Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra zoologie a rybarstvi

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diverzita zizal v riiznych biotopech

Bakalarska prace

Autor prace: Ifkova Sandra

Vedouci prace: Ing. Jakub Hlava, PhD.

© 2014 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalatskou praci " Diverzita zizal v riznych biotopech " jsem
vypracovala samostatné¢ pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, Ze jsem v

souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tretich osob.

V Praze dne 10.4.2014




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala Ing. J. Hlavovi, PhD. nejen za moznost psat tuto
zajimavou praci, ale také za ochotu, trpélivost, vstiicnost a kvalitni vedeni pfi psani
bakalarské prace a vyhleddvani potfebnych materiali.

Také bych rada podekovala Ceské zemé&dé&lské univerzité v Praze za poskytnuti
potifebnych pomiicek pro provedeni vyzkumu.

Déle bych rada podé&kovala celé své rodin€ za trpélivost, ochotu a veSkeré prostredky,
které mi poskytla Krealizaci vyzkumu. Ale predevSsim bych rada podckovala svému

devitiletému bratrovi a desetileté sestfenici za jejich pomoc a pozitivni nadSeni pfi sbéru zizal.



Diverzita zizal v raznych biotopech

Souhrn

Tato bakalafska prace je zaméiena zejména na rozmanitost Zizal na raznych lokalitach
S riznym zatizenim lidskou ¢innosti. Pro toto téma jsem si zvolila tfi rizna stanovisté v okoli
obce Stfihov ve StiedoCeském kraji. Prvni dvé lokality, louka a les, prozatim nepodléhaji
vyrazné lidské Cinnosti, ale tfeti lokalita, pole, je kazdy rok intenzivné obdé&lavana,
hnojena a vystavovana pusobeni riiznych chemickych piipravkd.

Cilem prace proto bylo porovnat tato tii stanovisté a vyhodnotit diverzitu, zastoupeni
apocetnost na kazdém z nich. Nejcastéjsi metodou pii vyzkumu téchto parametri je
kombinace ru¢niho rozboru a extrakce formaldehydem, ovSem zde byl formaldehyd nahrazen
daly déle v budoucnu porovnavat, jsou vyhodnocovany pomoci indexii diverzity.

Odebrané vzorky zahrnuji 677 zastupcti zizal, ktefi byli zafazeni do 14 druht.
Z celkového poctu ziskanych zizal je 551 juvenilnich jedinct a 126 dospélct. Celkova
biomasa zizal ¢ini 79,022 gramu. Nejvétsi zastoupeni piestavuji druhy L. rubellus, L.
castareus a L. terrestris. Naopak nejmensi zastoupeni s poctem jednoho jedince ma druh
Aporectodea longa.

Ze zjiSténych vysledkl vyplyva, Ze druhoveé 1 pocetni slozeni spolecCenstev ZiZal je
zavislé nejen na biotopu, ve kterém se vyskytuji, ale také na okolnich podminkach, které
mohou byt ptirodniho nebo antropogenniho (lidského) charakteru.

Pro lepsi pochopeni vSech Zivotnich pochodil téla Zizaly je Soucasti této prace také
reSerSe anatomie a morfologie téchto krouzkovct. Nechybi ale ani rozmnozovani, vyvoj
a faktory jej ovliviujici, ekologie ¢i vliv na kvalitu pid. V praci jsou také uvedeny a popsany

nejast&ji se vyskytujici zizaly v Ceské republice.

Klicova slova: zizaly; biodiverzita; bezobratli; agrosystém



Earthworm diversity in various biotops

Summary

This bachelor thesis is focused on the diversity of earthworms in different locations
with different loads of human activities. For this topic | have chosen three different sites
around the Strihov village in the Central Bohemia Region. The first two sites, meadow and
forest, in the long term were not being burdened by significant human activity, the third
location, field, is every year intensively cultivated, fertilized and exposed to different
chemical inputs.

The objective of the thesis was to compare three sites and evaluate their diversity and
abundance. The most common method for the research of these parameters is a combination
of manual analysis and extraction of formaldehyde, however, there has been replaced by a
favourable method of the mustard extraction. In order to give the values further in future
comparisons, diversity indices were computed.

The samples include 677 individuals of earthworms, which were assigned to 14
species. Among the obtained data 615 juveniles and 126 adults were found. The total biomass
of earthworms was 79.022 grams. The most abundant earthworm species were L. rubellus, L.
castareus and L. terrestris. Conversely, the lowest number (one individual) showed
Aporectodea longa.

The obtained results shows that species and the numerical strength of earthworm
communities is dependent on the environment in which they occur, but also on the
environmental conditions, which may be natural or anthropogenic (human) character.

For better understanding of the life processes of the body earthworms, theoretical part
of this work contained the detailed anatomy and morphology together with development, and
factors affecting it, ecology and impact on soil quality. The thesis also lists and describes the

most commonly occurring worms in the Czech Republic.

Keywords: earthworms; biodiversity; invertebrates; agrosystem
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1. Uvod

Piidu kazdy z nés jist¢ dobfe zna, vSichni po ni kazdy den chodime nebo ji aktivné
vyuzivame, ale malokdo Se pozastavi nad myslenkou, Ze ji vSichni velice potiebujeme. Pida
je domovem mnoha rostlin, které vice ¢i méné potiebujeme k zivotu, vody, ale i spousty
organismi, mezi ndz patii i zizaly. Zizaly jsou zcela jisté tmi nejvyznamnéj§imi ptdnimi
zivoCichy. Jednd se o bezobratlé krouzkovce podilejici se na fadé vyznamnych padnich
procest. Ackoli se zizaly v naSich podminkach nedozivaji vysokého vé€ku, jsou nezbytnou
soudasti naseho ekosystému. Zizaly se nejéast&ji dozivaji asi jednoho az dvou let, ale i za tak
kratkou dobu jsou schopny do nasich pud vlozit velkou ¢ast mineralnich, ale i organickych
latek, které jsou velice dilezité pro dal$i mikrobidlni ¢innost a rist rostlin. Tato prace se
zabyva nejen anatomii a morfologii zizal, ale také Zivotnimi pochody a vyznamem zizal pro
nasSe ekosystémy. V zavéru bych rada poukdazala na druhovou rozmanitost ve Stfedo¢eském
kraji, ve vesnici Stiihov, kde jsem provadéla sbér na ruznych lokalitach, a to na poli, v lese

a na louce.



2. Cil prace

Cilem prace je vlastnim vyzkumem srovnat populace zizal, které se vyskytuji

Vv riznych biotopech (les — louka — agrosystém).



3. Literarni reSerse

3.1. Zizaly

Zarazeni do systému vV ramci kmene krouzkovci (Pizl, 2002):
Kmen: Annelida
Ttida: Oligochaeta
Nadiad: Megadrili
Rad: Opisthopora
Podiad: Lumbricina
Nadceled: Lumbricoidea

Celed: Lumbricidae

Zizaly patfi zcela jistd k nasim nejznaméjsim bezobratlym Zivo&ichtim (Pizl, 2002)
a ve svété je v soucasnosti popsano vice nez 2500 druhii (Briones et al., 2009). Odhaduje
se, ze dalSich nejméné 2000 je dosud nepopsano. Prestoze jsou zizaly rozsifené na vSech
kontinentech, vétSina celedi obyva tropické Ci subtropické oblasti, piipadné mirné pasy
mimoevropskych kontinentl. Ve stiedni Evropé se vyskytuji pouze zastupci celedi
zizalovitych — Lumbricidae s vyjimkou vodniho druhu Criodrilus lacuum (Pizl, 2002).

Vyznam zizal spo€iva prevdzné v rozkladu primarni organické hmoty a tvorbé humusu
(Tomlin et al., 1995). Také se podileji na pfeméné slozitych organickych sloucenin do
forem jednoduchych, které jsou pfiijatelngj$i pro rostliny. Mohou ovliviiovat pidni
vlhkost, provzdusiovani a rozméliiovani pudy. Dale mohou byt prospé€$né i svymi
exkrementy, vlivem na pudni mikroorganismy nebo pfenaSenim rostlinného materialu
(Vrba a Hules, 2007).

Aktivita nékterych druhii zizal je zavisld na okolnich podminkach prostfedi nebo je
fizena vnitinimi biologickymi hodinami. Zizaly ale mohou byt aktivni po velkou &st
roku, zejména béhem jara, kdy se jejich aktivita zvySuje. Ruzné druhy zizal se
V neptiznivych podminkach, jako je pfili§ velké teplo, sucho nebo mraz, chovaji rtizné
rozdélit do t¥i skupin. Zizaly z prvni skupiny s pfichodem mrazii hynou a zimu preckavaji
pouze jejich kokony, proto jsou nuceny dokoncit cely sviij zivotni cyklus béhem nékolika

mésicu.



Zizaly z druhé skupiny zimni obdobi piezivaji ve stadiu do¢asného klidu,
tzv. kviescenci. S poklesem teploty pod urcitou hodnotu vytvafeji v pudé komtrky
vystlané slizem, sto¢i se v nich do klubicka a z téla vylouc¢i vétSinu vody. Fyziologické
pochody se zpomaluji a zizaly travi ze svych tukovych zasob. Pokud je zima pftilis dlouha
a zizala uz nema tukové zasoby, muze dokonce rozkladat a travit i své krevni barvivo,
hemoglobin. K aktivnimu zivotu se tyto zizaly vraceji s nastupem vyssich teplot v bieznu
¢1 dubnu.

Tteti skupina zahrnuje pravé zimni space. Tyto zizaly zalézaji na konec svych chodeb
sahajicich hluboko do ptdy, kde se chovaji podobné jako zastupci druhé skupiny. Nastup
klidového stadia, tzv. diapauzy, u nich vsak neni podminén poklesem teploty, ale zavisly
na zménach délky dne (Pizl, 2010)

Frouz a Poklopova (2011) uvadé&ji, Ze 1 Charles Darwin projevil zdjem o Zizaly a to
v roce 1881 publikaci jeho posledni odborné knihy The Formation of Vegetable Mould
through the Action of Worms with Observations on their Habits. Za uspéchem stal
Darwinliv popis chovani Zzizal. Ze zpisobu, jakym Zzizaly uchopuji pfemistované
pfedméty, Darwin vyvodil, ze ZiZaly projevuji jisté prvky inteligence. Zkoumal predméty,
které¢ si zizaly natahaly do svych chodbicek. Darwinova prace piinaSi popisnou
vlivu na archeologii a na formovani zemského povrchu. Darwin se zaméfil na tlohu zizal,
zejména na jejich vliv na promichdvani a vertikalni presuny piidy a dale se vénoval 1 tloze
bioturbace ZiZal v zahrabavani starovékych staveb. Na zakladé¢ svych méfeni Darwin
odhaduje, Ze kamenny blok o rozmérech 170 x 99 x 38 cm mulZe byt ¢innosti Zizal zcela

pohiben za 262 let.

3.1.1. Stavba téla

3.1.1.1. Morfologie

Zizaly jsou Zzivogichové valcovitého tvaru, zadni &ast téla vak mohou mit hranatou
(Ctvercovitou ¢i oktogonalni na priifezu) ¢i dorsoventralné zplosténou (zejména u velkych,
hluboké chodby vytvaiejicich druhi). Velikost zizal je Siroce proménliva (Sims and
dosahuji délky pies jeden metr a Siftky 2-4 cm. Velmi rtznorodé je i zbarveni Zizal.
Zakladni ,,masové* zbarveni mnoha druht je ddno pfitomnosti hemoglobinu v krvi a jina

zbarveni zaviseji na obsahu pigment ve svaloving télni stény (Pizl, 2002).
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Télo zizaly je studené, vlhké a trochu slizké (Pommeresche a kol., 2010), je ¢lenéno na
Clanky (segmenty), které jsou na povrchu oddéleny meziclankovymi ryhami
odpovidajicimi piepazkam uvnitt téla (Pizl, 2002). Poclty segmentii jsou pomérné
konstantni v ramci kazdého druhu (Sims and Gerard, 1999). Prvy télni segment
(peristomium) obklopuje Ustni otvor a na svrchni stran¢ nese Celni lalok (prostomium)
(Pizl, 2002), jehoz tvar a mira oddéleni od prvniho télniho ¢lanku se 1is$i u raznych druht,
je pohyblivy a napomahé k uchopeni potravy (Pommeresche a kol., 2010). Je situovany do
sttedu prstencovitétho metastomia, tvoficiho zadni ¢ast prvniho segmentu. Dle stupné
odd¢leni laloku od metastomia rozliSujeme n¢kolik typti prostomia:

a) zygolobické prostomium — neoddélené protazeni prvniho ¢lanku
b) prolobické prostomium — oddélené jednoduchou ryhou
¢) epilobické prostomium — s posteriorné orientovanym jazyckovitym protaZzenim
d) tanylobické prostomium — zadni protazeni sahé az k 1. intersegmentalni ryze
a kompletn¢ rozdéluje dorzalni ¢ast peristomia.

Za prvnim segmentem nasleduje fada stejné¢ utvafenych clankd, jejichz pocet je
druhové specificky. T¢lo je zakonceno andlnim segmentem (periproktem) s malym fitnim
otvorem. Konecny pocet segmentl je vyvinuty jiz pii vylihnuti z kokonu. ZvysSeni poctu
segmentl je vysledkem regenerac¢ni ndhrady poSkozené ¢i ztracené ocasni Casti téla (Pizl,
2002).

Na kazdém télnim ¢lanku, s vyjimkou peristomia a periproktu, se nachazeji zatazitelné
(retraktilni) Stétiny (sety) (Pizl, 2002), které Zizaldm pomahaji pii pohybu a hloubeni
chodeb. Tyto $tétiny funguji jako drapky, jsou vybavené svalovinou, a Zizala tak muze
regulovat jejich vysunuti. Stétiny jsou v jednom sméru pfichylené k t&lu a tim usnadiuji
zizale pohyb vpfed. Timto soucasné znesnadiiuji jeji protismérné vytazeni z chodbicky,
coz ma vyznam jako ochrana pii utoku predatorti (Pommeresche a kol., 2010). VétSina
zizal ma osm (Ctyfi pary) Stétin umisténych ventralné a lateroventraln€ na kazdém c¢lanku
(Sims and Gerard, 1999). Jedna se o tzv. lumbricidni uspofadani. Vzajemna poloha $tétin
na obvodu ¢lanku je druhové specifickd. Podle vzdalenosti mezi $tétinami rozeznavame
Stétiny sbliZzené ¢i silné sblizené, které vytvareji zietelné pary a dale rozeznavame Stétiny

oddalen¢ a parichaetinni (Obr. 1.) (Pizl, 2002).
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Obr. 1. Riizné rozloZeni $tétin (Pizl, 2002).
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1 —silné sblizené $tétiny, 2 —slabé sblizené §tétiny, 3 — oddalené Stétiny, 4 — perichaetinni $tétiny

Stétiny jsou zpravidla esovité prohnuté se sttedovym ztloustnutim v misté svalovych
uponil. Velikost §tétin je velice variabilni jak druhové, tak i podél téla kazdého jedince
(Pizl, 2002). Nékteré ventralni pary $tétin mohou byt modifikovany na tzv. genitalni
Stétiny, které lezi na zlaznatych genitalnich polickach. Tyto Stétiny maji podélnou ryhu a
jsou hackovité zakonceny. Jejich funkce pravdépodobné spociva v drazdéni a ptidrZzovani
partnerského jedince béhem kopulace (Sims and Gerard, 1999).

U vétsiny ZiZzal mUzeme rozezndvat malé intersegmentalné poloZené dorsalni poéry,
které se nachazi ve stfedové linii svrchni ¢asti téla, a jejichZ tkolem je spojit povrch téla s
télni dutinou (coelomem) (Pizl, 2002). Dorsalni pory jsou vybaveny vlastni svalovinou
(sfinktery). Sfinktery umoziuji priichod coelomové tekutiny na povrch téla. Ta napoméha
zvlhcovani a ochrané¢ kutikuly. Coelomova tekutina miZze byt velice intenzivné
vylu¢ovéana také jako reakce na chemické podrazdéni té€lniho povrchu, a u nékterych
druhti i pfi napadeni predatorem (Sims and Gerard, 1999).

VyméSované odpadni latky odchazeji z téla stézi viditelnymi bocné umisténymi pory,
tzv. nefridiopory, jejichz par se naléza na kazdém télnim ¢lanku kromé nékolika ¢lanki na
ptidi. Nefridiopory zpravidla vytvaieji plynulou podélnou linii t€sné¢ nad ventralnim
parem §tétin, nékdy v§ak miize byt jejich rozlozeni nepravidelné (Pizl, 2002).

Zizaly jsou hermafroditi, tj. kazdy jedinec ma jak saméi, tak i sami¢i rozmnoZovaci
soustavu (Sims and Gerard, 1999). Mohou tedy vytvaret jak vajicka, tak spermie,

ale vétsinou se pafi s jinymi jedinci, s nimiz si spermie vyménuji (Pommeresche a Kkol.,
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2010). Na povrchu téla pak lze pozorovat vyusténi obou rozmnozovacich soustav.
Obvykle mizeme rozeznat jeden par samcich pohlavnich pora, které jsou casto malé, ale u
fady druhii jsou obklopeny dvorci ¢i zlaznatymi papilami, zasahujicimi nékdy i na
sousedni télni ¢lanky. Sam¢i pory jsou umistény v rozmezi 13. — 15. ¢lanku. Samici pory
jsou vzdy mal¢é a lezi v lateralni oblasti 14. ¢lanku. V pfedni ¢asti té€la témef u vétSiny
druhti se nalézaji vyusténi chdmovych schranek, tzv. spermatékalni pory. U dospélych
jedinct Ize pozorovat ztlusSténi nékolika sousednich ¢lankl v predni ¢asti téla, tzv. opasek.
Pokozka opasku je modifikovana pfitomnosti husté sité¢ velkych zlaznatych bunck
produkujicich slizovité sekrety, které slouzi k produkei kokonti. Kokon je vajec¢na kapsule
zajistujici ochranu a vyzivu vyvijejicim se embryim. Opasek muze byt sedlovity,
valcovity nebo prstencovity. Valcovity a prstencovity opasek pokryvaji cely obvod
¢lanku, oproti tomu sedlovity opasek je prerusen na spodni stran¢ téla. Na okrajich
sedlovitého opasku jsou zpravidla vyvinuty vice ¢i miné zietelné zlaznaté utvary —
pubertalni valy. Ty mohou v podobé prouzki zaujimat nckolik opaskovych segmentt,
cely opasek, ¢i mohou zasahovat na nékolik ¢lankt za opaskem. Nékdy jsou ptferuSovany
intersegmentalnimi ryhami nebo vytvaieji oddé€lena policka ¢i nékolik part piisavek.
Poloha 1 tvar pubertalnich valt jsou druhové specifické. U druhi které se rozmnoZzuji
partenogeneticky, mohou pubertalni valy zcela chybét. Pubertalni valy se mohou vyvinout
I u nedospélych jedinci, kteti nemaji opasek. Tito jedinci mohou kopulovat a vyménovat

si sperma s dospelymi partnery, ale nejsou schopni produkovat kokony (Pizl, 2002).

3.1.1.2. Anatomie

Téla zizal 1ze jednoduSe popsat jako dvé soustiedné trubice (t€lni sténa a stievo).
Trubice mezi sebou uzaviraji druhotnou télni dutinu — coelom, ktera je naplnéna
tekutinou. Té€lni dutina je rozdélena pficnymi piepazkami (septy) na fadu komtrek. Télni
sténa zizal je tvofena z vné&jSi kutikuly, zldznaté pokozky (epidermis), dvou vrstev
svaloviny, kterd je oddé€lena siti nervovych vldken a peritonedlnimi vystelky coelomové

dutiny (Pizl, 2002).

13



Obr. I1. Pri¢ny Fez zadni ¢asti téla zizal (Pizl, 2002).

1 — kutikula, 2 —epidermis, 3 — okruzni svalovina, 4 — podélna svalovina, 5 — §tétiny, 6 — télni
dutina, 7 — §tétinova svalovina, 8 — bfini nervova paska, 9 — segmentalni nervy, 10 — ventralni

céva, 11 -stievo, 12 —typhlosolis, 13— peri-intestinalni céva, 14 — dorsalni céva

Kutikula je nebunéénd, sloZzena z nékolika vrstev kolagennich vlaken. Je slaba
a pruhlednd, ale velice pevna. Pokryva cely povrch téla s vyjimkou mist, kde je
prodéravéna Stétinami a zlazovymi ¢i jinymi pory (Pizl, 2002).

Epidermis je tvofena (s vyjimkou opasku) jednou vrstvou svisle protazenych
podpérnych bunék. Mnohé z téchto bunék maji charakter jednobunéénych zlaz c¢i
smyslovych buné¢k, které jsou spojeny péti nervovymi vlakny s nervovou $ntirou (Sims
and Gerard, 1999).

Pod epidermis se nachazeji dvé vrstvy svaloviny, které jsou od ni oddéleny vrstvou
pojivovych tkani. Vnéjsi vrstva okruzni svaloviny je tenka, zatimco vnitini vrstva podélné
svaloviny je velice silna. Obé vrstvy pracuji antagonisticky. Vytvareji tlak na coelomovou
tekutinu a umoznuji tak natazeni ¢i stazeni télnich ¢lankt a tim pohyb zizal. Podle
rozlozeni vlaken rozliSujeme podélnou svalovinu pefickovitého, svazeckovitého
a prechodného typu (Pizl, 2002).

Septy jsou tvofeny dvéma vrstvami peritonedlnich bun¢k. Mezi témito bunkami je
uzaviena vrstva obsahujici svalova vlakna, pojivova pletiva a krevni cévy. Dale jsou septy
perforovany malymi pory, které umoznuji komunikaci coelomové tekutiny mezi ¢lanky.

Tyto pory jsou vybaveny sfinktery, které slouzi k jejich zavieni. Septa jsou vétSinou
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tenkd, ale mohou byt i ztlu§téna, vybavena mohutnou svalovinou zejména v piedni ¢asti
téla téch druhi, které si aktivné razi chodby v ptdé (Pizl, 2002).

Zizala dycha celym povrchem téla. Vyméné plynt napomaha také sliz na povrchu téla.
Zizaly jsou proto velmi citlivé na sucho. Téné pod povrchem téla jsou uloZeny cévy,
cozumoznuje rychlou vyménu plyni mezi vngjSim prostiedim a télem zizaly
(Pommeresche a kol., 2010).

Travici soustava je nejnapadnéjsi strukturou télni dutiny zizal. Tvofi ji rovna travici
trubice spojujici Ustni a fitni otvor (Pizl, 2002). Tento zazivaci trakt zacind ustnim
otvorem, pokracuje hltanem, jicnem, jehoz ¢ast je preménéna v tzv. Zlaznaty zaludek,
svalnatym zaludkem, dlouhym stfevem a kon¢i fitnim otvorem (Pommeresche a kol.,
2010).

Hltan se nachazi v prvnich ctyfech €lancich a je svalnaty. DalSich 9 — 13 ¢lank
zabird jicen, ke kterému mohou byt pfipojeny rizné vyvinuté kalciferni (Morrenovy)
zlazy. Funkce téchto zlaz neni dosud uspokojivé objasnéna, ale je ziejmé, ze hraji
vyznamnou roli pfi regulaci osmotickych pomérd a pH v télnich tekutinach,
pfi neutralizaci pohlcené potravy, exkreci cizorodych latek a regulaci obsahu vody v téle
zizal. U mnoha Zizal jsou vyvinuty jicnové (oesophagealni) zaludky, ale u naSich druhi
(Lumbricidae) chybi. Jsou funk¢éné nahrazeny modifikovanou piedni c¢asti stieva,
tj. voletem (zlaznaty Zaludek), a hned za nim nasledujicim svalnatym zaludkem (PiZl,
2002). V ném dochézi k michani a drceni potravy za pomoci pozienych pidnich ¢astic
a drobnych zrnek pisku (Pommeresche a kol., 2010). Vnitini sténa ptedniho stfeva je Casto
podélné vychlipena a slozité¢ zvinéna, tvofi tzv. typhlosolis. Ta zvétSuje povrch stifeva
slouzici k asimilaci Zivin z potravy. Typhlosolis je nejvice rozvinuta u Zizal
konzumujicich silné rozlozené organické slozky pidy. U druhd, které se Zivi madlo
rozlozenymi rostlinnymi zbytky sbiranymi na pidnim povrchu, mize byt typhlosolis
nevyvinuta. Zadni ¢ast sttevni trubice je pokryta chloragogennimi buiikami, jejichz funkce
je do jisté miry shodna s funkci jater u vysSich zivoc¢ichii. Funkce téchto bunck spociva
zejména v syntéze a uchovavani energeticky bohatych latek a v akumulaci odpadnich
a cizorodych latek. Vétsinu obsahu chloragogennich bunék tvoii Zlutd nebo hnéda zrnka
(chloragosomaty) v nichz jsou imobilizovany cizorod¢ latky (Pizl, 2002).

Zizaly maji uzavienou cévni soustavu (Sims and Gerard, 1999). Je tvofena tiemi

hlavnimi cévami: jednou dorsalni a dvéma ventralnimi (Pizl, 2002).
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V piedni ¢asti téla zizaly lze nalézt dva az pét pari mensSich cév spojujicich hibetni
(dorsalni) a bfisni (ventralni) cévu. ,, Tyto cévy jsou casto vybavené svalovinou
a oznaCovany jako tzv. pomocna srdce (Pommeresche a kol., 2010). Dale se v télni sténé
nachazi husta sit’ somatickych cév (Pizl, 2002).

Zizaly maji Zebiickovou nervovou soustavu se dvéma velkymi propojenymi
mozkovymi ganglii (obdoba mozku) v pfedni ¢asti téla (Pommeresche a kol., 2010).
Ganglion lezi na svrchni strané hltanu a pod jicnem. Déle se v téle Zizal nachazi btisni
nervova paska probihajici pod travici trubici a zesilena uprostted kazdého ¢lanku (Pizl,
2002). U zizal také lze najit jednoduché smyslové bunky rizného typu, které jsou
rozlozeny na povrchu téla a mohou vnimat svétlo, chuté, pachy a vibrace (Pommeresche a
kol., 2010).

Vylucovaci soustava ZiZal je tvofena pary nefridii. Nalézaji se v kazdém télnim ¢lanku
s vyjimkou prvnich tii a periproktu. Na zac¢atku kazdé nefridie se nachazi nalevka, ktera je
oteviend do predchazejiciho télniho ¢lanku a vede do izkého nefridialniho kanalku. Tento
kandlek se pfed vyusténim z téla rozsifuje a vytvaii tzv. nefrididlni mechytek, jehoz tvar
a orientace vzhledem k télnim osdm jsou vyznamnymi rozliSovacimi znaky ZiZal na
rodové a n€¢kdy i druhové urovni. Rozlisujeme rizné typy nefrididlnich méchyika (Obr.

11):

Obr. II1. Riizné typy nefridialnich méchyrki (Pizl, 2002).

~ \./—QZJ‘>
g

—

1 - lalackovité a valeckovité, 2 —esovité, 3 —hackovité, 4 —tvaruU
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Samc¢i pohlavni organy zizal zahrnuji dva pary varlat (testes), velké chamové vaky
a parovité¢ chamovody. Varlata se nachdzeji v 10. — 11. t€lnim ¢lanku a jsou pfipojena
Kk pfedni intersegmentalni piepazce v blizkosti nervové pasky (Sims and Gerard, 1999).
Velké chamové vaky jsou parové a jejich pocet kolisa od dvou do ¢tyt parti uloZzenych po
jednom v 9. — 12. ¢lanku. Tyto vaky vznikaji vydutim sept a slouzi k uchovavani
spermatu. Parovité chdmovody zaCinaji nalevkami sbirajicimi sperma z testikuldrnich
segmentil a prochazeji smérem dozadu dalSimi segmenty (Pizl, 2002).

Samici pohlavni organy jsou tvofeny parem vajecnikli polozenych u zadni stény
13. t€lniho ¢lanku v blizkosti ventralni nervové pasky (Sims and Gerard, 1999). Tvar
vajecnikl je rtizny, u naSich zizal je diskovity. Z vajecnikd jsou vajicka uvoliiovana do
coelomové tekutiny, z niZ jsou pak sbirdna obrvenymi nalevkami do kratkych parovych
vejcovodl vyust'ujicich do samicich pohlavnich port (Pizl, 2002).

Dale Ize v téle zizal najit chamové schranky (spermatéky). Nachdzeji se v blizkosti
chamovych vaki. Jedna se o prohlubné télni stény slouzici ke schraniovani spermatu
ziskaného od partnerského jedince pii kopulaci. U naSich ZiZal se nejcastéji vyskytuji ve
dvou parech. Nékdy mohou byt rudimentdrni ¢i mohou chybét. Maji podobu malych
kulovitych vacku s kratkymi vyvody, ale mohou byt i ledvinovitého tvaru (Pizl, 2002).

3.1.2. Zivotni cyklus

3.1.2.1. RozmnoZovani a vyvoj
Zizaly patii k Zivo¢ichtim, ktefi jsou schopni rozmnoZovat se a produkovat vajicka po

vetsinu roku a po vétSinu svého dospélého zivota. Vymeéna spermatu probiha pti kopulaci
dvou jedincl, pficemz sperma partnerského jedince je uchovavano v chamovych
schrankach a pozdé€ji je vyuzivano pro oplodnéni vaji¢ek. Alternativnim zplsobem je
vymeéna spermatu pomoci adhezivnich spermatoforti. Tyto spermatofory jsou pfichyceny
na pokozku partnera a jsou vyuzity k pfimému oplozeni vajicek pii tvorbé kokont.
Produkce spermatofori je u nékterych druhd obligatorni (napf. zastupci rodu
Dendrodrilus), ale u né€kterych druhti mize byt fakultativni, tj. jedinci téZ kopuluji (napf.
Zizaly z rodu Lumbricus). Nékteré druhy se mohou rozmnozovat i partenogeneticky (napf.
Eisenia fetida) (Pizl, 2002). Po uchovani spermatu za¢nou zlazy v opasku produkovat
vacek se slizem, ktery mé vyZivovat a chranit vajicka. Tento vacek se poté postupné
posouva k hlavové ¢asti zizaly. Béhem jeho pohybu Zizala vypusti do slizového vacku sva

vajicka a partnerovy spermie. Slizovy vacek nakonec sklouzne ptes hlavovou cast,
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na obou stranach se uzavie, a vytvoii kokon ve tvaru citronku (Pommeresche a kol.,
2010). Frekvence kladeni kokonl je ovlivnéna tadou faktorti prostfedi (Pizl, 2002).
Nejvice kokonti miizeme nalézt na jafe a na podzim v zavislosti na druhu, mnozstvi zivin
a klimatu. Jeden jedinec muze vyprodukovat 3 — 100 kokonu za rok. Produkce kokont je
zavisla také na teploté. Pii teplotach nizsich nez 3°C zizala kokony neklade. Jeden kokon
muze obsahovat az 20 vajicek, ale jen malokdy se z jednoho kokonu vylihnou vice nez
jeden nebo dva jedinci. Doba od vykladeni kokonu do vylihnuti mladych Zizal se
pohybuje v rozpéti od tii tydni do péti mésici v zavislosti na druhu a klimatickych
pomérech. Zizaly se lihnou s plnym poétem t&lnich &lank®, jejich velikost se ale pohybuje
v rozmezi pouhych 0,5 az 1,5 cm. Lihnuti je nejrychlejsi, pokud je ptida vlhka a teplota se
pohybuje kolem 15°C (Pommeresche a kol., 2010).

Rust Zizal a doba dospivani se u jednotlivych druht lisi. I doba Zivota zizal znacné
kolisa (Pizl, 2002). A to vSe v zavislosti na vn¢jSich podminkach, jako napf. vysychani
nebo promrzani pudy, nevhodny zptisob zpracovani ptdy, napadeni predatory. Zizaly se

proto v piirod¢ ziidka kdy dozivaji vice nez dvou let (Pommeresche a kol., 2010).

3.1.2.2. Faktory ovliviiujici vyvoj

Potravni zdroje

Zakladnim zdrojem potravy pro ZiZaly je organicky material. PfevaZznou ¢ast potravy
tak tvofi odumfelé zbytky rostlinného i1 Zivoc¢isného plvodu, déale pak pldni
mikroorganismy, hyfy mikroskopickych hub, ptdni fasy a méné vyznamnou slozku tvofi
pudni zivocichové (Pommeresche a kol., 2010).

Zde mizeme zizaly rozli$it do dvou skupin podle toho, jakou preferuji potravu —
zizaly geofagni a detritofagni.

Detritofagni druhy ZiZal — potravu nachéazeji na pidnim povrchu a v nejsvrchnéjsich
horizontech pudy, zivi se pfevdzné rostlinnymi zbytky nebo exkrementy savci.
Stravitelnost rostlinné potravy se pro tyto zizaly vyznamné 1i§i. Napft.: nejlépe stravitelnou
potravou jsou zbytky vojtésky a jetele nebo nékterych druhi trav, oproti tomu nejhuie
stravitelnou potravou jsou jehlice jehli¢nant.

Geofagni druhy zizal — vyhleddvaji mista s vy$Sim obsahem organické hmoty
(rhizosféra) a zivi se pohlcovanim velkého mnozstvi pidy, v niz travi obsazené organické
zbytky a mikrofloru. Rozbory zazivaciho traktu téchto zizal ukézaly, Ze stejné druhy se

muzou zivit riiznou potravou na raznych lokalitach (Pizl, 2002).

18



Pidni vihkost

Ptidni vlhkost je dilleZita zejména z hlediska prevence proti vyschnuti. Zizaly sice maji
k dispozici razné fyziologické mechanizmy regulujici ztratu vody, ty jsou relativné malo
vykonné. Naproti tomu tolerance zizal ke ztrat¢ vody je dosti zna¢na. Optimalni vlhkostni
podminky pfedstavuji 40 — 60 % maximalni vodni kapacity pidy. Pro zizaly zijici
v Evropé¢ je limitujici pokles ptidni vlhkosti na cca 20% (Pizl, 2002). U zizal mizeme také
pozorovat razné ekologické adaptace k poklesu vlhkosti. Patfi mezi n¢ prechod do
klidového stadia (Graefe, 1993), migrace na vlh¢i mista a modifikace Zivotniho cyklu,
napi. kokonizace (jedinec ptecka suché obdobi pouze ve stadiu kokonu) (Pizl, 2002).

K nadbytku vody v rizosféfe jsou zizaly dobfe pfizplisobeny a jen nékolik
stiedoevropskych druhii preferuje velmi vlhké ptdy (napi. Eiseniella tetraedra) (Luthart
et al.,, 2006). Nekteré zizaly jsou dokonce schopny piezit nebo se i pafit v chladné
a dostate¢né okysli¢ené vodé i nékolik mésict. Ovsem to, jak dlouho budou schopné takto
piezit, zavisi na teploté, obsahu kysliku a UV zafeni (Pizl, 2002).

Pokud je puda pouze kratkodobé zaplavena (< 10 dnit) nedochazi k vyraznému sniZeni
abundance (Schiitz et al., 2008), rozhodujicim faktorem je vSak obsah kysliku v ptdé
(Losos a kol., 1984).

Teplota

Pro vétSinu naSich ZiZal je optimalni rozpéti teploty 10 — 15 °C. Pfi¢emZ nejvyssi
teplotni limit se pohybuje v rozsahu 24 — 29 °C a nejniz$i limit v rozsahu 1 — 1,6°C.
Epigeické druhy mohou snaset i teploty vyssi a to 15 — 20 °C. Samoziejmé u teploty hraje
velkou roli zemépisna poloha. Zizaly maji schopnost ochlazovat se evaporaci vody
z télnitho povrchu. Tato schopnost je vSak mozna pouze tehdy, naléza-li se zizala ve

vlhkém prostredi, kde nemiize dojit k jejimu vyschnuti (Pizl, 2002).

Pudni reakce

Pro vétSinu druhti je optimalni pH v rozmezi 6 — 7, i kdyz mnoho druhti je k pH pidy
velmi tolerantni. Pizl (2002) d¢€li podle tolerance k nizkym hodnotam pldni reakce Zizaly
na acidotolerantni (tolerujici pH 3,7 — 4,7), ubikvisty (tolerujici pH 4,7 - >7),

acidointolerantni (nevyskytujici se v pudach s nizkym pH).
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Textura pady

Pudni textura je dalsi z duleZitych faktort pro Zivot zizal (Guild, 1948). Zizaly
preferuji leh¢i hlinité az hlinitopis¢ité pudy (Pizl, 2002; Hendrix et al., 1992). Nejvice jich
ale najdeme v pidach humodznich. VétSinou se jednd o nezamokiené, leh¢i, na humus
bohaté hlinité az jilovité pudy (Pommeresche a kol., 2010). OvSem pokud je ptda silné
jilovita, nevytvaii ptili§ vhodné Zivotni podminky pro zizaly zejména z diivodu vyskytu
anaerobnich podminek po deStich a zaplavach (Edwards and Bohlen, 1996). Velké
mnozstvi zizal nenajdeme ani v pudach stérkovych nebo v rozvolnénych piscitych ptdach
z dtvodu rizika adheze a nasledného vyschnuti (Hendrix, 1992; Pizl, 2002).

K méné vyznamnym faktorim prostiedi miizeme zaradit také svétlo. VéEtSina zizal je
fotofobnich a svétlu se vyhyba. Organismus ZiZal neni pfizpsoben Skodlivym G¢inkiim
ultrafialového zafeni a vSechna vyvojova stadia zlstdvaji v pidé. Na povrch plady
vystupuji jen vyjimecné po intenzivnich destich, kdy trpi nedostatkem vzduchu (Guild,
1948). UV zafeni muize zpusobit i smrt zizaly, nejvice citlivé jsou druhy zijici pod

povrchem pudy, které nemaji ochranné pigmenty (Pommeresche a kol., 2010).

3.1.3. Ekologie

3.1.3.1. Diverzita ZiZal v riiznych biotopech CR

Diverzita neboli ekologické rozmanitost. O ekologické rozmanitosti lze uvazovat jako
0: alfa-, beta-, a gama-diverzité.

Alfa-diverzita — rozmanitost druhli na ur¢itém stanovisti

Beta-diverzita — rychlost a rozsah zmén rozmanitosti od jednoho stanovisté k druhému

Gama-diverzita — rozmanitost druhi urcité zemépisné oblasti v zavislosti na alfa -

a beta - diverzité (Spellerberg, 1995).

Pocet druhti tvofici komunitu je jednoduchou mirou rozmanitosti a zakladem pro
posouzeni nika-déleni a sdileni zdrojii mezi jednotlivymi druhy (Lee, 1985).

Na zéklad¢ vzajemnych vztahit mezi morfologickymi, demografickymi, etologickymi
a environmentalnimi charakteristikami jsou zizaly z ¢eledi Lumbricidae rozdélovany do
titi zakladnich ekologickych skupin na epigeické (r — stratégové), endogeicke (K —
stratégové) a anektické (prechodna forma mezi r a K — stratégy) (Pizl, 2002). Mezi
morfologické charakteristiky lze tadit velikost, pigmentaci nebo vyvoj svaloviny, mezi

demografické se tadi produkce kokont nebo délka Zivota, mezi behavioralni (etologicke)
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se fadi tvar chodeb, reakce na vysuseni nebo mobilita a mezi environmentélni se fadi typ
potravy, predacni tlaky nebo reakce na zménu prostredi (Lee, 1959, Bouché 1972, 1977).

cey

Epigeické zizaly - 1. Straminikolni druhy - zijici v opadu

ey

2. Subkortikolni druhy — Zijici pod ktirou padlych dfevin

ey

3. Fleofilni druhy — Zijici nad povrchem piidy
4. Detritifagni druhy — Zijici v hnoji a rostlinnych zbytcich
5. Koprofagni druhy — Zivici se exkrementy savcu
6. Amfibické druhy — Zijici v zamokiené pudé a pod vodni
hladinou
Endogeické zizaly - 1. Epiendogeické druhy — zijici ve svrchnich vrstvadch mineralni
pady
2. Saprorhizofagni druhy — zivici se kofeny rostlin
3. Hypoendogeické druhy — vytvatejici horizontdlni chodby

V hlubsich mineralnich horizontech (Pizl, 2002).

veer

vrstvé pady, dale na druhy ptidni, obyvajici svrchni vrstvy mineralni pidy a na druhy
hlubinné, které se vyskytuji ve spodnich mineralnich horizontech (PiZl, 2002).

V soucasnosti je v Ceské republice potvrzen vyskyt 62 druhii zizal. Nékteré z nich
patii k vzacnym nebo velmi vzacnym a proto se vyskytuji pouze lokaln€. U nas se bézné

vyskytuji nasledujici druhy:

Zizala obecna (Lumbricus terrestris) — jedna se o velkou a silnou Zizalu
(Pommeresche a kol., 2010). Délka téla je 90 — 300 mm, Sitka 7 — 10 mm a pocet
segmentil 108 — 180. T¢lo je za opaskem a na zadi vyrazné zplostelé. Ma hnédofialovou
az Cervenofialovou barvu a zadni ¢ast téla je Zlutava. Svalovina je podélné petickovitého
typu. Sam¢i pohlavni ustroji se nachdzi v polovin¢ 15. ¢lanku a samici v 3/5 14. ¢lanku.
Opasek je sedlovity a pubertalni valy maji tvar ovalnych prouzki. Kokony Zizaly obecné
jsou ovalné, nepruhledné, na povrchu drsné, zbarvené do hnéda s nazelenalym nadechem
(Pizl, 2002). Jako potravu vyhledava rostlinné zbytky, které sbira na povrchu pudy.
Vytvafi rozsahly systém vertikalnich chodeb zpevnénych ¢asti vlastnich exkrementii. Tuto
Zizalu mizeme nalézt hlavné na loukéch, pastvinach a v sadech (Pommeresche a kol.,

2010). Mtze ale obyvat i orné pudy a listnaté lesy (Pizl, 2002).

21



Zizala polni (Aporrectodea caliginosa) — tato Zizala méa délku t&la 40 — 180 mm, $itku
3,5 — 7 mm a pocet segmentil 120 — 246. Jeji zbarveni je Sedobilé, ovsem nékdy mize byt
na piidi hnédocCervené. Svalovina je podélna pefickovitého typu. Samci pohlavni vyvody
se nachazi na 15. ¢lanku a samici v 1/2 14. ¢lanku. Opasek je sedlovity a pubertalni valy
jsou brylového tvaru (Pizl, 2002). Potravou zizaly polni jsou drobné ¢astecky rozlozenych
rostlinnych zbytki obsazenych v piidé. Vytvafi horizontalné orientované chodby. VétSinu
svého zivota travi v horni vrstvé ptidy v hloubce asi 25 cm. Na povrch pidy vyléza jen
vyjimecné (Pommeresche a kol., 2010). Nejcastéji se vyskytuje na polich, kde vyhledava
neutralni pidy. Hojné se vyskytuje i ve vlh¢ich jilovitych a hlinitych ptidach, na loukach,
v moktadech a v listnatych lesich (Pizl, 2002). V polich mize jeji zastoupeni dosahovat

od 50 do 100% (Pommeresche a kol., 2010).

Zizala rizova (Aporrectodea rosea) — mala zizala o délce t&la 25 — 150 mm, §ifce 2 —
6 mm a poctem segmentii 120 — 165. Zbarveni je rizové s riZzovo-oranZovym opaskem.
Svalovina podélna pefickovitého typu. Sam¢i pohlavni organy se nachazeji v poloving 15.
¢lanku a samici v 1/2 14. €lanku. Sedlovity typ opasku s valeckovitymi, ¢asto do oblouku
vychlipenymi pubertalnimi valy. Tato zizala vytvaii hladké a lesklé kokony, které jsou
svétle zluté s tmavsim zbarvenim na pélech. Casto vytvaii horizontalni chodbi¢ky a velice
pozitivné ovliviiuje fyzikalni a chemické parametry pady (Pizl, 1992). Druh obyvajici
listnaté 1 smiSené lesy, luzni lesy, louky a pole (Pizl, 2002). Polni spolecenstva obyva tato

zizala z 10 — 50 % (Pommeresche a kol., 2010).

Zizala &ervena (Lumbricus rubellus) — délka téla této Zizaly se pohybuje v rozmezi 60
— 150 mm, Sitka 4 — 6 mm a pocet segmentl je 81 — 154. T¢lo ma za opaskem zplostelé
a je zbarveno do Cervenofialové barvy. Svalovina je podélna petickovitého typu. Samci
pohlavni orgény jsou malé a nachézi se v polovin€ 15. ¢lanku a samici se nachazi v 1/2
14. ¢lanku. Zizala ¢ervena ma sedlovity opasek a pubertalni valy ve formé& prouzki.
Kokony této zizaly jsou ovalné, nepriihledné, Spinavée olivové hnédé, s matnym povrchem
(Pizl, 2002). Nejcastéjsi potravou zizaly Cervené jsou odumielé rostlinné zbytky ¢i trus
bylozravci, ale také drobné organické Castice v pudé. Vytvari mélké chodbicky, ve tvaru
pismene U (Pommeresche a kol., 2010). Vyskytuje se nejcastéji v opadu a ve svrchnich
vrstvach mineralnich pad. Casto ji lze najit i pod kameny, padlymi vétvemi &i kmeny
stromd, ale i pod exkrementy skotu na pastvinach (Pizl, 2002). V polnich spolec¢enstvech

je zastoupena z 5 — 10 % (Pommeresche a kol., 2010).
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Zizala dlouh4 (Aporrectodea longa) — jedna se o Zizalu, ktera ma délku t&la v rozmezi
90 — 180 mm, $itku 4,5 — 9 mm a pocet segmenti 146 — 220. T¢lo je zbarveno Sedocerné
az hnédocerné a v zadni ¢asti je zplostélé. Svalovina je podélnd petickovitého typu. Samci
pohlavni organy usti v 1/2 15. ¢lanku a samici dobfe viditelné pohlavni organy usti v 1/2
14. ¢lanku. Opasek je sedlovity a pubertalni valy valcovité. Kokony maji hladky povrch
ajsou svétle zluté s tmavsim zabarvenim na podlech (Pizl, 2002). Potravou ji jsou
organické zbytky na povrchu pidy, ale mize pohlcovat a travit i drobné rostlinné castecky
obsazené v mineralnich vrstvach pudy. Zizala dlouhd si buduje hluboké chodbicky,
prevazné vertikaln¢ orientované (Pommeresche a kol., 2010). Vyskytuje se v ornych
pudach, lu¢nich ekosystémech, listnatych lesich, v moktadech a preferuje vapnité pady

(Pizl, 2002).

Zizala hnojni (Eisenia fetida) — délka téla této ZiZaly je od 50 — 150 mm, §itka 2 — 5
mm a pocet segmentl 80 — 120. V zadni ¢asti je télo zplostélé. Zbarveni je tzv. tygrovité
nebo zebrovité, coz znamena, ze uprostied kazdého clanku je vyrazny pficny
rizovofialovy pruh. Spodni strana téla je Zlutavd a opasek miZe byt oranZovy ¢i Sedy.
Svalovina podélnd pefickovitého typu. Samci pohlavni organy lze nalézt v poloviné
15. ¢lanku, ale nékdy mohou mirné€ prechazet na sousedni ¢lanky. Samici pohlavni organy
jsou dobfe viditelné v 1/2 14. &lanku. Zizala hnojni méa sedlovity opasek a ovalné
pubertalni valy. Kokony této ZiZaly jsou zelenozluté, neprithledné, hladké a kulaté az
mirné protaZzené. Pfirozenym biotopem pro tuto Zizalu jsou siln€¢ zamokiené pldy
Vv listnatych 1 jehli¢natych lesich (Pizl, 2002), ale 1 bfehy potokd nebo pramenisté.
Potravou ji je velké mnoZstvi organickych zbytkii. Pro své rychlé rozmnoZovani a rist je

Casto vyuzivana pro produkci biomasy, vermikompostu ¢i hnojiv (Pommeresche a kol.,
2010).

3.1.3.2. Populace a spolecenstva
Hojnost Zizalovitych v severnim mirném pésu dosahuje hodnot 30 — 400 jedincii/m?
a biomasa 2 — 50 g/m?. Evropské druhy Zizal mohou na pastvinach a v sadech dosahnout
hojnosti az 2000 jedinct/m® a biomasy az 350 g/m% a to jak v pfirozenych,
tak i v ¢lovékem vytvorenych ¢i ovlivnénych ekosystémech (Pizl, 2002).
U populaci ¢i spoleCenstev zizal je rozdilna veékovéa struktura. Lisi se zejména
Vv zavislosti na druhu nebo druhovém slozeni, typu ekosystému a podminkach prostiedi.

Mortalita nejmladsich juvenilnich stadii je velmi vysoka (viz Tab. 1).
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Tab. 1. — Umrtnost u Lumbricus terrestris:

VEK JEDINCE MORTALITA [%]
Do 120 dnti 20
Do 400 dnti 40
Do 600 — 800 dnu 50 - 60

(Zdroj: Pizl, 2002)

V Evropé kolisaji pocty druhti ve spolecenstvech zizal od 2 do 16. Nejvice chuda
spoleCenstva lze nalézt v jehlicnatych lesich, raSelinistich a v ornych ptadach. Naopak
bohata spoleCenstva se nachazeji v luznich lesich, eutrofnich pramenistich a na
zachovalych loukach (Pizl, 2002).

V Ceské republice se na vétsiné poli vyskytuji druhy jako Aporrectodea caliginosa,
Aporrectodea rosea a Lumbricus rubellus. Na loukach a v sadech 1ze najit druhy stejné
jako na polich, ale také se zde vyskytuji Dendrobaena octaedra a Lumbricus terrestris.
Ve smrkovych porostech se nalézaji asociace druhti Dendrobaena octaedra, Lumbricus
rubellus a Dendrodrilus rubidus (Pizl, 2002).

Za jeden zklicovych faktort, ktery muize omezovat populace zizal v mnoha
ekosystémech je obsah dusiku (Hendrix et al., 1992). Také pomér C:N ma vyznamny vliv
na osidleni stanovist’ zizalami (Wittich, 1963; Schauermann, 1985, 1990; Geissen et al.,
1997). Spolu se zvySujicim se pomérem C:N roste i podil mikrobidlni biomasy, ¢imz je

pozitivné ovlivnéna pocetnost zizal (Lee, 1985).

3.1.3.3. Predatori

Zizaly jsou vyznamnym zdrojem potravy pro mnoho Zivo&icht (Pizl, 2002). Vyskyt,
abundanci a reprodukci zizal vyznamné ovliviwuji pfirozeni neptatelé (Granval and Aliaga,
1988). Hlavnimi predatory Zzizal jsou zejména obratlovci (obojZivelnici, plazy, ptaci
asavci), ale také fada bezobratlych. Z bezobratlych jsou to krom& hmyzu (mravenci,
krtonozky) 1 suchozemské plosténky, mékkysi, pijavky a stonozky. Vyznamny vliv
predace na populace zizal byl studovan ptredevsim u ptakt a savca (Pizl, 2002; Kula a
Svarc, 2011).

3.1.3.4. Parazité
Zizaloviti mohou byt hostiteli riiznych druhii paraziti. Mohou byt i pfechodnymi

vvvvvv
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Dale mohou byt mezihostiteli pro prvoky (Histomonas), tasemnice (Taenia cuneata)
a hlistovky (Capillaria) a také mohou byt kone¢nymi hostiteli pro prvoky (Monocystidae),
hlistice (Porrocaecum), rozto¢e (Uropoda agitans) a fadu larev dvoukiidlich (napf. rod
Onesia) (Pizl, 2002).

3.2. Zizaly a pida

3.2.1. ProspésSnost zizal pro pudu

»Puda je mistem s obrovskou rozmanitosti organismii. Pidni organismy disponuji
nepiebernou paletou tvarii, velikosti a Zivotnich strategii; od bakterii velkych tisicinu
milimetru az po zizaly dlouhé i desitky centimetra* (Frouz, 2010).

V soucasné dobé¢ jsou zizaly oznaCovany jako ,,ekosystémovi inzenyii®, a to zejména
z divodu své aktivity v prostfedi. Touto aktivitou mohou ovliviiovat rizné fyzikalni
vlastnosti pudy (viz. Tab. 2) (Pizl, 2002).

Pommeresche a kol. (2010) uvadi, ze v Ceské republice na jednom metru étverenim
zem&délsky obdélavané pudy lze nalézt az 300 jedincu zizal, coz piedstavuje tii miliony
zizal na hektar. Hmotnost Zizal pfepoctena na biomasu v tomto piipad¢ predstavuje 50 —
100 g/m?, coz je 500 — 1000 kg/ha.

Na jednom hektaru miZe travicim Ustrojim ZiZal projit az 250 t pidy za rok. Podileji
se také na rozkladu rostlinnych zbytkli a stdjového hnoje ¢imz zptistupiiuji Ziviny pro
rostliny a ostatni pidni organismy. V travicim traktu zizal dochéazi k promichavani
organické a anorganické hmoty, coZ napoméaha ktomu, aby né&které Ziviny byly
dostupnéjsi pro dalsi organismy a jiné Ziviny byly vazany do stabiln&j$ich humusovych
forem ve vykalech zizal (Pomeresche a kol., 2010).

Pida je ovlivilovana piedev§im exkrementy zizal, ve kterych jsou mineralni Castice
dikladné promichany s rozlozenymi organickymi zbytky a mikroflérou (Pizl, 2002) a jsou
dilezité jako stavebni material pro plidni agregaty. Tato vlastnost pfispiva hlavné k dobré
pudni struktufe a pak nasledné k dostatecnému obsahu vody, vzduchu a Zivin v ptdé
(Pommeresche a kol., 2010). Kazdoro¢né je na pudnim povrchu ukladano 40 — 50 tun
vykalli na hektar. Jsou znamy i vyssi hodnoty, kterych lze dosahnout jen v ptiznivych
klimatickych podminkach (az 800 t/ha za rok). Také tvorba chodeb vyznamné ovliviiuje
pudu, dochazi k provzdusnovani, ke zlepSeni fyzikalnich vlastnosti (Stockdill and Cosens,

1967) a k vytvafeni vhodnych podminek pro rast kofent a biologickou aktivitu organismi
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(Pommeresche a kol., 2010). Dulezita je zejména tvorba makroporu o velikosti 1 — 10

mm, které ovliviiuji infiltraci vody (Zachmann et al., 1987; Shipitalo et al., 2000)

Tab. 2. Vybrané fyzikalni prameny pid ovlivnénych ZiZzalami (podle Stockdill

and Cosens, 1967).

PUDA
Bez zizal S Zizalami
Vodni kapacita (%) 41 52
Objemova hmotnost (g.ml'l) 0,68 0,86
Dostupna vlhkost (mm) 18 31
Infiltrabilita (mm.ha™) 14 26

(Zdroj: Pizl, 2002)

Lee (1985) uvadi, ze v disledku zizali ¢innosti mize dojit ke zméndm struktury pady,

jako napt. dochazi ke zvySeni porovitosti, snizeni sypné hmotnosti, zménam ve velikosti
pori a zvyseni stability vodnich pidnich agregati. Vzduch a voda se mohou vice a volné
pohybovat v chodbach zizal a tim mtze byt usnadnéna prostupnost kofent rostlin.
Populace zizal maji vliv i na pidni erozi (viz. Tab. 3). Vysoky podil srazkové vody je
na zaklad¢ téchto parametri pfivadén piimo ke kofeniim rostlin a nasledné se zvySuje
odolnost pldy k erozi. OvSem pokud je vlhké obdobi a ptfichazeji Casté piivalové desté,

mohou Zzizaly erozi pidy 1 zvySovat, vlivem odplaveni Cerstvych povrchovych exkrementt

(Pizl, 2002).

Tab. 3. Vztah mezi populacemi ZiZal a pidni erozi (podle Hopp, 1973).

POPULACE ROCNI
ZIZAL POVRCHOVA ROCNI ODTOK
EROZE
JEDINCU.M™ T.HA! MM
0 75 45
23 13 10
76 0 7
200 0 5

(Zdroj: Pizl, 2002)
DalS§im vyznamnym aspektem pro kvalitu pid je kooperace mezi mikroorganismy
a zizalami, ktera zajiStuje vyménu zivin mezi pidou a rostlinami. Téméf polovina

pudnich mikroorganismti poutajicich vzdusny dusik se nachazi ve sténdch Zzizalich
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chodeb. Mikroorganismy se v chodbach vyskytuji diky vyssimu podilu vody, vzduchu,
obsahu dusikatych latek z vykald, cukri a dalSich latek pochazejicich ze slizu, které
vyuzivaji jako zdroj energie (Pommeresche a kol., 2010).

»Pokud vytvafime dobré podminky pro zizaly, vytvaiime také dobré podminky pro
péstované rostliny” (Pommeresche a kol., 2010).

Chodby zizal jsou zasadnim faktorem pro tvorbu kofenového systému. Pizl (2002)
uvadi, ze v utuzenych jilovitych ptidach rostlo v chodbéch zizal 40 — 60 % vSech kotentl.
Pokud se v pudach vyskytuji velké populace zizal, vytvareji rostliny mnohem bohatsi
kofenovy systém a k rostlinam se dostane mnohem vét§i mnozstvi vody a zivin. Rostliny
jsou poté mnohem odolngjsi ke stresovym situacim a 1épe odolavaji Skiidcim.

Zizaly mohou také napomahat i pii vyvoji a vzchazeni mladych rostlin, kdy zamezuji
vytvafeni krust na povrchu pidy. Pii vysoké aktivité¢ Zizal dochézi také k redukci poctl
fytoparazitickych had’atek, prezimujicich housenek Skidci a zimnich forem

fytopatogennich mikromycett (Pizl, 2002).

3.3. Metody sbéru zizal a jejich konzervace

Zizaly jsou standardni laboratorni organismy pro ekotoxikologické testovani, je mozné
je snadno kultivovat a jsou velmi citlivé na ptirodni a syntetické toxiny (Kula a Larink,
1997). Spolecenstva zizal je mozné studovat fadou metod, kde pfedev§im zalezi na Gcelu
provadéného vyzkumu (Pizl, 2002).

Individuélni sbér je provadén v ptipadé, jestlize je potfeba ziskat pouze kvalitativni

cey

udaje o fauné ZiZal Zijicich na ur€itém Uzemi nebo je sbér provadén za ucelem
Skale mikroprostfedi na daném stanovis§ti - v plid¢, opadance, pod padlymi kmeny
a vétvemi stromt, pod kirou odumielych dfevin, pod mechovymi narosty, v bahné¢ ¢i na
dné tekoucich 1 stojatych vod (Pizl, 2002).

Kvantitativni sbér dat je provadén za Gcelem ziskani informaci o velikosti a struktufe
populaci ¢i spolecenstev Zizal nebo jejich aktivité. Tento sbér Ize rozdélit do tii zdkladnich

metod. Na metody mechanické, etologické a nepiimé (Pizl, 2002).
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3.3.1. Mechanicka metoda

Tato metoda vyuziva rozdili ve fyzikalnich vlastnostech téla zizal a ptdy, poptipadé
jiného prostiedi, ve kterém zizaly ziji. Zde se daji rozliSit dvé mechanické metody (Pizl,

2002).

Ruéni rozbor

Jedna se o rozbor pudy ¢i jiného materidlu. Tento rozbor probihd v laboratofi a zizaly
jsou ze vzorku vybirdny. Vyhodou této metody je ziskani kokonil a ziZal v neaktivnim
klidovém stadiu. Oproti tomu nevyhodou je velka pracnost, Casova narocnost a moznost
prehlédnuti juvenilnich zizal (Pizl, 2002). Ru¢ni tfidéni je G¢inna metoda pro endogeické
Zizaly, které si vytvaii prevazné horizontalni chodby (Springett, 1981; Callaham and
Hendrix, 1997). Mize byt ucinna, pokud se provadi pouze pro malé velikosti vzork.
Fyzicky ni¢i pidu, a neni tedy pfijatelna na mnoha mistech s dlouhodobou integritou
(Gunn, 1992).

Prosivani za mokra

Tato metoda spoc¢iva v promyvani vzorku pies sadu sit s postupné se snizujici velikosti
ok. Vyhodou prosivani za mokra je ziskani kokont, klidovych stadii a juvenilnich jedinct.
Nevyhodou je opét Casova naro¢nost, pracnost a riziko mechanického poskozeni Zzizal

(Pizl, 2002).

3.3.2. Etologicka metoda

Metoda vyuziva reakce ZiZal na podrazdéni nebo na zhorSeni podminek prosttedi. Patii
sem formalinové extrakce, extrakce elektrickym proudem, tepelnd extrakce, extrakce

roztokem hoi¢ice, extrakce saponaty a extrakce manganistanem draselnym (PiZl, 2002).

Formalinova extrakce

Jedna se o aplikaci slabého roztoku formaldehydu na vymezenou oblast pidniho
povrchu (Pizl, 2002). Vzhledem ke své vysoké G¢innosti, se stal standardem pro sbér zizal
(Baker, 1985; Callaham a Hendrix, 1997). Pouziva se roztok o koncentraci 0,2 — 0,5 %.
Na metr ctverecni plochy je potfeba pfiblizn€ 5 — 20 litri roztoku, v zavislosti na typu,

texture, teploté a vlhkosti pidy. Vyhodou této metody je malad pracnost. Nevyhodou je
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narocnost na transport velkych objemu extrakéniho roztoku, riizna efektivita pro rizné
druhy a vékova stadia zizal, zavislost na klimatickych a ptidnich podminkéch, a moznost
extrakce pouze aktivnich zizal (Pizl, 2002). Formaldehyd je povazovan za karcinogen
(IARC, 2004) a ma prukazné negativni dopady na rostliny (Raw, 1959, Gunn, 1992;
Eichinger et al., 2007) a pidni mikroorganismy (Eichinger et al., 2007), proto jeho
pouzivani vyzaduje velkou pozornost. Formaldehyd se nesmi pouzit v ekologicky
obhospodafovanych polich, chranénych tizemich nebo pii riziku kontaminace podzemnich
vod (Zhang and Talalay, 1994).

Extrakce elektrickym proudem

Tato extrakce je pro védecké ucely provadéna pomoci tzv. oktetové metody. Poté, co
je vymezena kruhovéd plocha, je po jejim obvodu do plidy vpraveno osm elektrod
vytvarejicich v pid¢ relativné homogenni elektrické pole (Pizl, 2002). Ve sloupci pudy
vznika napéti, které pravdépodobné Zizaly drazdi a Zene je ven z jejich chodeb na povrch
(Eichinger et al., 2007). Vyhodou oktetové metody je malé naruSeni prostfedi, nizka
pracnost a ¢asova naro¢nost. Nicmén¢ tato metoda neni ¢asto pouzivana, protoze zatizeni
je pomérn¢ drahé. (Eichinger et al., 2007). Dalsi nevyhodou je zavislost efektivity na
druhu a vékovém stadiu zizal, zavislost na klimatickych a ptidnich podminkéch, nelze také

ziskat kokony a klidova stadia (PizZl, 2002).

Tepelna extrakce Zizal

Jednd se o malo pracnou metodu, kterd se vyuziva hlavné pro ziskdni pidni
mezofauny a roupic. Tato metoda je zaloZena na pouziti extrakcnich aparatl, které
zpusobuji postupné zvySovani teploty a vysychani pidniho vzorku umisténého na situ
V uzavieném prostoru pfistroje. Pod sitem je umisténa nadoba s vodou ¢i fixaénim
roztokem, do které jsou zachytavani unikajici zivocichové. Pokud je zajiSténa dostatecna
vlhkost v extrakénich jednotkach, je mozné tuto metodu pouzit i na zizaly. Lze pouzit
napf. Kempsoniiv aparat. Vyhodou je zisk malych juvenilnich jedinct, nevyhodou je

extrakce pouze aktivné Zijicich Zzizal vyskytujicich se ve svrchnich vrstvach pudy,

naruSeni stanovisté a finan¢ni naro¢nost (Pizl, 2002).
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3.3.3. Neprimé metody

Vyuzivany piedevsim k odhadu velikosti populaci zizal.

Metoda ,,mark and recapture® — Vybrani jedinci zizal se oznaCi potravindiskym
barvivem ¢i radioaktivnimi izotopy a jsou vypusténi, pak nasleduje odchyt vSech Zzizal
(Pizl, 2002).

Neékdy Ize vyuzit i kvantifikaci povrchovych exkrement ¢i chodeb, ale vzajemny
vztah mezi jejich pocty a pocty jedinct zizal byl vSak prokazéan jen v ptipadé nékolika

druhi (Pizl, 2002).

Konzervace

Nejlépe se dokladovy material konzervuje v 7 — 11 % roztoku formaldehydu. OvSem
pfi nizSich koncentracich mize dochdzet k maceraci. Lze pouzit také 70 % etanol,
u kterého ale mize dochazet k odbarveni, ztvrdnuti a smr$téni zizal v dusledku odvodnéni.
Pokud je materidl pouzit pro dlouhodobé sbirky, mulze byt odpafovani roztoku

redukovano pfidanim malého mnozstvi glycerolu (Pizl, 2002).

3.4. Metody hodnoceni

Index druhové pestrosti

Neboli druhova bohatost se da vyjadfit jako pocet druhti ve vzorku, na stanovisti nebo
nejlépe na jednotce plochy. Nékteré jednoduché indexy druhové bohatosti jsou zaloZeny
na celkovém poctu druhli a celkovém poctu jedincii ve vzorku ¢i na stanovisti
(Spellerberg, 1995).

Patii sem napf.: Manhinicktv index D =S/AN

Margalefiv index D = S-1/logN

D — index
S — pocet druhii
N — celkovy pocet jedincu
Tyto indexy mohou vyjadfit i velikost populace. OvSem n¢kdy mohou byt zavadéjici

V tom, Ze neberou v potaz pocetnost druhti (Spellerberg, 1995).
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Index druhové diverzity

Muze byt zalozen bud’ na poctu pfitomnych druhti bez jakéhokoli vztahu k jejich
pocetnosti, nebo na poctu druhli a jejich pocCetnosti na stanovisti nebo ve spolecnosti.
Z indexu diverzity bézn¢ vychazeji i fytocenologické studie a dlouhodobé monitorovani,
kde je na misto pocetnosti druhli pouzito jejich procentualni pokryvnosti (Spellerberg,
1995).

Indexy diverzity:

Simpsoniiv index D=1/3 Pi2

D —index diverzity

Pi— relativni pocetnost i-t¢ho druhu (Spellerberg, 1995).
Shannon-Wienertv index D =-) P; (log. P;)

D — index diverzity

Pi — relativni pocetnost i-t¢ho druhu ve vzorku (Spellerberg, 1995).

4. Material a metody

4.1.Charakteristika lokality

Vyzkum byl provadén v okoli vesnice Stfihov, kterd je soucasti vesnice Slovec
anachazi se v okrese Nymburk ve StfedoCeském kraji. Lezi asi tfi celé Ctyfi desetiny
kilometru na vychod od obce Slove¢. Nad vesnici lezi mala louka oznacovana jako ,,Vratova
louka“. Tato louka je pravideln¢é kazdé 1éto seCena pro soukromé ucely mistniho obyvatele.
Intenzita seCi zavisi na klimatickych podminkach. Hned vedle louky se nachazi les.
Na druhém konci vesnice je rozlehlé zemédélsky vyuzivané pole patiici Zemédé€lské
spole€nosti Slove¢ a.s. se sidlem v Méstci Kralové. Na vSech téchto uvedenych lokalitach
probéhly odbéry pro zjisténi diverzity zizal.

Oblast se nachazi v teplé klimatické oblasti. Prochazi zde vyznamné migra¢ni uzemi
a dalkovy migracni koridor. Lesy jsou zde pfevazné listnatého charakteru, ovSem najdou se
zde v mensim méfitku i lesy smiSené a jehlicnaté. Potencialni pfirozenou vegetaci jsou zde
cernySové dubohabiiny. Na celém uzemi pievazuji kambizemé, ale vyskytuji se zde i
cernozemé. Plidni typ kambizem se vyskytuje na vSech lokalitach, kde byl provadén vyzkum

(www.geoportal.gov.cz).
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Pole se nachazi v primérné nadmoiské vySce 248 m.n.m. a jeho vyméra je 12,83
hektard. Dostupna vodni kapacita je 0,098 cm® vody na cm® pidy. V roce 2013 zde byl
proveden rozbor obsahu Zivin. Bylo zjisténo, Ze se jedna o pudu s neutralnim pH, dobrym
obsahem fosforu a hoi¢iku, vysokym obsahem vapniku a velmi vysokym obsahem drasliku.

Zrnitostni slozeni pudy predstavuje pisek (58%), jil (28%) a prach (14%). Od roku
2008 do roku 2013 se zde vystridaly tyto plodiny: ozimi je¢men, ozima psenice, bob na zrno,
0zimi jeCmen a kukufice.

Nezli probéhlo samotné seti plodin, byla puda vzdy podmitnuta (radlickové a diskové
natfadi), prokypiena (radlickové nafadi), oSetiena herbicidy proti riznym plevelim
a vyhnojena nejcastéji dusikatymi mineralnimi hnojivy. OvSem v poslednich dvou letech bylo
pouzito i organickych hnojiv, a to melasové vypalky a v poslednim roce hnij.

V prub¢hu rastu byly plodiny chranény riznymi herbicidy, insekticidy a fungicidy.
Dale byly pouzivany i regulatory rustu a vyvoje nebo desikant v ptipadé Bobu na zrno.
Hnojeny byly predev§im minerdlnimi dusikatymi jednoslozkovymi nebo viceslozkovymi
hnojivy.

Rostliny byly chranény fungicidy proti padli, rzi a ramulariové skvrnitosti jeCmene,
insekticidy proti msSici, krytonoscim, zlabatkim a kohoutkim a herbicidy proti
dvoudéloznym pleveliim, chundelce metlici, vytrvalym plevelim, svizeli a pyru.

Ve ¢tvrtém roce v zim¢ bohuzel doslo k silnému poSkozeni mrazem, kdy vymrzlo 50 —
80 % rostlin. Porost byl proto dosévan jecmenem jarnim.

Veskeré pripravky aplikované na pozemek od roku 2008 — 2013 jsou piijatelné pro
pudni organismy nebo nevyzadovaly klasifikaci (Zeméde€lska spole¢nost Slove¢ a.s.,

WWW.SI'S.CZ)

4.2. Postup odebrani vzorku
Pro stanoveni diverzity Zzizal byla pouzita kombinace mechanické a etologické

metody. Na kazdé z lokalit byly vymezeny vysetfovaci ¢tverce v blizkosti odbérovych mist
pro pudni mesofaunu, a to tak, ze na jednom stanovisti byly vySetfovany dva cCtverce.
Kazdy ze &tverct zaujimal plochu 0,5 m? a byly od sebe vzdaleny 5 — 10 metriL.

Po ptipravé pomicek a vymezeni ¢tverce na vhodném misté nasledoval samotny sbér.
Nejprve bylo zapotiebi ocistit povrch pudy od vegetace a jinych pfedmétl jako jsou kameny
nebo vétve, aby bylo mozné dikladné prohlédnout povrch pady. Pokud byl povrch ¢istén od

hrabanky, listi nebo mechu bylo nutné material dukladné prohledat, zda se v ném nenachazeji
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zizaly. Po dikladném prohledani povrchu a odchyceni zizal mohla nésledovat extrakce

2%
Vv v

MV w

Aplikace probihala kropenim povrchu pidy v intervalech 10 minut a mezi témito intervaly byl
provadén sbér. Po posledni aplikaci byl odebran blok pidy v centru c¢tverce k ruénimu
vySetieni. Blok ptidy mél rozméry 31,5 x 31,5 cm s hloubkou 20 cm.

Veskeré zizaly byly sbirany do pfedem oznaenych kelimkd se 70 % etanolem.
V laboratofti byly poté prendany do 5 % formaldehydu, aby nedoslo ke ztraté barvy, ztvrdnuti
nebo smrsténi jedince. Ve formaldehydu byly vzorky uloZeny po dobu nejméné dvou tydnu,
pozdgji byly ptevedeny zpét do alkoholu. Pti determinaci se tak omezi styk pracovnika

s formaldehydem, ktery je v seznamu potencialné karcinogennich latek.

5. Vysledky

Uvedené tabulky znazoriiuji rozmanitost zizal na riznych lokalitach, a to na louce,
vlese a na poli (Tab. 4., 5., 6.). Je zde zachycena rozmanitost druht, jejich pocetnost
Vv lokalit&, pocetnost vyvojovych stadii a celkova biomasa. Pro porovnani téchto lokalit jsou
nize (Tab. 7.) uvedeny celkové vysledky vSech uvedenych parametrii. Veskeré vysledky jsou

vyhodnocovany pomoci indext diverzity (Tab. 8).

Tab. 4. Druhova pocetnost, biomasa a pocet vyvojovych stadii na louce.

Druh Pocet | Juvenilové | Adulti Hmotnost
jedinct celkem (g)
celkem
Aporrectodea spec. 19 19 0 0,326
Aporrectodea rosea 35 12 23 6,041
Aporrectodea caliginosa | 4 3 1 0,73
Aporrectodea longa 1 0 1 0,63
Octolasion lacteum 2 0 2 0,65
Lumbricus sp. 242 242 0 16,285
Lumbricus rubellus 133 106 27 26,106
Lumbricus castareus 126 117 9 11,85
Lumbricus terrestris 6 5 1 4,19
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Tab. 5. Druhova pocdetnost, biomasa a pocet vyvojovych stadii v lese.

Druh Pocet | Juvenilové | Adulti | Hmotnost
jedinci celkem (g)
celkem
Dendrobaena octaedra 23 6 17 2,93
Dendrodrilus rubidus 39 11 28 3,031
Dendrobaena illyrica 12 6 6 1,05
Dendrobaena sp. 4 4 0 0,013

Tab. 6. Druhova pocetnost, biomasa a pocet vyvojovych stadii na poli.

Druh Pocet | Juvenilové | Adulti | Hmotnost
jedinca celkem (g)
celkem

Aporectodea caliginosa 21 15 6 3,84

Aporectodea sp. 3 3 0 0,1

Allolobophora chlorotica | 7 2 5 1,25

Tab. 7. Porovnani vysledku riznych lokalit (louka, les, pole)

Lokalita | Pocet | Pocet | Juvenilové | Adulti | Celkova
druht | jedinci | celkem celkem | biomasa
celkem (9)
Louka |9 568 504 64 66,808
Les 4 78 27 51 7,024
Pole 3 31 20 11 5,19
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Tab. 8. Vysledky indexii diverzity:

Index Louka Les Pole
Menhinick 0,38 0,45 0,54
D =SAN

Margalef 2,9 1,59 1,34
D =S-1/logN

Simpson 0,711 0,645 0,497
D=1/ P{

Shannon — Wiener 1,437 1,147 0,826
D =-3 Pi(logio Pi)

Indexy diverzity jsou nejvy$si pro louku, coz poukazuje na nejvétsi druhovou

rozmanitost na této lokalité.
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6. Diskuse

Jak jiz bylo uvedeno, prvni lokalitou, na které byl provadén vyzkum, byla louka, ktera
se nachazi v tésné blizkosti lesa. Na louce byla zjisténa nejveétsi rozmanitost druht (9)
S nejvetsim poctem jedinct (568). Zejména v nizSich polohach a luznich stanovistich maji
okraje lesa pozitivni vliv na populace zizal (Pizl and Zeithaml, 2005). Obecné l1ze konstatovat,
ze s ptirozenymi zménami ekosystémil smérem ke klimaxovému stadiu lesa postupné nartista
podil epigeickych druhii zizal a v pribéhu téchto zmén se hustota zizal zvysSuje az do faze
louky a ¢astecné poklesne ve stadiu lesa (Pizl, 1992).

Druhou lokalitou byl listnaty les, kde byla zjisténa niz$i rozmanitost druht (4) i pocet
jedincti (78) nezli na louce. Hojnost a biomasa zizal dosahuje v pfirozenych i ¢lovékem
vytvotenych ¢i ovlivnénych lesnich ekosystémech severniho mirného pasma hodnot 30 — 400
ks.m? a2 — 50 g.m'2 (Pizl, 2002), v ramci tohoto rozpéti se lesni porosty vyznacuji nizsi
hustotou i biomasou (Tajovsky a Pizl, 2003).

Tteti lokalitou bylo pole. Druhy na této lokalité byly nalezeny tii s poctem jedinct 31.
Takto nizk4 druhové rozmanitost mohla byt zptisobena ¢astym pouzivanim chemickych latek
na ochranu rostlin nebo Castou aplikaci minerdlnich hnojiv. Pouzivani pesticidl, hnojiv
ajinych zneciStujicich chemickych latek mé na rozmanitost druhii negativni vliv, jelikoz
nekteré druhy se vyznacuji Uzkou ekologickou toleranci, a proto jsou Casto nahrazovany
druhy se snadnéjsi adaptaci v narusenych lokalitach (Pop and Pop, 2006). Je znamo, ze byl
zalozen pokus, kdy byl vice nez 80 let sledovan vliv riznych mineralnich hnojiv na padni
vlastnosti. Na celé ploSe, kde byl trvaly travni porost, i po Ctyfech letech nebylo nachazeno
tolik zizal ve srovnani s pozemky, kde se dfive aplikoval kompostovany kravsky hndj.
Negativni vliv miiZe mit 1 utuZovani nebo intenzivni obdélavani pidy, a to zejména v niceni
chodeb, kokonil, vystaveni ziZal slunecnimu zéafeni, suchu nebo predatorim. OvSem
kultiva¢ni stroje, které plidu neobraceji, ale pouze ji kypii, zizalam tolik neSkodi
(Pommeresche a kol., 2010). Zasadni vliv na rozptyl zizal mize mit také pasivni transport
Clovékem (Lee, 1985). Invaze ZiZzal do novych stanovist je tak vice ¢i méné nahodna a
izolovangj$i mista se mohou vyznacovat jen malou druhovou bohatosti (Réty a Huhta, 2004).
Tyto invaze ovSem mohou mit negativni vliv ve zvySeni mezidruhové konkurence (Curry,
1998) a spolu s vnitrodruhovou konkurenci mizou mit vliv na fungovani ptidnich ekosystému
(Uvarov, 2009).
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7. Zavér

Cilem této resersni prace bylo zhodnotit rozmanitost zizal na riznych lokalitach, které
jsou vice ¢i méné ovlivnény lidskou ¢innosti. Prace je zaméfena na ekosystém louky, lesa
a zemédelsky obdélavané pidy v okoli obce Stfihov. Prvni dvé uvedené lokality zatim
nepodléhaji vyrazné lidské Cinnosti, a proto zde byla pomérné vysoka rozmanitost druht, ale
I jedinc (napf. louka — 9 druhti a 568 jedinci). Kazda zlokalit se vyznacuje rliznym
zastoupenim zizal. Na louce se nejhojnéji vyskytovali juvenilni jedinci patfici do rodu
Lumbricus sp. (242) a druh Lumbricus rubellus s celkovym poc¢tem jedincti 133 a z toho 27
dospélci. V lesnim ekosystému se nejvyssi pocetnosti vyznacuje druh Dendrodrilus rubidus
(39 a z toho 28 dospélci). A zemédé€lsky obdélavana puda je zastoupena druhem Aporectodea
caliginosa, a to celkovym poc¢tem 21 jedinct.

Zjisténé vysledky jsou umérné k lidské Cinnosti a odpovidaji i podminkam daného

prostiedi.
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