyschnuti je také rozdilna
Vv odlisnych zemépisnych oblastech (Pizl, 2002).

Pouze nékolik stfedoevropskych druhi ZiZal uptfednostiiuje velmi vlhké pidy. Mezi

tyto druhy fadime napiiklad Octolasion tyrtaeum (Orley, 1885) a Eiseniella tetraedra



(Savigny, 1826) (Luthart et al., 2006). Pokud dojde ke kratkodobému zaplaveni pidy, mame
tim na mysli zaplaveni na méné nez 10 dni, nedochdzi k vyraznému snizeni abundance

(Schiitz et al., 2008).

3.3.4 Textura pudy

DalSim vyznamnym pozadavkem na prostiedi pro zivot zizal je textura pudy
(Guild, 1948). V piscitych ¢i raselinovych pidach l1ze nalézt opravdu jen velmi malo zastupci
z Celedi zizalovitych (Pommeresche akol., 2010). Pizl (2002) uvadi, Ze i $térkovité pudy
nejsou nijak zvlast' osidlovany. Piscité a Stérkovité pudy tvofi pro zizaly hrozbu v podobé
vyschnuti (Hendrix et al, 1992). Zizaly preferuji pudy jilovité a hlinité, piedevsim
uptednostiuji humdzni pldy. Nejcastéji se jednd o nezamokiené, leh¢i a na humus bohaté
hlinité az jilovité pudy (Pommeresche a kol., 2010). V silné jilovitych piadach je jejich vyskyt
omezen z divodu vyskytu anaerobnich podminek po destich nebo zaplavach (Edwards
a Bohlen, 1996; Pizl, 2002).

3.3.5 Pudni reakce

Pro vétSinu druht je optimalni pH v rozmezi 6-7, ovSem mnoho druhi je k pH piady
tolerantni. V mnoha védecky podlozenych ¢lancich je zvefejnény vyskyt druhd i v pudach
siln€ kyselych (pH 3,5) ¢i v pidach alkalickych, kde je pH vyssi nez 8 (PiZl, 2002). Obecné se
Vv kyselém prostiedi, kde se hodnota pH pohybuje kolem 4, nevyskytuje velké mnozstvi ZiZal
(Edwards a Bohlen, 1996; Pommeresche a kol., 2010). Pizl (2002) déli zizaly podle tolerance
pH na nékolik skupin. Acidotolerantni druhy (napf. Dendrobaena octaedra, Dendrobaena
attemsi (Michaelsen, 1902) a Allolobophora eiseni (Levinsen, 1884)) se vyskytuji v pudé
spH 3,7-4,7, ubikvisté obyvaji pidy s pH Vvrozmezi od 4,7 az7 (Lumbricus rubellus
(Hoffmeister, 1843) ¢i Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826)); a acidointolerantni druhy
(napf. Kritodrilus auriculatus (Rosa, 1897), Allolobophora hrabei), které se v pudach
s nizkym pH nevyskytuji viibec.

Kromé pH ma vyznamny vliv na hojnost zizal také obsah bazickych elementi

jako napf. vapniku, drasliku &i hoiéiku (Kula a Svarc, 2011).

3.4 Ekologie

Ekologické strategie aadaptace jsou u jednotlivych druhd zizal velice odlisné
(Pizl, 2002). Zizaly mizeme rozdélit do tif ekologickych skupin: epigeické, endogeické
a anektické (Tuf, 2013; Edwards a Bohlen, 1996; Lee, 1985). Pizl (2002) oznacuje epigeické



druhy jako r-stratégy (kladou diraz na rozmnozovani, velké mnozstvi potomki, vysoka
umrtnost), endogeické jako K-stratégy (jejich prioritou je kvalita a konkurenceschopnost

potomstva) a anektické druhy Zizal kombinuji vlastnosti obou téchto skupin.

3.4.1 Epigeické zizaly

Epigeické druhy zizal nalezneme v hornich vrstvach pudy, kde dostatek opadu neboli
nadbytek organické hmoty, kterou se tyto povrchové zizaly zivi (Pommeresche a kol., 2010;
Tuf, 2013). Netvofi chodby v pidnim profilu, jsou malé a siln¢ pigmentované. Patii mezi
aktivni a rychle se pohybujici zizaly, rychle se mnozi, ale jejich zivotni cyklus je kratky (Kula
a Svarc, 2011). Nepiiznivé podminky v podobé sucha pieckavaji ve stadiu kokonu (Rombke
akol., 2005). Jako piiklad mizeme uvést druhy Dendrobaena octaedra, Eisenia andrei
Bouché, 1972 a Eisenia fetida (Kula a Svarc, 2011; Pommersche a kol., 2010).

3.4.2 Endogeické zizaly

Oznacuji se téz jako podpovrchové. Nalezneme je ve svrchnich vrstvach pudniho
profilu (Kula a Svarc, 2011). Jsou slabé pigmentované az bélavé, velikostné riiznorodé
a pomalu se pohybujici. Na rozdil od epigeickych zizal vytvaieji chodbicky, tyto jsou vsak
nestabilni a zasypavaji se (Tuf, 2013). Jako potravu upiednostiiuji vice rozlozenou organickou
hmotu (Pommeresche a kol., 2010). Zivotni cyklus maji del§i nez epigeické, ale kratsi nez
anektické. Pizl (2002) je tadi ke K-stratégim. Mezi podpovrchové zizaly patiéi napf.
Octolasion lacteum (Orley, 1885) a Aporrectodea caliginosa (Kula a Svarc, 2011).

3.4.3 Anektické zizaly

Patii mezi hlubinné zizaly a jejich potravou je pfedevs§im Cerstvé odumield organicka
hmota (Pommeresche a kol., 2010). V téchto vrstvach pudy uz je takové potravy mensi
mnozstvi, a tak si hloubi dlouhé vertikalni chodby, které vychazeji az na povrch pady. V noci
zastupci anektickych zizal vylézaji na povrch pidy, kde vyhledavaji organickou hmotu
(opad), ktery pfemistuji do svych chodeb a cekaji, az se opadu zhosti mikroorganismy
a ¢astetné ho tak natravi. Chodbicky jsou trvalé, Zizaly je zpeviluji vlastnimi exkrementy
(Tuf, 2013). Jsou dlouhé, pohybuji se pomalu, ale stahnout se dovedou rychle (Kula
a Svarc, 2011). Maji dlouhy Zivotni cyklus. Nepiiznivé obdobi sucha piedkavaji zastupci
anektickych zizal v klidovém stadiu (Rombke akol., 2005). K této skupiné patii napf.
Aporrectodea longa (Ude, 1885) a Lumbricus terrestris (Pommeresche a kol., 2010; Kula
a Svarc, 2011).
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3.5 Ohrozeni predatory a parazity

Zizaly jsou nedilnou souéésti potravy pro mnohé Zivo¢ichy, mnohdy byvaji napadani
| riznymi parazity a patogeny (Edwards a Bohlen, 1996). Dalsi hrozbu pro populaci zizal
ptredstavuje ¢lovek, ktery zasahuje do Zivota zizal napt. zpisobem hospodateni s ptidou (orba,
aplikace chemickych postiiki), odlesiovani a dale napt. odvodnovacimi systémy (Sims

a Gerard, 1999).

3.5.1 Predatori

Zizaly se stavaji slozkou potravy pro obratlovce (obojzivelniky, plazy, ptaky, savce),
I pro spoustu bezobratlych (mravence, krtonozky, drabéiky, stfevliky). Mezi bezobratlymi
Zivodichy existuji i tzv. potravni specialisté, ktefi se zivi zejména témito krouzkovci. Zastupci
téchto specialistd jsou plosténky, pijavky, mékkysi (z rodu Testacella) nebo také stonozky
(Pizl, 2002; Kula a Svarc, 2011).

Nejvétsi tlak je na populaci vyvijen od zastupct z tfidy ptakt a savei (Pizl, 2002).
Zavyznamného predatora zizal lze povazovat krtka obecného (Talpa europaea
Linnaeus, 1758). Krtci upiednostiiuji pidy s vysokym poctem zijicich zizal, za den dokaze
jediny krtek poziit az 60 jedinctu (Sims a Gerard, 1999).

3.5.2 Parazité

Zizaloviti patfi také mezi hostitele riiznych druh@i parazitti (Edwards a Bohlen, 1996;
Pizl, 2002), opravdu ziidka se najde jedinec zcela bez paraziti (Sims a Gerard, 1999).
Napt. pro hlistice ¢eledi Rhabditidae slouZi jako foreticky hostitel, coZ znamena, Ze se vajicka
nebo larvy cizopasnikli nechavaji transportovat do vhodné&jsiho prostredi (Kratochvil, 1966).
Docasné prezivaji hlistice v nefridiich a v pohlavnich vyvodech. Déle jsou tito krouzkovci
vyuzivani jako mezihostitelé pro tasemnice (Taenia cuneata Batsch, 1786), prvoky
paratenicky hostitel, cizopasnik se v tomto pifipad€ v hostiteli nijak nevyviji, jen v zasadé
eka, az se dostane do definitivniho hostitele. Zizaly jsou kone&nymi hostiteli pro spoustu
druhti prvokd, nalevnikd, hlistic nebo napt. také pro nékteré larvy dvoukiidlého hmyzu
(Pizl, 2002).
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3.6 Metody sbhéru a konzervace

Sbér zizal mize byt provadén z nékolika odlisSnych davodi, at’ uz pro ziskavani
vzorkli pro vyuku studentii, studium druhového zastoupeni, laboratorni vyzkumy ¢i jako
navnada pro rybare (Sims a Gerard, 1999).

Pro sbér anasledné studium nasbiranych jedinci mame moznost vyuzit celou ftadu
nejruznéjSich metod. Vybér metody sbéru spociva vyhradné v tom, co mame s nasbiranym
materialem v imyslu a k jakému tacelu ho chceme pouzit (Pizl, 2002).

Rozlisujeme metody individualni a kvantitativni. Individudlni sbér pouzijeme v ptipadé,
ze chceme ziskat pouze kvalitativni daje o zizalach vyskytujicich se na ur€itém miste, ¢i
ziskat zéastupce riznych druhit pro chov, sbirku nebo laboratorni vyzkumy. Kvantitativni
metody vyuzivame, kdyz mame v tmyslu zjistit velikost a uspotadani populace nebo aktivitu
zizal (Pizl, 2002). Kvantitativni metody se dle Pizla (2002) dale d¢li do tii skupin:
mechanické, behavioralni, nepfimé. Mnohdy se vyuziva kombinace kvantitativnich metod pro

ziskani, co nejhodnotnéjsich dat (Pizl, 2002).

3.6.1 Metody mechanické

Tyto metody funguji na principu rozdilnych fyzikalnich vlastnosti téla zizal a pady
nebo prostiedi, ve kterém se zizaly vyskytuji (Pizl, 2002).

3.6.1.1 Rucéni rozbor

Ruéni rozbor zahrnuje rozbor plidy nebo jiného materidlu, ve kterém se ZiZaly nachazi.
Po odejmuti je materidl na misté rozebran nebo se pievazi do laboratote, kde probihd samotné
aktivnich Zizal ziskavame i zizaly v klidovém stadiu a kokony. Naopak nevyhodou je velka
pracnost, ¢asova naro€nost a také velkd pravdépodobnost, Ze pracovnik piehlédne juvenilni
zizaly (Pizl, 2002). Tato metoda je uc¢innd pro endogeické zizaly vytvatejici prevazné
horizontalni chodby pod povrchem pudy (Springett, 1981; Callaham a Hendrix, 1997).
Pizl (2002) a Gunn (1992) uvadéji, Ze rucni rozbor je destruktivni metoda pro prostiedi a je

také omezena hloubkou odebiranych vzorki.

3.6.1.2 Prosivani vzorku

Dochazi k prosivani vzorku sadou sit, velikost ok jednotlivych sit se postupné

zmenSuje. Vyhodou je zachyceni kokoni, klidovych stadii a malych juvenilnich jedinct.
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Nevyhodou je pracnost a ¢asova narocnost (Pizl, 2002). Muze také dojit k poskozeni téchto
bezobratlych zivocicht (Tuf, 2013).

3.6.2 Behavioralni metody

Behavioralni (etologické) metody vyuzivaji reakci zizal na drazdivé latky ¢i na

zhorSeni podminek prostfedi (Sims a Gerard, 1999).

3.6.2.1 Formalinova extrakce

V této metodé dochazi k aplikaci slabého roztoku formaldehydu na vymezeny pudni
povrch. Vyuziva se roztok o koncentraci 0,2 - 0,5 % (Pizl, 2002). Formalinova extrakce patii
mezi nejpouzivangj$i a zaroveni mezi nejvice ucinné (Sims a Gerard, 1999; Callaham
a Hendrix, 1997). Na 1 m? plochy je poteba 5 - 20 litrii roztoku, pfi¢emz zvolené mnozstvi je
zavislé na teploté, vlhkosti a textufe pidy. Vyhodou je mala pracnost, naopak nevyhodou je
ruznd efektivita metody pro rtizné druhy a vékova stadia zizal (Pizl, 2002). Formaldehyd
je klasifikovan jako karcinogen, u kterého byly prokazany negativni u¢inky na pudni faunu

(Eichinger et al., 2007).

3.6.2.2 Extrakce elektrickym proudem

Patii mezi mén¢ G¢inné metody a pouziva se na mistech, kde nemohou byt aplikovany
chemické latky do pudy. Je to vSak velice nebezpecna metoda a je nutné ji provadét s velikou
opatrnosti (Sims a Gerard, 1999). Hojn¢ je tato metoda vyuZzivana rybafi. Pro védecké ucely
vznikla tzv. oktetova metoda. Vymezi se kruhova plocha ado pidy se po obvodu kruhu
vpravi osm elektrod napédjenych autobaterii. Nizk4 pracnost, ¢asova naro¢nost a malé naruseni
prostiedi patii mezi klady této metody. Mezi zapory lze zatadit finan¢ni narocnost, nemoznost

ziskat kokony a klidova stadia zizal (Pizl, 2002).

3.6.2.3 Tepelna extrakce

Tato metoda zachycuje hlavné ptidni bezobratlé Zivocichy o velikosti 0,2 — 2 mm.
Pouzivaji se extrak¢éni aparaty, které zpisobuji postupné zvySovani teploty a nasledné
vysychéani piidniho vzorku, ktery se nachazi uvnitt extrakéniho aparatu na situ. Jedinci pfi
snaze uniknout padaji do nadoby nachazejici se pod vikem. V nadobé je voda ¢i fixacni
roztok. Aby se tato metoda mohla vyuzit i pro zizaly, je nutnosti zajistit dostate¢nou vlhkost

Vv extrak¢nich jednotkdch. Vhodny je naptiklad Kempsoniv aparat. Hlavnim plusem této
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kombinovat s formalinovou extrakci (Tuf, 2013).

Mezi behavioralni metody mtizeme také zaradit extrakce hof¢icnym seminkem,
saponaty ¢i manganistanem draselnym (Pizl, 2002; Sims a Gerard, 1999). Tuf (2013) uvadi,
ze pro ziskani exotickych druht zizal 1ze vyuzit i vibra¢ni metodu.

Kromé mechanickych abehavioralnich metod existuji i metody neptimé slouzici
k odhadu velikosti populace zizal. Vyznamnou nepiimou metodou je ,,mark and recapture®.
Pfi této metod€ se oznaci nékolik jedinct napiiklad potravinaiskymi barvami, poté dochézi

k jejich vypusténi a nasledné k odbéru vsech zizal (Pizl, 2002).

v rw

3.6.3 Konzervace zizal

Pizl (2002) uvadi, ze zizaly je nejlep$i uchovavat v 7 - 11% roztoku formaldehydu.
Sims a Gerard (1999) zjistili, Ze material 1ze uchovavat i ve 4% roztoku formaldehydu. Avsak
dlouhodobé uchovavani v nizSich koncentracich formaldehydu zptsobuje maceraci. Dalsi
moznosti je pouziti 70% etanolu, ten ale zptisobuje odbarveni a odvodnéni zizal a tim jejich
nasledné ztvrdnuti a smr$téni (Pizl, 2002). Dalsi alternativou je i 12 — 25% roztok vodky, ginu
nebo bilého rumu (Sims a Gerard, 1999). Pokud chceme vzorek dlouhodobé uchovavat,

muizeme zmirnit odpafovani roztoku tim, ze pfidame malé mnozstvi glycerolu (Pizl, 2002).

3.7 Neptivodni druhy bezobratlych Zivo¢ichii v Ceské Republice

Introdukované ¢i invazivni druhy zivocichti byly pfedmétem studia jiz v druhé poloving
19. stoleti aod roku 1950 bylo toto studium jesté intenzivnéj$i. Pro nepuvodni druhy se
pouziva nekolik vyrazl, které se vSak od sebe mirn€¢ odliSuji. Pojem ,,invazivni“ n¢kdy
oznacuje nepuvodni druhy, jeZ osidlily nové oblasti, ve kterych zplsobuji néjaké estetické ¢i
ekonomické Skody. Tento pojem také byva pouzivan k oznaceni pouze téch druhi, jez
napadaji polopfirodni a pfirodni komunity a ovliviiuji mistni biodiverzitu (biologickou
rozmanitost), jelikoz pii invazi vytladuji druhy pivodni (Schlaghamersky, 2015; Sefrova
a Lasttvka, 2005).

V cizojazy¢né, obzvlast anglicky psané, literatufe se Casto muzeme setkat s pojmem
»alien®, v ¢estin€ si pod timto pojmem muzeme predstavit néjaky cizi organismus. Tento
termin se vztahuje na vSechny druhy zivocichi, které se nevyskytuji v urcité oblasti a které se
do této oblasti dostaly diky piimé ¢i nepiimé ¢innosti ¢lovéka (Manchester a Bullock, 2000).

Tito zivoCichové se v dané oblasti mohou nekontrolované¢ rozmnoZzovat a alespoii

kratkodobé vytvaret populace. Takové druhy mohou byt introdukovany bud’ tmysiné,

14



nebo nahodné, mohou se také spontanné rozsifovat v oblastech mést nebo doprovazet jiny
introdukovany druh (rostlinu ¢&i zivocicha). Tento pojem vSak nezahrnuje druhy, jez
¢i neperiodicky na kratka obdobi, jakymi jsou napf. migrujici druhy hmyzu (Sefrova

a Lasttivka, 2005).

Podle trvani a charakteru vyskytu Sefrovéa a Lagttivka (2005) rozdéluji neptivodni druhy
do péti kategorii:

Prvni kategorii jsou eusynantropni druhy, které jsou po introdukci schopny pfezit
po kratkou dobu arozmnozovat se pouze uvniti budov, sklenikli ajinych vyhfivanych
objektech. Tyto druhy postupné mizi, jsou likvidovany nebo na takovych mistech vytvaii
dlouhodobé populace. Je pravdépodobné, Ze jsou rozsifovany clovékem.

Druhou kategorii tvofi b&ézné nepivodni druhy, jejichz zastupci utekli nebo byli
vypusténi do volné ptirody clovékem. Jsou schopni vytvaret kratkodobé populace a poté opét
vymizet. Tato skupina nezahrnuje jedince, jez utekli ze zajeti, a introdukované jedince
¢lovékem, ktefi se dale nerozmnozovali.

Do tfeti kategorie zafazujeme zdomdacnélé neinvazivni druhy produkujici dlouhodobé
populace ve venkovnim prosttedi. Zastupci této kategorie osidluji vhodné prostiedi, dale se
nerozsifuji viibec, poptipade¢ jen do blizkého okoli oblasti, do néz jsou introdukovani.

Ctvrtou kategorii oznalujeme zdomécnélé, tzv. post-invazivni druhy. Ty v minulosti
osidlily urcité teritorium na hostitelské rostling, jsou zcela zdomacnélé a jejich rozsifeni se
Vv pribéhu ¢asu viceméné neméni. U téchto druhl neni dokézané, zda se rozsifily se svym
hostitelem okamzité, ¢i az po urcit¢é dob& Mnoho druhii (napt. klinénka platanova,
Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870)) se pravdépodobné rozsitilo po svém hostiteli
s ¢asovym zpozdénim, coz by mohlo nasvédCovat ticasti i jinych faktort pfi invazi podobnych
druht.

Pata kategorie predstavuje €ast zdomacnélych druhli, které na misté introdukce
neziistavaji, ale rozSifuji se znéj do teritorii riznych velikosti. Vzdalenost k teritoriu,
jez zastupci této skupiny piekondvaji, Citd ro¢né az stovky kilometri, napt. u klinénky

jirovcové (Cameraria ohridella Deschka a Dimic, 1986) se jedna o pfiblizné 50 km za rok.
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3.7.1 Nepuivodni druhy ZiZal v CR

Mezi nepivodni druhy Zizal vyskytujici se v Ceské republice patii naptiklad:
Dendrobaena hortensis (Michaelsen, 1889), Dendrobaena veneta (Rosa, 1886), Eisenia
andrei Bouché, 1972.

Dendrobaena hortensis

Destovka evropska (Dendrobaena hortensis) je mediteranni zizala. V Ceské republice
je jeji vyskyt zaznamenan pouze z botanické zahrady v Praze (v kompostech) a na soukromé
zahradé ve Vrchlabi. Jako nepivodni se vyskytuje krom& CR i napf. na Slovensku,
vV Némecku, Mad’arsku a Velké Britanii. Lze ji nalézt i v Indii, USA a Argentingé. V zadné
z téchto zemi se dale nerozsitfuje (Mlikovsky a Styblo, 2006; Pizl, 2002).

Dendrobaena veneta

Tento druh patii mezi neptivodni druhy Zizal v CR. V CR byla Dendrobaena veneta
objevena Vv botanické zahradé v Praze a v parku v Brn¢. Také patii ke druhim chovanym ve
vermikulturach. Z vermikomposti miize byt cilené¢ ¢i omylem zavleCena na dal§i mista
v Ceské republice. Dale se jako neptivodni vyskytuje ve stiedni Evropé a USA (Mlikovsky
a Styblo, 2006).

Eisenia andrei

Zizala kalifornska (Eisenia andrei) patfi mezi kosmopolitné rozsiteny druh, v CR se
fadi k nepuvodnim zizalam. U nés se vyskytuje pouze synantropné¢ v kompostech a hnoyji
(Pizl, 2002). Eisenia andrei patii k nejvice chovanym druhim ve vermikompostech. Jeji
spontanni Sifeni je vylouceno, ale mnoho laikli se pokouselo o introdukci kalifornské zizaly

do agroekosystémtl, kde ovSem neni schopna dlouhodobé prezit (Mlikovsky a Styblo, 2006).

3.7.2 Mapovani a monitoring druhii

Mapovani a monitoring jsou dva rozdilné pojmy. Soucasné rozsiteni druhii na daném
uzemi ziskané zpravidla jednorazovou akci je tzv. mapovani druhd, jehoZ cilem je stanovit
celkovou velikost a rozsifeni populace na ur€itém tzemi. At uz mame na mysli stat, region
¢imalé uzemi. Urcuje tedy, zda se dany druh na daném uUzemi vyskytuje ¢i nikoliv,
eventualné v jaké hustoté. Monitoring zahrnuje dlouhodobé a opakované sledovani stavu
populaci, které ve vysledku mohou, ale také nemusi vést k mapam rozsifeni. Monitoring ma

za ukol zjistit zmény v rozSifeni ¢i v kvalitativnich parametrech populace (velikost,
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rozsifovani arealu druhu). Mapovani a monitoring slouzi téZ k sledovani vyskytu neptivodnich

druht (Pergl a kol., 2016).

3.7.3 Invazivni druhy Zizal

Druhy zizal, které jsou v Evropé pivodni, zptsobuji jinde na svéte veliké problémy.
Typickym zastupcem je bézny evropsky druh zizala obecna (Lumbricus terrestris),
ktera ovlivituje fyzikalni a biotické vlastnosti pudy, hustotu osidleni pudy ostatnimi
bezobratlymi a sloZeni rostlinné populace. Jedince tohoto druhu fadime mezi anektické druhy.
Zizala obecna pomaha dekompozici ptidy, neboli rozlozeni organické hmoty na mensi ¢astice,
diky ¢emuz mohou mikroorganismy tyto ¢astice dale rozkladat (Klein et al., 2017; Reynolds,
1994). Zizala obecna se Zivi zbytky listd riiznych rostlin a je tolerantni viigi Sirokému rozmezi
klimatickych podminek i jinych parametra Zivotniho prostiedi, jakymi je napiiklad struktura,
ruch ¢i znecisténi oblasti, ve které ziji, coz také souvisi s potencidlem se rozsifovat do novych
oblasti (Klein et al., 2017). Nejzndméjsim ptikladem je osidleni Severni Ameriky evropskymi
druhy zizal. Invaze evropskych druht zizal se na zemi Severni Ameriky zacaly objevovat jiz
v 17. stoleti béhem osidlovani Evropany, ktefi zde zaloZili prvni kolonie. Tyto invaze mohou
castecné ovlivilovat mnoho ekosystémti v Kanad¢ a Vv severni ¢asti USA, kde se plivodné
zizaly viibec nevyskytovaly (Schlaghamersky, 2015).

V poslednich nékolika stovkach let se Zizala obecna rychle rozsitila téméf po celém
uzemi Severni Ameriky, s vyjimkou oblasti Velkych planin a statd kolem Mexického zalivu.
Aktivni rozSifovani tohoto druhu je vSak velmi omezené, proto se jejich populace autonomné
roz§ifuje velmi pomalu (Klein et al., 2017).

Zizaly byly dlouho oznadovany za skupinu organismii schopnou fidit urove
ekosystému diky jejich vlivu na rozklad pidy a dynamiku zivin v pidé obsazenych. Jelikoz
se zizaly zivi velkym mnozstvim zbytka listd a jiného opadu, mohou mit evropské invazivni
zizaly na zménu ekosystémi v Severni Americe velky vliv (Hale et al., 2005).

JiZ v minulém stoleti béhem osidlovani Evropany zacaly napft. v oblasti Velkych jezer,
Vv severni ¢asti Nové Anglie ¢i na jihu Kanady probihat invaze evropskych druhii ZiZal, ov§em
na intenzit¢ nabraly az béhem poslednich né&kolika desitek let diky rozSifeni rekreacniho
rybafského priamyslu. JelikoZ se v zalesnéné oblasti Velkych jezer nachdzi mnoho jezer
uzivanych k rybafeni, stalo se toto izemi diky umyslnému vysazovani neptivodnich druha
zizal do pfirody vyznamnym centrem nepiivodnich druhii a zdrojem jejich dal§iho Sifeni

(Klein et al., 2017; Schlaghamersky, 2015).
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V jizni oblasti statu Minnesota, kde je lidska ¢innost nejintenzivnéjsi po nejdelsi dobu,
jsou témét vSechny lesy zamoiené invazivnimi druhy. Na rozdil od toho v severni casti
Minnesoty Zadné invaze zizal v mnoha lesich neprobihaji nebo jsou teprve ve svych pocatcich

(Hale et al., 2005).
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4 Material a metody

4.1 Popis lokality

Experiment byl proveden v okoli Hostivaiské pitehrady (vodni nadrz Hostivai) lezici
na jihovychodnim okraji hlavniho mésta Prahy. Jedna se o nejvétsi vodni plochu na tzemi
Prahy o rozloze cca 42 ha, v letnich mésicich je v disledku mensiho mnozstvi vody rozloha
cca 35 ha. Maximalni hloubka nadrze je 12 m. Nadrz je dvakrat esovité zakiivend. Na levém
bfehu hraze se nachazi koupalisté a sportovisté. Pravy bieh lemuje stezka pro pé&si i cyklisty
(Stampachova, 2006). Zde probihal i sbér Zizal a shromazd’ovani dat v terénu s rybafi, ktefi

JSOu rozmisténi po celém pravém biehu Hostivaiské piehrady.

4.2 Metodika sbéru dat

Soucasti mé bakalaiské prace bylo shromazdit co nejvice informaci adat od
dotazovanych respondentti, ktefi se zabyvaji sportovnim rybafenim. Sbér dat probihal dvéma

zpusoby a to teoreticky formou dotazniku a prakticky (fyzicky) sbérem zizal.

4.2.1 Teoreticky sbér dat

K ziskdni objektivnich dat byl vytvofen kratky dotaznik (viz ptiloha ¢. 1). Dotaznik
obsahuje tfinact uzavienych a polootevienych otazek. U prvnich tii otazek jsem zjistovala
obecné informace, které slouZily ke klasickému uvedeni dotazniku. Nésledujici otazky se jiz
plné tykaly tématu rybafeni a zvolené odpovédi na tyto otdzky poskytuji pfesné informace
dilezité pro tuto bakalafskou praci. V prvni fazi Setfeni byl dotaznik vloZen na portal

www.vyplInto.cz. Prizkum na této internetové strance probihal od 28. 5. 2016 — 16. 6. 2016,

za tuto dobu byly shromazdény odpovédi od 304 respondenti. Druha faze prizkumu
probihala Vv terénu na Hostivaiské piehrad¢, kde jsem pomoci otazek z dotazniku zjistovala
dilezité informace U mistnich rybafi. V terénu se mnou spolupracovalo 42 rybart. Prizkum
probihal pét dni, vZzdy jsem zvolila jinou ¢ast dne, aby zastoupeni rybait bylo co nejpestiejsi

a byly zastoupeny vSechny v€kové kategorie.

7 w7

rrrrr

jsem zjisStovala, zda je mozné, aby se na Hostivaiské piehrad¢ vyskytovaly neptivodni druhy

zizal, které tam rybati vypustili, ¢i nikoliv.
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4.2.2 Prakticky sbér Zizal

Sbér zizal probihal na Hostivaiské piehradé v Praze v terminu na zacatku zaii roku
2016. Piiprizkumu byl postupné prozkouman cely pravy bieh piehrady. Zizaly byly
ziskavany pomoci ru¢niho sbéru S dirazem na rozbor hrabanky a vrchnich vrstev pidy.
Ziskani jedinci byli ihned usmrceni v roztoku ethanolu (70%) anasledné¢ byl material
prevezen do laboratofe CZU v Praze, kde probihal ruéni rozbor sesbiranych jedincti a jejich
nasledna identifikace.
Jedinci byli determinovani do druhli pomoci morfologickych charakteristik a podle klict
uvedenych v pracich Pizla (2002) a Sims a Gerard (1999). Soucasné byl kazdy jedinec vazen

a byla tak stanovena biomasa (bez vyla¢néni).

4.3 Metodika hodnoceni

Soucasti prace je také stanoveni miry mozného etablovani vybranych druhi zizal
v podminkach CR. Pro toto hodnoceni bylo vybrano pét druhi Zizal (Tabulka 1), které jsou ve
vetsi mife produkovany komeréné at’ uz piimo pro potieby rybafi jako ndstrahy, nebo ve
formé populaci pro zakladani domacich komposti. Ve vSech piipadech se jedné o druhy, které
se rychle mnozi a jsou v zavislosti na podminkach prostfedi schopny za relativné kratky cas

vyrazné zvEétsit svij areal rozsiteni (r-stratégoveé).

Tabulka 1: Vybrané druhy Zizal a jejich stru¢ny popis

Druh Piivodni areal Obecné Ekologie
roz§iieni informace
) Indie, Malajsie, . o
Perionyx excavatus Filipiny, Australie, J. tropicky druh epigeicky druh
Amerika
Eudrilus eugeniae tropicka Afrika tropicky druh hojné ChQVén vUSAa
Kanadg¢ jako nastraha
Eisenia fetida vSechny kontinenty kosmopolitni druh epigeicky druh, hojné
kromé Antarktidy v kompostech
Eisenia andrei vSude, pouze jako kosmopolitni druh druh vyskytujici se
synantropni prvek v kompostech
od Kaspického mote 3 ) epioeicky druh. Fiici v
Dendrobaena veneta pies Kavkaz, Balkan, | Jihoevropsky druh pigeicky druh, zij
e 1 & kompostech
Italii az do Span¢lska

Pro posouzeni moznosti etablovani druhu v CR byl vyuzit program Climatch
(Australian Bureau of Rural Sciences, 2008). Jako ,,source region” se v programu Climatch
oznacuje na topografické mapé oblast ptuvodniho vyskytu vybraného druhu. Jako ,target

region” se zvoli na topografické mapé cilova oblast, vtomto piipadé Ceska republika.
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V ,source“ i ,target“ (CR) regionu jsme vybirali stanice z niZich nadmotskych vysek,
vynechali jsme stanice z horskych oblasti, aby nedoslo ke zkresleni vysledné shody. Po
zvoleni zdrojové a cilové oblasti program nasledné¢ vyhodnoti skére, s jakou
pravdépodobnosti se mize dany druh v Ceské republice etablovat.

Skore nabyva hodnot 0 — 10, kdyz je skore 0, tak je velice mala pravdépodobnost, ze
se dany druh v cilové oblasti etabluje. U skore 10 je naopak moznost etablovani dané¢ho druhu

velice vysoka. Pro lepsi a srozumitelnéjsi interpretaci vysledkii bylo skoére rozdéleno do tii

kategorii (viz Tabulka 2).

Tabulka 2: Moznost etablovani vybraného druhu

Climatch skére Moznost etablovani druhu
0-3 Nizka
3-6 Mozna
6-10 velmi pravdépodobna
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5 Vysledky

5.1 Vysledky internetového dotazniku

Na webu www.vyplnto.cz dotaznik vyplnilo 304 osob, ztoho 242 muzd a 62 Zen.

Nejcastéjsi vekové zastoupeni dotazovanych bylo v rozmezi 25 — 40 let (41,1 %), dalsi
nejvice zastoupené vékova skupiny jsou do 25 let (32,6 %) a 40 — 65 let (22,7 %). Pouze 3,7
% respondentti spadalo do vékové skupiny starSich 65 let. Vékové kategorie jsou znazornény

v Grafu 1.

B 25-40 let: 125 (41,1 %)

m do 25 let: 99 (32,6 %)

W40 -65 let: 69 (22,7 %)
nad 65 let: 11 (3,6 %)

Graf 1: Veékové kategorie respondenti

Z celkového poctu 304 respondentii, pochazi 44 ze stiedoceského kraje. DalSich 38
Z hlavniho mésta Prahy. Dale 29 z jihomoravského a 27 z tsteckého kraje. VSechny kraje

s pocty respondentt jsou uvedeny v Grafu 2.
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50
M Stredocesky

45
M hlavni mésto Praha
40 H Jihomoravsky
35 m Ustecky
Zlinsky
30 linsky
H Jihocesky
25 ,
B Moravskoslezsky
20 H Plzerisky
15 B kraj Vysocina
H Olomoucky
10
B Kralovéhradecky
5 B Pardubicky
0 W Karlovarsky

Kraj, ve kterém respondenti Ziji

Graf 2: Misto bydlisté (kraj) respondentt

Z vysledkll dotazniku vyplyva, ze v rybaiské sezoné alespont jednou tydné chodi
rybafit vice jak polovina rybaid. Méné nez jednou mési¢né chodi chytat ryby Etvrtina
ucastniki dotazniku, dalSich 16,5 % chodi rybafit alesponi jednou mésicn€. Denniho rybateni
se zucastni pouze 5,3 % respondentt. V Grafu 3 je procentudlni vyjadieni Cetnosti rybaieni

respondentll.

B Tydné: 157 (51,6 %)

W Méné Casto: 81 (26,6 %)

m Mésicné: 50 (16,5 %)
Denné: 16 (5,3 %)

Graf 3: Cetnost rybafeni respondentii v rybaiské sezoné

Z pruzkumu vyplyva, ze nejcastéji lovené ryby jsou z Celedi kaprovitych (kapr, lin).
Odpovédélo tak 65,5 % dotazovanych. Jen necela pétina (18,8 %) respondentt lovi nejéastéji
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dravé ryby (Stika, candat, okoun) a dalSich 9,6 % rybart dava piednost rybam z celedi
lososovitych (losos, pstruh, lipan). Ostatni odpovédi uz nejsou nikterak procentualné vysoké,
jednalo se o druhy ryb, které mohli vypliujici sami vpisovat do dotazniku. Mezi témito
odpovéd'mi se vyskytoval nejcastéji sumec, cejn ¢i napiiklad tloust.

Podle shromazdénych dat z dotazniku rybafi preferuji stojaté vody oproti tekoucim,

vyvazeng stojaci i tekouci navstévuje Ctvrtina respondentd, podobné jako pouze tekouci vody
(Graf 4).

M Stojaté: 153 (50,3 %)
W Vyvazené stojaci i tekouci: 81 (26,7 %)

m Tekouci: 70 (23 %)

Graf 4: Oblibenost stojatych a tekoucich vod

U otazky jaky typ navnady/néastrahy pouzivaji rybafi nejCast&ji, bylo v dotazniku
umoznéno zaskrtnout jednu nebo vice moZnosti ¢i volné do dotazniku dopsat své
navnady/nastrahy, které nebyly na vybér. Celkem bylo shromazdéno 632 odpovédi,
v pruméru tedy kazdy dotazovany vybral dvé moznosti ¢i néjakou odpoveéd’ doplnil. Nejvice
dotazujicich (117) zvolilo jako pouzivanou nastrahu Zizaly. Masni Cervi, tipytky a gumové
navnady jsou také oblibenou nastrahou rybatt (94, 52 a 44 odpoveédi). Mezi dalsi preferované
navnady patii boilies (109) a pecivo (100), téstoviny (39) a kukufice (15 dotazovanych). Dalsi
odpovédi se jiz vyskytovaly s minimalni Cetnosti. Mezi tyto odpovédi patii napiiklad pelety
a musky.

Dalsi otdzky byly cilené jiz pfimo na Zizaly a na nejcastéji pouzivané druhy.
Z nashromazdénych dat vyplyva, ze 51,3 % respondentti pouziva jako nastrahy Zizaly, pouze
prilezitostné vyuziva zizaly 32,9 %. A jen 15,8 % dotazovanych Zzizaly jako nastrahu

nepouziva vibec.
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Zizala obecna (tzv. rousnice) patii u rybait-respondentd dotazniku K nejvice
pouzivanym. Nejradéji ji pouziva 45 % respondentli. Mezi dalsi preferovany druh patii zizala
hnojni (tzv. ,hnojak™), té dava piednost 35,2 % vyplhovateld. Evropska destovka
tzv. dendrobena 11,2 %. Dvanact dotazovanych (4,7 %) ma nejradé€ji kanadské rousnice,

kalifornské zizaly jsou oblibenym druhem u ctyt (1,6 %) rybait. Procentudlni zastoupeni

jednotlivych druhu je uvedeno v Grafu 5.

50% W Zi%ala obecnad tzv. rousnice: 116 (45 %)
45%
45%
W Zizala hnojni tzv. ,hnojak*: 91 (35,2 %)
40% 35,20%
b ()
35% M Evropska destovka tzv. dendrobena:
30% 29 (11,2 %)
25% Kanadské rousnice: 12 (4,7 %)
20%
W Kalifornské zizaly: 4 (1,6 %)
15%

11,20%

10% M Ostatni odpoveédi: 6 (2,3 %)
4,70%
5% 1,60% 2,30%

0%

Graf 5: Oblibené druhy zizal

Z prizkumu vyplyva, Ze vétSina respondentl, kteti pouZivaji jako nastrahy zizaly,
nenakupuje zizaly v rybarskych potfebach nebo internetovém obchodé, ale obstarava si je
svépomoci. Ostatni z dotazovanych si koupi zizaly v rybaiskych potiebach ¢i v e-shopu,

mensi procento nakupuje zizaly pravidelné (Graf 6).
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H Ne, nekupuji: 164 (63,8 %)
Ano, obcas kupuji: 72 (28 %)
M Ano, pravidelné kupuji: 21 (8,2 %)

Graf 6: Kupujete zizaly v rybaiskych potiebach nebo v e-shopu?

Pokud respondent zvolil, Ze kupuje zizaly pravidelné¢ nebo alespoii obcas, m¢l
moznost odpoveédéet na nasledujici otazku tykajici se konkrétnich druhti (viz otazka 11, Ptiloha

1). U této otazky zvolilo jednu nebo vice z pevné danych odpovédi celkem 93 respondentit

7 oN~r

vvvvv

zizala hnojni (25,4 %). Evropskou dest'ovku nejrad¢ji nakupuje 16,4 % dotazovanych. Nakup
kanadskych rousnic preferuje 13,1 % a nakup kalifornskych zizal 5,7 % respondentti. Africka
destovka patii k nejméné nakupovanym Zizaldm, upfednostiiuje ji jen 2,5 % kupujicich.
Kanadské rousnice, kalifornské ZiZaly a africké destovky patii k neptivodnim druhtim v CR.
Vice nez polovina respondentli pouzivajici zizaly jako nastrahu ponechdva zbylé
zizaly v misté rybateni, ostatni z dotazovanych si zbylé Zizaly bere s sebou domu pro dalsi

uziti (Graf 7).
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M Ano, ponechavam: 153 (59,8 %)
m Ne, beru s sebou: 103 (40,2 %)

Graf 7: Ponechani zbylych zizal v misté rybateni

Predmétem prizkumu BP byla Hostivaiska ptehrada, avSak z celkového poctu 304
respondentti internetového dotazniku pouze pét (1,6 %) odpovédélo, Ze chodi rybatit k vodni
nadrzi Hostivaf. Zbylych 299 (98,4 %) rybafit k Hostivaiské piehradé¢ nechodi. Proto byl

do Setieni zafazen i terénni prizkum mezi rybafi, ktefi pfimo na Hostivarské prehradé rybaii.

5.2 Vysledky z terénniho prizkumu

V terénu se mnou spolupracovalo 42 rybaii. Z mého ranniho prizkumu osm
dotazovanych rybait zizaly jako nastrahu k lovu ryb nepouziva. Tito rybafi tvrdi, Ze ve vodni
nadrzi Hostivar je velké mnozstvi malych ryb. Malé ryby Zizaly pouze okusuji a znemoziuji
(pecivo, téstoviny, kukuftice). Pravidelné€ nebo alespoii obcas pouziva Zizaly jako nastrahu pfi
rybateni 27 rybaiq.

Na otazku zda si zizaly kupuji ¢i ziskavaji svépomoci, 2/3 respondentti odpovédélo,
ze zizaly ziskava svépomoci a zbyla 1/3 dotazovanych Zizaly kupuje v rybaiskych potiebach
¢i v internetovém obchodé. Vétsina kupujicich preferuje ptivodni druhy Zizal (Zizala obecna,
zizala hnojni). Pouze dva dotazovani upiednostiuji kanadské rousnice (nepivodni druh

v CR). Procentualni zastoupeni jednotlivych druht je zobrazeno v Grafu 8.
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m Zizala hnojni: 5 (56 %)
m Zizala obecna: 2 (22 %)

m Kanadské rousnice: 2 (22 %)

Graf 8: Preferované druhy zizal v rybaiskych potiebach a e-shopu

Zbylé zizaly po skonceni rybafeni ponecha na misté 16 z 27 dotazovanych. Zbylych
11 rybath si bere zizaly s sebou domt pro dalsi uZiti. Obcas se rozhoduji dle mnoZstvi Zizal,

které jim zbylo a také podle toho, zda maji v nasledujicich dnech napldnované dalsi rybateni.

5.3 Etablovani vybranych druhii v CR na zikladé topografické mapy

Potencialni riziko bylo vyhodnoceno pomoci programu Climatch u péti vybranych
druht (Perionyx excavatus Perrier, 1872, Eudrilus eugeniae (Kinberg, 1867), Eisenia fetida,
Eisenia andrei, Dendrobaena veneta). Tyto vybrané druhy se fadi k r-stratégiim. Pizl (2002)
uvadi, ze r-stratégové kladou diiraz na rozmnozovani, velké mnozstvi potomki, rychle se sifi
a maji vysokou umrtnost. Vybrané druhy jsou ve vétsi mife produkované i komeréné (jako

nastrahy, do komposti).

Perionyx excavatus

Jako ,,source region“ byla oznaCena Indie, ve které se Perionyx excavatus bézné
vyskytuje. Jako ,.target region® byla vybrana Ceska republika, kde tento druh neni ptvodni.
Z vysledki skore vyplyva, ze pravdépodobnost etablovani Perionyx excavatus v CR je

minimélni. Vysledné skore 0 — 1 = mala Sance etablovani (Tabulka 3).
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Tabulka 3: Moznost etablovani Perionyx excavatus v CR

Skére Pocet
0 6
1 1
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0

10 0

Eudrilus eugeniae

Eudrilus eugeniae ma puvodni areal vyskytu v tropické Africe. V programu Climatch
byla jako ,,source region* nastaveno Mali, které spada do tropické Afriky. Jako cilovou oblast
jsem oznacila Ceskou republiku. Moznost etablovani Eudrilus eugeniae v CR je dle vysledkt

nulova. Vysledné skore 0 = mala Sance etablovani (Tabulka 4).

Tabulka 4: Moznost etablovani Eudrilus eugeniae v CR

Skore Pocet

o
~
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=
o
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Eisenia fetida

Eisenia fetida je kosmopolitni druh vyskytujici se na vSech kontinentech kromé
Antarktidy. Jako ,,source region“ jsem v programu vybrala Francii, ktera je podle Pizla (2002)
oznacena jako terra typica. Program vyhodnotil zizalu hnojni jako druh s vysokou Sanci
etablovani v CR. Vysledné skore 6 — 8 = vysoka $ance etablovani (Tabulka 5). Vysledné
vysoké skore neni piekvapivé, vyskyt tohoto druhu jiz v minulosti popsal Pizl (2002).

Tabulka 5: MoZnost etablovani Eisenia fetida v CR

Skore Pocet

o
o
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Obrazek 2: Vyhodnoceni cilové oblasti (CR)
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Eisenia andrei

Eisenia andrei je kosmopolitni druh vyskytujici se synantropné¢ v kompostech (Pizl,
2002). Jako ,,source region jsem v programu vyznacila Francii, ktera je stejné jako u Eisenia
fetida terra typica i pro tento druh (Pizl, 2002). Z vysledkd vyplyva, Ze $ance etablovani v CR
je vysoka. Pizl (2002) uvadi, ze se Eisenia andrei vyskytuje v Ceské republice pouze

v kompostech. Vysledné skore 6 — 8 = vysoka Sance etablovani (Tabulka 6).

Tabulka 6: MoZnost etablovani Eisenia andrei v CR

Skore Pocet

o
o

O O N| o O b W| N| B~
o O] &~ N P O O O ol o

[EY
o

Dendrobaena veneta

Tento druh je plivodni v jizni Evropé. Jako ,,source region® jsem tedy vyznacila Italii.
Pizl (2002) Z vysledki vyplyva, Ze Sance etablovani v CR je vysoka. Pizl (2002) uvadi, Ze se
na nasem tzemi Dendrobaena veneta vyskytla pouze v Praze a v Brné, na dalSich mistech
je chovana pouze ve vermikulturach. Vysledné skore ukazuje stiedni Sanci na etablovani

(Tabulka 7).

Tabulka 7: Moznost etablovani Dendrobaena veneta v CR

Skore Pocet
0 0
1 0
2 0
3 0
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5.4 Vysledky praktického sbéru zizal

Ruc¢nim sbérem bylo ziskano 58 jedincu (celkova biomasa 9,8 g). Z celkového poctu
ziskanych zizal bylo 40 juvenilnich a 18 s jiz vyvinutymi pohlavnimi znaky (adultni nebo
subadultni). V laboratoii CZU bylo podle uréovacich kli¢t (Pizl, 2002; Sims a Gerard, 1999)
determinovano celkem 5 druhti zizal (Tabulka 8). VSechny druhy patii k ptivodnim
druhtim CR. Byly nalezeny tyto druhy: Aporrectodea caliginosa (34), Dendrobaena octoedra
(2), Lumbricus castaneus (Savigny, 1826) (6), Lumbricus rubellus (11), Octolasion lacteum
(3). Dva jedinci se fadi k rodu Lumbricus, ale jejich druhové zatazeni neni jednoznaéné
urcené. VSichni tito jedinci patii k zcela béznym druhiim zizal, které se vyskytuji na celém
tizemi Ceské republiky (Pizl, 2002). Primérmné biomasa (bez vylaénéni) u jednoho jedince ¢ini

0,169 g.

Tabulka 8: Nalezené druhy zizal v lokalit¢ Hostivaiské piehrady

Vyvojové stadium o .« .
Druh Primérna Ekologie
Juvenilni | Subadultni | Adultni | biomasa [g]

Aporrectodea 31 2 1 0,116 Endogeicky
caliginosa
Dendrobaena octoedra 0 0 2 0,091 Epigeicky
Lumbricus castaneus 1 2 3 0,168 Epigeicky
Lumbricus rubellus 5 1 5 0,320 Epigeicky
Lumbricus sp. 2 0 0 0,084
Octolasion lacrum 1 0 2 0,335 Endogeicky
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6 Diskuse

Pecliveé sestaveny dotaznik poskytl dilezitd data k této praci. Z vysledkti dotazniku
vyplyva, Ze dotazovani rybati nejradéji pouzivaji jako nastrahu zizalu obecnou a Zizalu hnojni
a také tyto dva druhy patii k nejCastéji kupovanym zizaldm v rybaiskych potiebach ci
Vv internetovych obchodech. VétSina respondentli z internetového dotazniku ziskava zizaly
svépomoci, pouze 36,2 % dotazovanych zizaly kupuje. Oblibenost téchto druht u rybati je
zpsobena i tim, Zeoba tyto druhy jsou dobfe dostupné. Zizala hnojni se nachazi
Vv kompostech ¢i v kupach hnoje, kde ji Ize velmi jednoduse nalézt a nasledné pouzit jako
nastrahu pii rybaieni. Autofi Pizl (2002) a Pommeresche a kol. (2010) potvrzuji, Ze tyto druhy
jsou hojné se vyskytujici, a proto patii k nejvice pouzivanym nastraham rybaii. Pouze
mensina respondentii pouziva pfi rybareni kanadské rousnice a kalifornské zizaly, tyto druhy
patii k neptivodnim druhtim v CR. Avsak Pizl (2002) uvadi, Ze i kalifornska Zizala (Eisenia
andrei) se vyskytuje v CR, ale pouze synantropné v kompostech ¢i hnoji. Tento druh patii
mezi nejvhodnéjsi a také k nejéastéji chovanym druhiim ve vermikompostérech (Mlikovsky
a Styblo, 2006; Slejska, 1999). Eisenia andrei byla pfivezena do Evropy v roce 1976 (Zajonc,
1992). Kalina (2004) zminuje, ze v CR se zalaly kalifornské Zzizaly vyuzivat k vyrobé
biohumusu od roku 1985. Samovolné Sifeni tohoto druhu mimo komposty ¢i hnoje
je vylouceno (Mlikovsky a Styblo, 2006).

Z ptimého dotazovani rybait v okoli Hostivaiské ptehrady vyplyva, Ze pouze dva
dotazovani rybafi preferuji kanadské rousnice, které potfizuji v rybarskych potfebach c¢i
V internetovém obchod¢. Ostatni rybafi vyuZivaji jiné druhy zminéné vyse. Vice neZ polovina
rybaii ponechdva zbylé zizaly v misté rybafeni. Existuje tedy mald Sance, ze mezi
ponechanymi ZiZzalami by se vyskytovaly 1 kanadské rousnice. Ru¢ni rozbor sesbiraného
materidlu na Hostivaiské prehradé vyskyt tohoto druhu nepotvrdil.

Programem Climatch bylo vyhodnoceno shodné skore u druhti Eisenia fetida a Eisenia
andrei. Z vysledki vyplyva, ze moznost etablovani téchto druhii v CR je velmi vysoka. Tyto
druhy jsou v Evropé zcela bézné (Pizl, 2002). Pommeresche a kol. (2010) sd€luje, Ze oba tyto
druhy (Eisenia fetida i Eisenia andrei) jsou ve vé&tsi mife zavislé na prostfedi vytvorené
lovékem (komposty, hnoje), dale taktéz uvadi, ze Eisenia fetida je v podminkach CR zcela
bézna. Zajonc (1992) uvadi, ze zizalu hnojni (Eisenia fetida) nalezneme v kompostech ¢i
hnojich téméf na vSech kontinentech. Kosmopolitni rozsifeni tohoto druhu potvrzuje
i Pizl (2002) a Pommeresche a kol. (2010). Na zakladn¢ vySe citovanych autort lze

konstatovat, Ze vysokd moznost etablovani téchto druhti v CR nijak piekvapiva.
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V terénnim vyzkumu byly Zizaly z Hostivaiské ptehrady ziskavany pomoci ru¢niho
sbéru s diirazem na rozbor hrabanky a vrchnich vrstev ptidy. Celkem bylo ru¢nim sbérem
ziskano 58 jedinct. Z vysledkl vyplyva, ze nejpocetnéji zastoupenym nalezenym druhem je
Aporrectodea caliginosa (34 jedinci). Vysoky vyskyt tohoto druhu se shoduje s tvrzenim
Pommeresche a kol. (2010), ktery tvrdi ze se Aporrectodea caliginosa pohybuje v hornich
vrstvach pidy a patii k b&Zné se vyskytujicim druhtm v CR. Toto tvrzeni potvrzuje
i Pizl (2002). Mezi dal$i nalezené druhy patii Dendrobaena octoedra (2), Lumbricus
castaneus (6), Lumbricus rubellus (11), Octolasion lacteum (3). VSechny tyto druhy patii
k ptivodnim druhtm v CR a dle Pizla (2002) patii v nasi republice mezi hojné vyskytované.

Vyskyt neptivodniho druhu zizal u vodni nadrze Hostivar se tedy nepotvrdil.
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[ Zavér

Zizaly jsou vyznamnou souéasti piidy, rozkladaji organickou hmotu a tvoii humus. Dale
pudu prokyptuji a svou aktivitou zvySuji jeji trodnost.

Vyskyt nepiivodnich druht ZiZal u vodni nadrze Hostivai' se nepotvrdil. Zadny z péti
nalezenych druht (Aporrectodea caliginosa, Dendrobaena octoedra, Lumbricus castaneus,
Lumbricus rubellus, Octolasion lacteum) se nefadi k neptivodnim druhtim v CR. Jmenované
druhy patii k zcela bézné se vyskytujicim druhiim na nasem tzemi a jejich nalez neni tedy
nijak prekvapivy (Pizl, 2002).

Z vysledkt internetového dotazniku i z terénniho prizkumu mezi rybafi je ziejmé,
ze dotazovani respondenti-rybati nejcasteji preferuji jako nastrahu pii rybateni zizalu obecnou
a zizalu hnojni.

Pro posouzeni moznosti etablovani péti vybranych druhti v CR byl vyuzit program
Climatch (Australian Bureau of Rural Sciences, 2008). Zvysledki vyplyva, ze
pravdépodobnost etablovani druhti Perionyx excavatus a Eudrilus eugeniae v Ceské republice
je velmi nizka. Vysledné skore u druhu Dendrobaena veneta ukazuje stfedni Sanci na
etablovani v CR. Program vyhodnotil Eisenia fetida a Eisenia andrei jako druhy, které maji
vysokou $anci etablovat se v nasich podminkach.

Rybatfeni na nastrahy je velmi oblibenym sportem i rekreaci pro celou tadu lidi —
rybart. Jak z vysledki této prace vyplyva, existuji druhy, které maji velkou Sanci
v podminkach CR piezit a také se zde rozmnozovat a §ifit. Jelikoz se ale jedna o druhy
nepuvodni pro naSi krajinu, etablovani a Sifeni takovych druhl neni Zadouci a mohlo by
zpusobit nemalé problémy, jaké vidime napf. u nepivodnich druht ostatnich bezobratlych
zivocichi 1 rostlin. V tomto sméru by bylo vhodné nastavit néjakou formu osvéty pro rybare,

ktefi takovyto typ néstrah vyuzivaji.
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9 Prilohy

Priloha 1: Dotaznik prazkumu této bakalaiské prace.

Vazeni respondenti,

chtéla bych Vas pozadat o vyplnéni kratkého anonymniho dotazniku, ktery mi velmi pomiize

k vypracovani mé bakalarské prace. Dotaznik je na téma rybateni.

1) Jste:
a) Muz
b) Zena

2) Vékova kategorie:
a) do 25

b) 25-40

c) 40-65

d) nad 65

3) Z jakého jste kraje?
a) Hlavni mésto Praha
b) Stredocesky

¢) Jihocesky

d) Plzenisky

e) Karlovarsky

f) Ustecky

g) Liberecky

h) Kralovéhradecky
ch) Pardubicky

1) Olomoucky

J) Moravskoslezsky
k) Jihomoravsky

1) Zlinsky

m) Kraj Vysocina

4) Jak casto chodite v sezoné rybarit?
a) Denné

b) Tydné

¢) M¢ésicné

d) Mén¢ Casto

5) Jaké ryby nejcastéji lovite?

a) Draveci (Stika, candat, okoun)

b) Kaprovité (kapr, lin)

¢) Herbovofii (amur, tolstolobik)

d) Lososovité (losos, pstruh, lipan apod.)

e) Jiné (vypiste):

6) Chodite rybafrit spiSe na stojatych,
nebo tekoucich vodach?

a) Stojaté

b) Tekouci

¢) Vyvazeng¢ stojaci i tekouci

7) Jaky typ nastrahy / navnady
pouZzivate nejcastéji?

a) Pecivo

b) Téstoviny

¢) Zizaly

d) Masni Cervi

e) Boilies

f) Tipytky

g) Gumové navnady

h) Jiné (vypiste):



8) Pouzivate jako nastrahy / navnady
Zizaly?

a) Ano

b) Ne

¢) Jen prilezitostné

9) Jaky druh nejradéji pouzivate?

a) Zizala hnojni tzv. , hnojak*

b) Kalifornska Zizala (Eisenia andrei)
c) Evropska destovka tzv. dendrobena
d) Zizala obecn4 tzv. rousnice

e) Africka destovka (Eudrilus)

f) Kanadské rousnice

g) Jiné (vypiste):

10) Kupujete zizaly v rybarskych
potiebach nebo v e-shopu?

a) Ano pravideln¢

b) Ano obcas

c) Ne

11) Jaké druhy nakupujete?

a) Zizala hnojni tzv. ,hnojak®

b) Kalifornska ZiZala (Eisenia andrei)
c¢) Evropska destovka tzv. dendrobena
d) Zizala obecna tzv. rousnice

e) Africké destovka (Eudrilus)

f) Kanadské rousnice

g) Jiné (vypiste):

12) Pokud Vam néjaké zizaly zbydou,

ponechavate je v misté rybareni, nebo si

Zizaly uloZite pro dalsi pouziti?
a) Ano, ponechdvam

b) Ne, beru s sebou

13) Chodite rybarit k vodni nadrzi
Hostivar v Praze?

a) Ano

b) Ne



