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Souhrn

Tato bakalatrskd prace se zabyva vlivem odlesnéni a tézby dfeva na populace zizal.
Jejim cilem je poskytnout popis téchto ptidnich organism, jejich zivotnich strategii a faktort,
které je ovliviiuji. Prace byla vypracovana ve dvou ¢astech.

Prvni, teoretickd Cast prace sumarizuje poznatky z dostupné literatury. Je vénovana
shrnuti dosavadnich poznatkil 0 Zizaldch, jejich Zivoté a prostiedi. Zizaly jsou popsany
z hlediska taxonomie, je pfiblizena stavba téla Zizal, ekologie a etologie, vliv na fyzikalni
vlastnosti pudy a metody sbéru a konzervace. V teoretické ¢asti prace je také vénovan prostor
lesnim ekosystémutim, zvlasté pak vlivim odlesnéni na spolecenstva zizal.

Druhd ¢ast je vyhrazena vlastnimu vyzkumu, ktery probihal na vytipovanych
lokalitach v udoli Robe¢ského potoka V katastralnim uzemi obce Zahradky u Ceské Lipy.
Odbéry byly realizovany na lesnim stanoviSti a na misté, které bylo nedavno odlesnéno.
K ziskani jedinci byla pouzita kombinace behavioralni metody extrakce roztokem Sinapis
alba aru¢niho rozboru vzorkl. Ziskani jedinci byli V laboratofi determinovani a pro

zhodnoceni diversity byly vypocteny vybrané indexy biodiversity.

Celkové bylo ziskano 275 jedinct nalezicich k 11 druhiim s celkovou biomasou
52,1 9. Na lesnim stanovi$ti bylo nalezeno 224 jedincu patficich k 10 druhim. Jako
nejpocetnéjsi druhy se ukazaly: Aporrectodea caliginosa, Dendrobaena octaedra a Lumbricus
rubellus. Naopak odlesnéna ¢ast se projevila jako chuda na populace zizal. Bylo zde objeveno
pouze 51 jedincu pfislusicich tfem druhtim, z nichz je dominantnim druhem Dendrobaena
octaedra ¢itajici 41 jedincu.

Populace v lese je vyvazena na rozdil od vytézené oblasti, kde se vyskytuje relativné
malo druhG svyraznou dominanci jednoho druhu. V odlesnéné casti byla zjisténa
podprimérna abundance zizal. Domnivam se, Ze ponechdni organickych zbytki po tézbé by
mohlo vyraznym zpisobem zvysit abundanci zizal atim izhodnotit vyznam lokality

Z hlediska ptdni fertility a podpory nového porostu.

Kli¢ova slova: zizaly, biodiversita, piidni fauna, tézba dfeva, odlesnéni



Summary

This bachelor work discusses the effect of deforestation and logging on earthworm
populations. The aim is to provide a description of these soil organisms, their life strategies
and the factors that influence them. This work is divided into two parts.

The first, theoretical part summarises the facts obtained from consulted secondary
sources. It is dedicated to asummary of existing facts about earthworms, their life and
environment. Earthworms are described with a focus on their taxonomy, anatomy, ecology
and their natural behaviour. Furthermore, their influence on the physical properties of soil and
the methods of their collection and conservation are explained. The theoretical part also
discusses forest ecosystems, especially the effects of deforestation on earthworm populations.

The second part of this work presents results of the research, which was realized in
selected locations in the Robe¢ Brook valley, near the area of ‘Zahradky u Ceské Lipy’. The
fieldwork were executed in two locations: a forested area and a recently deforested area. For
collecting the earthworms, a combination of a behavioural method of extraction by Sinapis
alba solution and a hand sorting of soil samples was used. The collected specimens were then
identified in a laboratory and selected biodiversity indexes were calculated to evaluate their

diversity.

In total, 275 specimens belonging to 11 species with a total biomass of 52.1g were
extracted. In the forested location, 224 specimens belonging to 10 species were found. The
dominant species were: Aporrectodea caliginosa, Dendrobaena octaedra and Lumbricus
rubellus. The recently deforested area, however, proved poor in earthworm species. Only 51
specimens belonging to 3 species were found, the most abundant species was Dendrobaena
octaedra, counting 41 specimens.

In conclusion, the population of earthworms in the forested area was well-balanced,
contrasting with the deforested area where relatively few species were present and where one
species was strongly dominant. In the deforested area, a low abundance of earthworms was
detected. In my opinion, the preservation of organic waste from logging in the area could
promote earthworm abundance and thus contribute to the importance of the location with

regard to soil fertility and encouragement of new forest growth.

Keywords: earthworms, biodiversity, soil organisms, logging, deforestation
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1. Uvod

Zastupci ¢eledi Lumbricidae jsou nedilnou slozkou vsech terestridlnich ekosystéml.
Svym vyznamem, co do ¢innosti pied¢i mnohy jiny ptidni edafon. Jejich plisobeni ovlivituje
nejen pudu samotnou, ale hlavné irostouci rostliny. Tvorba chodeb vyznamné ovliviiuje
infiltraci vody, pomaha pfi tvorbé kvalitniho kofenového systému rostlin, coz je zejména
v utuzenych ptidach rozhodujicim faktorem. Zizali exkrementy obohacuji ptidu 0 Ziviny. Jako
zasadni vyznam ¢innosti zizal se mimo jiné uvadi prevrstvovani ptidy V riiznych horizontech,
zabranovani tvorby pevné krusty na povrchu pidy, jeji provzduSiiovani a dal$i. Tyto ¢innosti
pozitivné ptisobi na kliceni, vzchazeni a celkovy rist rostlin.

I lesni ekosystémy jsou obyvany populacemi zizal. A¢ jejich vyskyt neni tak hojny,
rozhodné¢ neni zanedbatelny. Nejvice zastupci miiZzeme nalézt VvV mulovych bukovych
a ostatnich listnatych lesich, které jsou vyhovujici svym pH a mnozstvim dobie rozlozitelného
opadu. Naopak jehlicnaté porosty maji kyselejsi charakter a jsou vhodné spise pro acidofilni
druhy 7izal.

Antropogenni pusobeni ma ¢asto negativni vliv jak na celé ekosystémy, tak i na padu
a Vv ni zijici padni edafon. Exhalace z primyslu, neodborné zasahy napt. do skladby porostu,

ale rovnéz té€zba dieva ovliviiuji slozeni lest i spolecenstva zizal.



2. Cil prace

Zaméfenim této prace bylo vyhodnoceni vlivu odlesnéni a tézby dfeva na populace
7izal vadoli Robeéského potoka Vobci Zahradky u Ceské Lipy. Byly vybrany lokality
V misté vytézeni dfevin a v lese, kde nebyla tézba realizovana. Poté byly vzorky z obou lokalit
vyhodnoceny abyly znich vypoéteny indexy biodiversity. Vysledky této prace budou

sumarizovany V zavéru za pomoci dostupné literatury shrnuté v literarni resersi.



3. Literarni reserse
3.1 Zizaly
3.1.1 Taxonomie

Kmen: Annelida (krouzkovci)
Trida: Oligochaeta (malostétinatci)
Nadiad: Megadrili
Rad: Opisthopora (zizaly)
Podiad: Lumbricina
Nadcdeled’: Lumbricoidea
Celed: Lumbricidae (Zizaloviti)

(Pizl, 2002)

Jiz Darwin se vénoval sledovani chovani zizal, pfinesl jejich popisnou charakteristiku
a morfologii, a zejména se zamétil na promichavani pudy zizalami a jeho vlivu na formovani
zemského povrchu. To vSe je mozno nalézt Vv jeho posledni knize The Formation of Vegetable
Mould through the Action of Worms, with Observations on their Habits (Frouz a Poklopova,
2011).

Kratochvil (1966) publikoval, ze ,,Z hlediska vyvojového musime krouzkovce
hodnotit jako skok ve vyvoji zivoCichi.*.

Pojmem ,,zizala* se dnes oznacuje pies 2500 druhti, dale se odhaduje, Ze dalSich
nejméné 2000 druhdl neni jesté popsano. Zizaly jsou roziifeny na viech kontinentech, avsak
nejvice ¢eledi obyva tropické ¢i subtropické oblasti, nebo mirny pas (Pizl, 2002).

Pizl (2002) také uvadi, ze se ve stiedni Evropé, pouze s vyjimkou druhu Criodrilus

lacuum, ktery Zije ve vod¢€, nachazeji pouze zastupci ¢eledi zizalovitych — Lumbricidae.
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3.1.2 Stavba téla zizal

3.1.2.1 Morfologie

Télo zizal ma valcovity tvar, jehoz zadni ¢ast mize byt VprUfezu hranatd ci
dorsoventralné zplostéla, coz je druhové specifické. Velikost téla je velice riznoroda, od
nejmensich zizal méticich asi 10 — 20 mm délky a 1 — 1,5 mm $itky, az po jedince métici pres
1000 mm asgifce 20 — 40 mm. V Ceské republice je nejdeldi zniamou Zizalou druh
Allolobophora hrabei, Zijici na jihu Moravy a méfici az S00 mm (Pizl, 2002).

Barva jejich téla je také velmi rozmanitd. Jednim ze zakladnich faktorti ovliviujicich
barvu je obsah hemoglobinu v krvi, ktery jim proptjcuje tzv. ,,masové* zbarveni (Laverack,
1963). Dalsim faktorem je mnozZstvi pigmenttl obsazenych ve svaloving téIni stény. Cervené
az purpurové zbarveni vyvolavaji porfyriny. DalSim pigmentem je hnédocerny melanin, ktery
zpusobuje zbarveni zlatavé az zelené. Barva nemusi byt jednolita, ale vyraznéjsi uprostied
télnich ¢lankt, a to diky hromadéni pigment pouze ve stfedu jednotlivych segmenti (Sims
and Gerard, 1999).

T¢lo je ¢lenéno na ¢lanky — segmenty (somity ¢i metamerity) aty jsou na povrchu
oddéleny mezi¢lankovymi (intersegmentalnimi) ryhami, které odpovidaji prepazkdm (septim)
uvnitt téla (Pizl, 2002).

Na prvnim télnim segmentu (peristomiu) se nachdzi Gstni otvor a na svrchni strané je
situovany celni lalok (prostomium), ktery sméfuje do stiedu prstencovitého metastomia, jez
tvoii zadni ¢ast prvniho segmentu (Sims and Gerard, 1999).

Svaly v oblasti hlavy jsou asto nejsilngjsi a nejnapadnéjsi. Zizaly nemaji zuby ani jina
kusadla. Prostomium je pohyblivé a napomaha uchopeni potravy. U jednotlivych druht se 1isi
tvar a mira oddéleni ¢elniho laloku od prvniho ¢elniho ¢lanku (Pommeresche et al., 2010).

Pocet homonomnich ¢lankl, jez nésleduji za prvnim segmentem, je druhové
specificky. Poslednim ¢lankem je anédlni segment (periproktem) obsahujici maly fitni otvor
vypadajici jako kratka svisla Stérbina (Sims and Gerard, 1999).

Kone¢ny pocet segmentli je vyvinut jiz pi1 vylihnuti Zizaly z vaje¢né kapsuly.
Jakakoliv zména V poctu segmenttl je disledkem regenerace poskozené ¢i ztracené ¢asti téla
za opaskem (Pizl, 2002). Po ztrat¢ zadni casti téla zizala vyprodukuje sliz, sto¢i se do
klubitka a kvili snadngjsi regeneraci ukonéi veskerou aktivitu. Cast zizaly pred opaskem

muize prezit anasledné ji doroste novd ocasni ¢ast, kterd je Casto neadekvatné malé
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a zdeformovand. Pro UspéSnou regeneraci musi byt zachovdna nervova soustava a vétSina
organt (Pommeresche et al., 2010).

Na vsech télnich segmentech zizal, s vyjimkou peristomia a periproktu, se vyskytuji
zatazitelné Stétiny (Sims and Gerard, 1999), které jim pomahaji pii pohybu a hloubeni chodeb
(Pommeresche et al., 2010). Stétiny jsou v jednom sméru piichyleny Ktélu a zarovei
zabranuji protismérnému vytazeni jedince z pady, coz ho ochranuje pied predatory
(Pommeresche et al., 2010). Vsechny Zizaly vyskytujici se v Ceské republice maji tzv.
lumbricidni uspotfadani, pro které jsou charakteristické Ctyfi pary $tétin na kazdém clanku.
RozloZeni §tétin po obvodu ¢lanku je druhové specifické (Sims and Gerard, 1999). Stétiny
jsou vétsinou esovité prohnuté, se sttedovym ztloustnutim v misté svalovych tpont a podle
délky mezi Stétinami mizeme rozliSit Stétiny sblizené, silné sblizené, oddalené a oddé¢lené.
Ruzné druhy ijednotlivi jedinci maji velikost $tétin siln¢ variabilni (Edwards and Bohlen,
1996). Nékteré Stétiny mohou byt preménény na tzv. genitalni Stétiny, které se nachazi na
zlaznatych genitalnich polickach (Pizl, 2002). Sims and Gerard (1999) uvadi, ze tyto S§tétiny
jsou hackovité zakonCeny a ze jejich funkce tkvi v drazdéni a ptidrzovani partnerské zizaly
béhem kopulace.

Povrch téla je spojen s télni dutinou (coelomem) dorsalnimi péry, coz jsou malé
otvory nalézajici se ve stfedové linii svrchni ¢asti t€la (Sims and Gerard, 1999). V dorsalnich
porech mtizeme nalézt svalovinu — sfinktery, které napomahaji priichodu coelomové tekutiny
na povrch téla. Tato tekutina slouzi k zvlh¢ovani a ochrané kutikuly. Tekutina téz muze byt
vyloucena jako odpovéd’ na chemické podrazdéni téla (Pizl, 2002). K tomuto jevu mtize dojit
u neékterych druhti pti napadeni dravcem (Pommeresche et al., 2010).

Na kazdém télnim segmentu, krom¢ nékolika segmentli na predni ¢asti téla, mizeme
nalézt miniaturni boéné umisténé pory, tzv. nefridiopory, které slouzi Kk vyméSovani
odpadnich latek. Tyto poéry jsou rozmistény do linie tésné nad ventralnim péarem Stétin, ale
obcas se mohou vyskytovat i nepravidelné (Pizl, 2002).

Zizaly jsou hermafroditi. Kazdy jedinec ma jak samici, tak sam&i pohlavni organy.
Ob¢ tyto soustavy vyustuji na povrch téla (Sims and Gerard, 1999). Obvykle, u skupiny
Lumbricidae, l1ze sledovat jeden par pohlavnich p6rt na 15. ¢lanku (Edwards and Bohlen,
1996) s vyjimkou nasich zizal rodu Eiseniella a Fitzingeria (Pizl, 2002). Sam¢i pory nejsou
velké, av§ak U mnoha druht jsou doprovazeny Z1aznatymi papilami ¢i dvorci, které se obcas
dostavaji i na vedlejsi télni ¢lanky. V oblasti 14. ¢lanku se nachazeji samic¢i pory, které jsou

vzdy malé¢ (Edwards and Bohlen, 1996). Pred opaskem vétSiny druhil se objevuji vyusténi
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chamovych schranek, to jsou tzv. spermatekalni pory. Pizl (2002) uvadi, ze u druht z celedi
Lumbricidae jsou tyto pory parové a nejcastéji jsou umistény V intersegmentalnich ryhach
mezi 9., 10. a 11. ¢lankem.

Typicky opasek maji jen dospéli jedinci (Pommeresche et al., 2010). Jednd se
0 zesileni n€kolika sousednich ¢lanki v pfedni casti téla. Opasek je tvofen seskupenim
zlaznatych bungk, které produkuji slizovité sekrety napomahajici vzniku kokonl (vaje¢nych
kapsuli slouzicich k ochrané¢ a vyzivé vyvijejicich se embryi) (Sims and Gerard, 1999).
U jedinct z ¢eledi Lumbricidae je opasek vétSinou sedlovity, pferuSeny na spodni strané téla,
u n€kterych druhti je valcovity nebo prstencovity a pokryva cely obvod ¢lankt (Sims and
Gerard, 1999).

Za zminku stoji 1 zlaznaté Utvary — pubertalni valy, které se nachazeji na okrajich
sedlovitého opasku (Edwards and Bohlen, 1996). Subadultni (nedospéli) jedinci, kterym se
jesté nevytvoril opasek, mohou mit pubertalni valy a kopulovat s dospélymi partnery, i kdyz

jesté nemohou tvofit kokony (Pizl, 2002).

3.1.2.2 Anatomie

T¢lo zizal lze popsat jako dvé soustfedné trubice (télni sténa a stievo) svirajici mezi
sebou dutinu naplnénou tekutinou. T¢Ini dutina je roz¢lenéna pricnymi piepazkami (septy) na
fadu komurek. T¢€lni sténu tvoii vnéjsi kutikula, zlaznata pokozka (epidermis), dvé vrstvy
svaloviny (oddélené siti nervovych vlaken) a vystelky coelomové dutiny (Edwards and
Bohlen, 1996).

Kutikula je nebunécnd, prihlednd, slozena z nékolika vrstev kolagennich vlaken (Sims
and Gerard, 1999). Sklada se ptiblizné z 80 % z bilkovin, zbyvajicich 20 % zaujimaji
polysacharidy, galaktosa a pentosa (Laverack, 1963), coz Kratochvil (1966) nazyva jako
skleroproteidy. Zizaly, stejné jako vsichni malo§tétinatci, kutikulu nesvlékaji jako celek
(Smrz, 2013). I kdyz je slaba, tak je velmi pevna (Pizl, 2002). Edwards and Bohlen (1996)
uvadi, ze u druhu Lumbricus terrestris se tloustka kutikuly pohybuje kolem 7 pm. Kutikula je
celistva a pokryva vSechny télni segmenty, az na mista, kde je perforovana $tétinami ¢i
riznymi (napt. Zlazovymi) pory (Pizl, 2002).

Sims and Gerard (1999) uvadi, ze epidermis je vytvaiena (s vyjimkou opasku) jedinou

vrstvickou valcovitych podpérnych bunék, fada z nich je vSak pfeménéna na jednobunééné
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zlazky ¢i smyslové organy. Podpurné bunky maji sloupkovity tvar ajsou hlavnimi
strukturalnimi bunkami epidermis (Edwards and Bohlen, 1996).

Dvé¢ vrstvy svaloviny nachdzejici se pod epidermis jsou oddé€leny vrstvou pojivovych
tkani. Okruzni svalovina lezici vné¢ je tenka, kdezto podélna svalovina uvniti je masivni.
Vngj8i i vnitini vrstva pracuji protichtidné a tlakem na coelomovou tekutinu dovoluji natazeni
¢i stazeni télnich segmenti, a tim pohyb celého téla. Podle rozlozeni vldken mizeme rozlisit
tfi typy podélné svaloviny: petickovity, svazeckovity a prechodny typ (Pizl, 2002).

PrepaZzky (septy) rozd€luji jednotlivé télni segmenty. Skladaji se ze dvou vrstev
peritonealnich buné€k, mezi kterymi se nachazeji svalova vldkna, pojivova pletiva a krevni
cévy. Prepazky jsou perforovany malymi pory, které zprostiedkovavaji komunikaci
coelomové tekutiny mezi segmenty (Edwards and Bohlen, 1996). Tyto pory obsahuji
sfinktery, které poskytuji moZnost jejich uzavteni (Pizl, 2002).

Travici soustava, ktera je nejvice napadna, spojujici ustni afitni otvor je tvoiena
rovnou travici trubici. V prvnich ¢tyfech segmentech miizeme pozorovat svalnaty hltan a na
n¢j navazujici jicen, ktery pokracuje do dalSich 9 az 13 ¢lankt (Pizl, 2002).

K jicnu mohou byt piipojeny kalciferni (Morrenovy) Zlazy, jejichz uplatnéni neni
zcela jasné. Pizl (2002) se domniva, Ze jsou vyznamné pii regulaci osmotickych pomérta a pH
v télnich tekutinach, pfi neutralizaci pohlcené potravy, exkreci cizorodych latek a regulaci
obsahu vody v téle zizal.

Druhy (Celedi Lumbricidae) nemaji oesophagealni zaludky, jejich funkci nahrazuje
modifikovana pfedni Cast stfeva, tj. Zlaznaty zaludek, a za nim pfipojeny svalnaty zaludek,
priemz kazdy zabird zpravidla jeden télni segment (Sims and Gerard, 1999). Jelikoz nema
zizala zuby, micha a drti potravu ve svalnatém zaludku za pomoci pozienych c¢astic pudy
a jemnych zrnicek pisku (Pommeresche et al., 2010).

Vychlipeni a zvrasnéni vnitini stény piedniho stieva zvétSuje jeho povrch a slouzi
Kk asimilaci zivin z potravy. Nejvice je vyvinuto U Zizal poZzirajicich siln¢€ rozlozené organické
slozky pidy. Chloragogenni burky, pokryvajici zadni ¢ast stfevni trubice maji podobnou
funkci jako jatra u vysSich zivoCichli. Jsou dilezit¢ hlavné pro syntézu a uchovavani
energeticky bohatych latek (napt. glykogenu) a v hromadéni odpadnich a cizorodych latek.
Stfevem vstiebané cizorodé latky jsou imobilizovany V tzv. chloragosomatech, kterd jako
zluta nebo hnéda zrnka vytvari vétSinu chloragogennich bunék (Pizl, 2002).

Cévni soustava je, na rozdil od vétSiny ostatnich bezobratlych Zivocichl, uzaviena.

Nemlzeme V ni rozliSit tepny azily, ale jedna se 0 systém cév, které distribuuji Kkrev
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v riznych smérech (Edwards and Bohlen, 1996). Soustava ma tii hlavni cévy: dorzalni cévu
probihajici podéIn¢ po svrchni sténé travici trubice, a dvé ventralné polozené cévy — ventralni
cévu lezici pod stievem a postoesohpagealni cévu prochazejici mezi nervovou paskou
a vnitini sténou (Sims and Gerard, 1999). V oblasti jicnu se nachazi né€kolik part (2 — 5)
bo¢né polozenych circumoesophagealnich cév spojujicich dorzalni a ventralni cévu. Tyto
cévy maji Casto svalovinu a nazyvaji se jako pomocna ¢i lateralni srdce. T¢€lni sténa dale
obsahuje hustou sit’ somatickych cév (Sims and Gerard, 1999). M¢lké ulozeni cév pod
povrchem téla umoznuje snadnou vyménu plynid mezi vnéjSim prostiedim a télni tekutinou
(Edwards and Bohlen, 1996).

Pommeresche et al. (2010) se domniva, Ze nervova soustava je ZebiiCkovita. Smrz
(2013) tento nazor vSak vyvraci a tvrdi, Ze je provazcovita S t€lnimi ganglii v kazdém c¢lanku.
Nejvice patrna jsou dvé velkd propojend mozkova ganglia (analogie mozku) Vv predni Casti
téla (Pommeresche et al., 2010). Mizeme si v§imnout zejména hlavového ganglionu, leziciho
na svrchni strané hltanu na tfetim télnim segmentu, dale podjicnového ganglionu ve ¢tvrtém
¢lanku a btisni (ventralni) nervové pasky lezici pod trévici trubici, ktera je zesilena uprostied
kazdého segmentu (Pizl, 2002).

Jednoduché smyslové bunky rizného typu jsou umistény na povrchu téla a mohou
vnimat vibrace, chuté, svétlo a pachy (Pommeresche et al., 2010). Zizaly jsou velmi citlivé na
vnimani chemikalii a svétla (Edwards and Bohlen, 1996).

V kazdém télnim ¢lanku (s vyjimkou prvnich tfech a periproktu) se nachéazeji pary
nefridii, které tvofi vyluCovaci soustavu (Sims and Gerard, 1999). ,Kazda nefridie za¢ina
nalevkou otevienou do pfedchazejiciho télniho c¢lanku a vede do Uzkého nefridialniho
kanalku, ktery se pied vyusténim z téla rozsifuje a vytvaii tzv. nefridialni méchyiek.* (Pizl,
2002).

Nefridie mohou byt bud’ velké (tzv. meganefridie), nebo se u nékterych druht
vyskytuji ve vét§im poctu malych mikronefridii (Sims and Gerard, 1999). Voda tvoii 75 —
90 % hmotnosti téla zizal (Edwards and Bohlen, 1996). Parové nefridie zastavaji funkci
ledvin. Nevyuzitd voda a rozpustné dusikaté latky (ve form¢ amonné a jako mocovina) jsou
jimi vyluGovany p¥imo na povrch téla (Pommeresche et al., 2010). Zizaly vyprodukuji
mnozstvi mo¢i odpovidajici az 60 % jejich vahy (Pizl, 2002).

Zastupci Celedi Lumbricidae maji dva pary varlat nachazejici se v 10. a 11. t€lnim
segmentu. U kazdé zizaly miZeme nalézt chdmové (spermalni) vaky, které jsou parové

a funguji jako ulozisté spermatu. Chamovody jsou téz parové a zacinaji nalevkami jimajicimi
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sperma. Par vajeCnikii (ovarii), diskovitého tvaru, se nachdzi u zadni stény 13. télniho

segmentu a tvoti sami¢i pohlavni organy. Z vaje¢nikt putuji vajicka do coelomové tekutiny,

Z niz jsou jimana pomoci obrvenych nalevek do parovych vejcovodu (ovidukttr) (Pizl, 2002).

Chamové schranky (spermatéky) se nachazeji u chamovych vaki v celkem dvou

parech v 10. a 11. télnim segmentu. Jsou to prohlubeniny télni stény, kde se uchovava sperma

ziskané od partnerského jedince pii kopulaci. Nejcastéji maji kulovity tvar. U nékterych druhii

mohou chybét nebo jich miize byt podstatné vice (5 - 7 part) (Pizl, 2002).

3.1.3 Ekologie a etologie

3.1.3.1 Ekologické strategie

Podle toho v jaké ¢asti padniho profilu Zizaly ziji a kde ziskavaji potravu, tedy podle

jejich ekologickych strategii a adaptaci, je mizeme rozdé€lit do t¥i zakladnich ekologickych
skupin (Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2010).

Anektické (hlubinné) druhy — jsou typické svymi dlouhymi chodbami, které dosahuji
az tii metrovych hloubek, Casto vytvareji az vertikalni soustavy chodeb otevirajici se
na povrch pidy. Druhy hlubinnych zizal jsou dlouhé, tmavé zbarvené, pomalu se
pohybujici, s relativné dlouhym zivotnim cyklem a délkou zivota. Typické pro né je,
7e obdobi sucha preckavaji v klidovém stadiu, v tzv. kviescenci (Kula a Svarc, 2011).
Nejcastéjsi potravou pro né je Cerstvé odumiela organickd hmota (Pommeresche et al.,
2010). Typickymi zastupci jsou Lumbricus terrestris, Aporrectodea longa c¢i
Fitzingeria platyura (Kula a Svarc, 2011).

Epigeické (povrchové) druhy — netvoii chodby V piidnim profilu, ale ziji na
povrchu pudy, nejéast&ji v opadu (Kula a Svarc, 2011). Dale se mohou vyskytovat pod
ktrou spadlych stromil, Vv hnoji, rostlinnych zbytcich, v zamokiené piid€ ¢i pod vodni
hladinou (Pizl, 2002). Zastupci jsou mali, siln¢ pigmentovani, rychle se pohybujici,
s kratkym Zivotnim cyklem. Kvili snadnému vyhledani predatory je na né vytvaien
silny predacni tlak (Kula a Svarc, 2011). Stejné jako hlubinné druhy, tak i povrchové
se zivi pfevazné Cerstvé odumielou organickou hmotou (Pommeresche et al., 2010).
Obdobi sucha prekonavaji ve stadiu kokonu (Kula a Svarc, 2011). Patif k R-stratégiim
(Pizl, 2002). Epigeické druhy jsou napiiklad Dendrodrilus rubidus, Dendrobaena

octaedra a Lumbricus rubellus (Kula a Svarc, 2011).
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e Endogeické (podpovrchové) druhy — tvofi relativné kratké vertikalni chodby Vv pudé.
Casto se vyskytuji v minerdlni padé, v hloubce 10 — 15 cm, kde vytvaii nestalé
chodbicky. Jsou bélavého zbarveni, rdzné velikosti, pomalu se pohybuji a maji stiedni
délku Zivota izivotniho cyklu (Kula a Svarc, 2011). Jejich potravu tvoii vice
rozlozend organickd hmota, kterd je vazana na ¢astice pudy a riizné mikroorganismy
(Pommeresche et al., 2010). Mizeme je zatadit do skupiny K-stratégt (Pizl, 2002).
Jsou vystaveny niz§i predaci. V obdobi sucha se dostavaji do diapauzy, ktera je
podobna kviescenci, ale neni podminéna snizenim teploty okoli, nybrz je zavisla na

zméné délky dne a noci (Pizl, 2010).

3.1.3.2 Pozadavky na prostiedi

Zizaly, stejné tak jako ostatni Zivo&ichové, maji své pozadavky na prostiedi, ve kterém
ziji. Jako saprofagni zivoCichové jsou velmi vyznamnou skupinou pidni makrofauny (tj.
pudnich bezobratlych vétSich nez 10 mm). Samoziejmé iV této skupiné muzeme nalézt
vyjimky, a to zizaly zijici na kmenech ¢i vétvich stromt ¢i druhy tvofici bentos ve sladkych
vodach. Mezi nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici zivot Zizal patii potravni zdroje, vihkost,
teplota a pudni reakce (Pizl, 2002).

Abundance zizal je ovlivnéna texturou pudy. Velmi malo jich nalezneme
v raSelinnych, pis¢itych a Stérkovitych pidach (Pommeresche et al., 2010) ato vzhledem
K rizikiim abraze a vysychani pady (Pizl, 2002). Naopak jejich vétsi pocty se vyskytuji
v padach hlinitych, hlinitopis¢itych a jilovitych s niz§im obsahem jilu. Také klima a poloha
mohou ptisobit na ptitomnost zizal v ptidach stejného typu (Pommeresche et al., 2010).

Vlhkost je jednim z faktord limitujicich aktivitu Zzizal (Pommeresche et al., 2010). Pizl
(2002) uvadi, ze fyziologické postupy usmériujici ztratu vody (kutikula s obsahem lipidu,
uzaviratelné dorsalni pory, regulace vydeje moci, produkce moc¢i do stfeva a naslednd
resorbce vody) jsou pomérné malo ucinné, naopak tolerance ke ztraté vody je zna¢na. Jako
obranu pfed suchem Zizaly modifikuji sviij Zivotni cyklus (kokonizace), ptechdzeji
K neaktivnim stadiim ¢i se stéhuji na vlh¢i mista. Také snasenlivost vysoké vlhkosti je
relativn€ velka. Schopnost pfezit a rozmnoZovat se ve vodé zvladaji nekteré druhy zizal aZ po
dobu né€kolika mésicil, tato schopnost je vSak limitovana obsahem kysliku, UV zéafenim

a teplotou vody.
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Optimalni teplotni rozmezi pro vyvoj evropskych druhti se pohybuje mezi 10 — 15 °C,
vyssi teploty (15 — 20 °C) vyhovuji pfedevsim epigeickym druhiim (Pizl, 2002). Jedinci Zijici
V hlubsich vrstvach pidy uptednostiiuji chladnéj$i podminky (Pommeresche et al., 2010).
Evaporace vody z povrchu téla ptfedstavuje omezenou schopnost ochlazovat se, ktera je
proveditelnd pouze ve vlhkém prostiedi, jelikoz Zizale nehrozi vyschnuti (Pizl, 2002).
Skodlivy vliv vysoké teploty miize byt nejenom piimy, ale také neptimy diky zvysené aktivité
mikroorganismil Vv substratu, coz se projevuje jejich zvySenou spotiebou kysliku. Teplota by
idedlné neméla piekrocit 25 °C (Han¢ a Pliva, 2013). Spodni hranice teploty pro preziti ZiZal
se pohybuje kolem bodu mrazu (Pizl, 2002).

VétSina druht Zizal nejlépe prospiva Vv pudach s neutralni hodnotou pH (resp.
v rozmezi pH 6 — 7). Nekteré druhy jsou vsak k hodnoté pH tolerantni. Druhy, které mize
reprezentovat napiiklad Dendrobaena octaedra, jsou acidotolerantni a obyvaji kyselé pady
s pH vrozmezi 3,7 — 4,7. Ubikvisti, jako napt. Lumbricus rubellus, toleruji pH 4,7 — 7.
Ostatni druhy, oznaCované jako acidointolerantni, se v kyselych ptidach nevyskytuji. Existuji
i vyjimky, nékteré druhy se mohou vyskytovat ivpudach silné kyselych (pH 3.,5) ¢i
alkalickych (pH > 8) (Pizl, 2002).

Kromé¢ pH ma vyznamny vliv na abundanci zizal také obsah bazickych elementt jako
napt. vapniku, drasliku &i hoi¢iku (Kula a Svarc, 2011). Diky tenké pokozce jsou Zizaly
citlivé na rychlé zmény iontové koncentrace V ptidnim roztoku. I mala koncentrace téchto
latek miize ptsobit neptiznivé (Pommeresche et al., 2010).

Odolnost zizal k mnoZstvi soli v pidé je zavisla na hodnoté pH. P#i hodnoté pudy pH
6 —8 je snasenlivost soli nejlepSi. Jejich pfiliSné vysokd koncentrace muze pisobit
fytotoxicky, a proto preferuji jejich obsah do 0,5 % (Han¢ a Pliva, 2013).

Jako dalsi faktor ovliviiujici populace zizal se ukazuje obsah dusiku, pfedev§im pomér
C:N (Kula a Svarc, 2011), UV zafeni, redox-potencial pidy atd. (Pizl, 2002).

Vysazovani zizal do pidy se nejevi jako dostate¢n€ ucinné. Pro zvysSeni jejich poctu se
osvédcilo jako nejlep$i feSeni vylepSeni podminek pro ty druhy, které se na daném misté

ptirozené vyskytuji (Pommeresche et al., 2010).

3.1.3.3 Potrava

Zakladnim zdrojem potravy je organickd hmota, nejcastéji rostlinného plivodu, ale

mohou pozivat iorganickou hmotu pivodu zivocisného (Pizl, 2002; Pommeresche et al.,
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2010). DalSimi potravnimi zdroji jsou pudni mikroorganismy, V men$i mife mali padni
zivocichové (prvoci, ptidni hlistice a chvostoskoci) (Pizl, 2002), vldkna mikroskopickych hub
a tasy, které se primichavaji do potravy (Pommeresche et al., 2010). U nékterych tropickych
druhtt miizeme pozorovat | vzajemné pozirani zizal z riznych ¢eledi (Pizl, 2002). Organicka
hmota je dostupnd nejen Z nadzemnich c¢asti rostlin, ale také z odumielych kofenti. Dal§im
vyznamnym prvkem V potravé jsou hleny vylu¢ované z zivych kotfent rostlin (Pommeresche
et al., 2010). Zizaly jsou nuceny pobyvat v blizkosti potravnich zdroji ato kvili své nizké
pohyblivosti (Pizl, 2002). VSichni zastupci ZiZal musi, pro spravnou ¢innost svalnatého
zaludku, S potravou pfijimat i ¢asteCky hliny a zrna pisku (Pommeresche et al., 2010).

Podle toho, co Zizaly uptfednostiuji Vv potravé, je mizeme rozdélit do dvou skupin na
detritofagy a geofagy. Detritofagni druhy se zivi tlejicimi rostlinnymi zbytky ¢i exkrementy
savcl ve svrchni vrstvé pidy ¢i pfimo na povrchu. Mezi dobie stravitelné zbytky patti
vojtéska a jetel. Pro potravu ne zcela vhodné se jevi jehlice jehlicnand. Geofagové se
specializuji na pfimé hledani mist, kde pozivaji velké mnozstvi hliny, které obsahuje
organické zbytky a mikrofloru (Pizl, 2002).

Na populace zizal méa velky vliv kvalita potravy a to dokonce vétsi jak jeji kvantita
(Satchell and Lowe, 1967). Nedostatek potravy ale muze spustit mezidruhovou konkurenci
(Ammer, 1992), ktera se Casto projevuje redukovanym poctem dospélych jedinci a kokonti

(van Rhee, 1967).

3.1.3.4 Rozmnozovani

Zizaly jsou schopny se rozmnoZovat po vét§inu roku a skoro cely dospély Zivot (Pizl,
2002). Naopak van Rhee (1967) uvadi, Ze pokud se zvysi hustota populace na ur¢itém miste,
dochazi ke sniZeni intenzity rozmnozovéani. K pafeni dochazi bud’ na povrchu pidy, nebo
Castéji ptimo Vv ptidé (Pommeresche et al., 2010).

Jak jiz bylo feceno, zizaly jsou hermafroditi S oddélenymi varlaty a vajecniky, které
dozravaji prakticky simultanné (Smrz, 2013). Nejcastéji dochdzi pfi rozmnoZovani ke
kopulaci a predavani spermatu mezi dvéma jedinci, pifi kterém jsou oba spojeni piednimi
konci na opacné strany (Smrz, 2013). Poté si jedinec uchovava partnerské sperma
v chamovych schrankéch (Pizl, 2002). Nékolik dni po pareni za¢ne opasek produkovat vacek
se slizem, ktery se nasledné piesouva Kk hlavové Casti zizaly (Pommeresche et al., 2010). Pti

pohybu ptes samici pohlavni otvor se do n¢j usadi vajicka, dale potom spermie ze zdsobnich
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vacki a dojde k oplozeni. Vacek se nakonec sesune pies hlavovou Cast, uzavie se na obou
stranach a stava se z né¢j kokon (Pommeresche et al., 2010; Smrz, 2013). Kokony jsou
vétsinou 2 — 5 mm velké, Zlutohnédé, rizného tvaru a miize se v nich nachazet az 20 vaji¢ek
(Pommeresche et al., 2010). Jedna zizala mize vyprodukovat 3 az 100 kokonmi za rok,
mnozstvi je zavislé na druhu zizaly, zivinach a klimatu (Pommeresche et al., 2010). Inkuba¢ni
doba kokonu se pohybuje od nékolika dni az po mésice a je zavisla na teploté a vlhkosti
prostiedi (Pizl, 2002). V kokonu se uskuteciiuje ryhovani a posléze vyvoj nového jedince,
ktery ma stejny zpasob Zivota a podobu jako dospéli jedinci (Smrz, 2013). Optimalnimi
podminkami pro lihnuti jsou dostate¢né vlhka ptda a teplota kolem 15 °C. I pies vétsi pocet
vajicek v kokonu se vétsinou nevylihne vice nez jeden nebo dva jedinci S plnym poctem
¢lankt, avSak drobné velikosti, kolem 0,5 — 1,5 cm (Pommeresche et al., 2010). Dalsim
zpusobem rozmnozovani je vymena spermatu pomoci pfilnavych spermatofort, které slouzi
k pfimému oplozeni vajicek pii vytvaieni kokonu (Pizl, 2002).

Nekolik druhti zizal (napt. Eisenia fetida, Dendrobaena octaedra aj.) se mohou
rozmnoZzovat partenogeneticky, coz znamena vyvin jedince ze samiciho vajicka, které nebylo
oplozeno sam¢i pohlavni buitkou. Tento zpusob je rozsiteny spiSe U vodnich malostétinatcti,

u terestrickych Zizal se vyskytuje jen vzacné (Pizl, 2002).

3.1.3.5 Ro¢ni cyklus

Nejvetsi aktivitu zizal mizeme zaznamenat V jarnich mésicich, kdy se casto lihnou
novi jedinci z kokont ati, co piezimovali, se opétovné stavaji aktivnimi a za¢inaji hledat
potravu. Béhem teplého a destivého pocasi mlizeme pozorovat tzv. zizali pochody, které
podnikaji z divodu hledani potravy ¢i vhodného partnera pro spafeni. Tato putovani jsou pro
né nejméné nebezpecna v noci (Pommeresche et al., 2010).

Vétsina druhi svou aktivitu podmiiuje podminkdm prostfedi, ale mizeme nalézt
i druhy, které se fidi svymi vnitinimi biologickymi hodinami. V podminkach ptiznivych pro
zivot mohou byt delsi dobu aktivni, avSak s pfichodem sucha, mrazu ¢i pfiliSného tepla se
zizaly snazi témto podminkdam uniknout do vétSich hloubek, ¢i ptejit do klidového stadia.
vlhkostni podminky (Pizl, 2002).

Mraz a mrazové vysouSeni jedincim Skodi, a proto pii této situaci vyuzivaji rtizné

zivotni strategie jak pfi téchto situacich prezit (Pommeresche et al., 2010).
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cey

Epigeické druhy Zzizal se zainajicim mrazem hynou azimu pfeziji pouze jejich
kokony. Témto jedincim nezbyva nic jiného, nez svij zivotni cyklus dokoncit v fadech
nekolika mésicti po vylihnuti (Pizl, 2010).

Anektické druhy pteckavaji zimu ve stadiu kviescence. S poklesem teploty vytvofi
komurku v pudé, jejiz stény obali slizem a vykaly, stoci se do klubicka a vylouci dalsi sliz,
aby nedoslo k vyschnuti téla. Toto stadium je nenaro¢né na energii, zizala se znehybni
a zpomali své fyziologické pochody (Pizl, 2010; Pommeresche et al., 2010). Pomalu travi své
tukové zasoby, pficemz muze ztratit az 50 % télesnych tekutin aniz by to jedince jakkoliv
poskodilo (Pommeresche et al., 2010). S pfichodem vyssich teplot se opétovné vraceji
k aktivnimu zivotu (Pizl, 2010).

Endogeické druhy zizal se projevuji jako pravi zimni spaci, kteti se presouvaji do
hloubek na konec svych chodbicek, kde si pocinaji podobné jako anektické druhy. Klidové
stadium se zde nazyva diapauza (Pizl, 2010).

Produkce kokoni je ovlivnéna fadou faktorti jako napiiklad ekologickou strategii
druhu. Podle PiZla (2002) jich nejvice nalezneme na jafe a v Casném lété, Pommeresche et al.
(2010) v8ak tvrdi, Ze kromé jara dochazi k nejvétsi produkei také na podzim. Oba autofi se

Také rast a dospivani zizal se 1isi dle jednotlivych druhti a podminek prostfedi. Stejné
tak je i rozdilna celkova doba Zivota. V piirodé mizeme sledovat jak druhy, které se dozivaji
jen né€kolika mésicu, tak zizaly Zzijici | né¢kolik let. Druhy piipad je spiSe vyjimeény, neb jsou
tito zivoCichové vystavovani nepfiznim podnebi, predatorum, parazitim apod., coz dobu
doziti snizuje (Pizl, 2002; Pommeresche et al., 2010). Jako rekordmani se vSak jevi jedinci,
ktefi byli nalezeni V piirod¢ a jejich vé€k byl odhadovan az na 12 let, pfipadné 30 let stafi

zastupci zizal v umélych chovech (Pommeresche et al., 2010).

3.1.3.6 OhroZeni parazity a predatory

Zizaly piedstavuji zdroj potravy pro mnohé Zivo&ichy. Jak uz z fady obratlovet (krtci,
ptaci, Zaby, rejsci a jini) tak také pro bezobratlé (mravenci, krtonozky, stonozky, stfevlici
apod.) (Pizl, 2002; Kula a Svarc, 2011). V piirodé najdeme i potravni specialisty, kteii se Zivi
vyhradné témito krouzkovci. Jsou to napiiklad suchozemské plosténky, mékkysi z rodu
Testacella ¢i pijavky. Nejvétsi predacni tlak na populace zizal je vyvijen z fad ptaka a savcl
(Pizl, 2002).
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Zizaly té hraji vyznamnou roli jako hostitelé mnoha paraziti. Mohou piedstavovat
foretické hostitele (Pizl, 2002), coz znamend, ze zizaloviti V téle pfenasi vajicka nebo larvy
cizopasnikti na pro n¢ lep$i mista bez toho, aby cizopasnici prodélali dalsi podstatnéjsi vyvoj
(Kratochvil, 1966). Mezi tento typ cizopasnikii patii hlistice ¢eledi Rhabditidae (had’oviti),
které se prechodné¢ vyskytuji v zizalich nefridiich a pohlavnich vyvodech. Jako paratenicti
hostitelé, u kterych se cizopasnik V téle také nevyviji, ale ¢eka na definitivniho hostitele,
a jako konec¢ny hostitel slouzi fada zizal u riznych druhi hlistic, rozto¢t a larev dvouktidlych

(Pizl, 2002).

3.1.3.7 Ovlivnéni abundance

Piz1 (2002) uvadi, ze vekova struktura populace se lisi podle druhu, typu ekosystému
a podminek prostiedi. Dale také vyzkoumal, Ze juvenilni stadia pfevazuji, ve vétSin€ piipadi,
nad dospélci.

Pocet druhli Vv biocendzach zavisi zejména na geografické poloze ana typu
a zachovalosti ekosystému. Celkova rozmanitost a bohatost spolecenstev Zizal je, ve stfedni
Evropé, pak vyznamné ovlivnéna Ctvrtohornim zalednénim, S tim, ze se diverSita snizuje od
jihu na sever a od vychodu na zapad (Pizl, 2002).

V Evropé se ve spolecenstvech vyskytuje 2 — 16 druhti zizal. Nejméné druhii pak
nalezneme v raSelinistich, jehli¢natych lesich nebo na ornych padach. Naopak bohata

spolecenstva se nachazeji vV luznich lesich ¢i na loukach (Pizl, 2002).

3.1.4 Vliv na fyzikalni vlastnosti pidy
3.1.4.1 Pida jako Zivy systém

Pida obsahuje velké mnoZzstvi uhliku, jeho zvySeny obsah se vyskytuje pfedev§im
V pudni organické hmoté, kterd mad mnoho podob, od tlejicich listi na povrchu pidy az po
humusové latky. Rozklad organickych latek plidnimi organismy ovliviiuje fadu vlastnosti
pudy jako je pH, tepelny rezim, schopnost retence vody a zivin asamoziejmé iobsah

organické hmoty. Hlavnimi zdroji organické hmoty dostavajicimi se do ptady jsou rostliny a to
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bud’ formou opadu, anebo kofenovymi vymésky. Vzijemné putsobeni ruzné velkych

organismu vyrazné pusobi na pfemény organické hmoty Vv pudé¢ (Frouz, 2010).
3.1.4.2 Ovlivnéni fyzikalnich vlastnosti pady

Vyznam zizal spoc¢iva, mimo jiné, V produkci exkrementi, které pozitivné plisobi na
kvalitu pudy, Vutvafeni chodeb, plsobeni na chemické slozeni pid, rozruSovani
kompaktnosti pad (Muys, 1989), provzdusiovani, rozméliovani, zpfistupnéni Zzivin, ¢i
V transportu rostlinného materialu (Vrba a Hules, 2007).

Velmi dulezitym procesem je pfemena slozitych organickych sloucenin do podoby
jednoduché, ktera je snadno pfijatelna rostlinami (Kula a Svarc, 2011). Rozklad odumielych
rostlin se uskutecniuje dvakrat rychleji s plisobenim zizal nez bez nich (Pommeresche et al.,
2010).

Vyvoj pid aformovéani celé krajiny by se neobeSlo bez vlivu zizal (Frouz
a Poklopova, 2011). Neékteti jedinci pienasi zeminu a jiné ¢astecky z hlubsich vrstev pudy na
povrch adalsi druhy zase naopak transportuji Castice (rostlinné zbytky) z povrchu do
spodnich pater pidy (Pommeresche et al., 2010). Tato Cinnost zizal napomahd v udrzeni
dobré drobtovité struktury ptidy bez vzniku krusty na povrchu, coz ma pozitivni vliv na
kliceni a rist malych rostlinek (Kladivko et al., 1986; Pizl, 2002).

LepSim vstiebavanim plidni vlahy se projevuji ptidy bohaté na populace zizal, nez ty
bez nich. Rychlost infiltrace vody zvySuji vertikalni chodbicky, které Casto ustoji i zaplavy.
Puda je poté méné nachylna Kk podmaceni atim padem se ivetsi podil srazkové vody
(poptipad¢ zavlahy) dostane do vétsich hloubek, pfimo ke kofentim rostlin (Pizl, 2002).

Vytvoteni kvalitnich podminek pro zizaly znamena také vytvotfeni dobrych podminek

pro péstované rostliny a podpofeni pozitivni kooperace (Pommeresche et al., 2010).

3.1.4.2.1 Exkrementy

Produkce exkrementli ma vyznamny vliv, nebot’ se V nich misi rozloZené organické
zbytky, minerdlni ¢astice a mikroflora a diky tomu pozitivné plsobi na kvalitu pidy (PiZl,
2002; Kula a Svarc, 2011).

Exkrementy jsou ukladany jak na povrchu pidy (v naSich podminkach 40 — 50

tun / ha / rok, coz ptedstavuje 4 — 5 mm silnou vrstvicku), tak i pod povrchem (Pizl, 2002).
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Zizaly sice ¢ast zivin vyuZiji pro svou vyzivu, ale ipfes tento fakt exkrementy
vykazuji vys$§i koncentrace Zivin nez okolni piida. Ziviny se stavaji lépe dostupnymi pro
organismy a jiné se zase vazou do stabilnich humusovych forem ve vykalech (Pommeresche
et al., 2010). Dobie piijatelné ziviny jsou nejen z exkrementl Zzizal, ale také z jejich mo¢i,
sekretl zlaz a pii rozkladu mrtvych tél (Pizl, 2002).

Vykaly zizal tvofi nedilnou slozku ptidnich agregatt. Kvalitni agregaty jsou tvofeny
¢asticemi jilu, zrnky pisku, humusem, slizem a exkrementy pudnich zivocich. Pokud je
pudni struktura kvalitni, tak v pud€ neni problém s uspokojivym obsahem vody, vzduchu
a zivin, is dostateCnym prostorem pro rust kofenl a pidni organismy (Pommeresche et al.,
2010).

Nemén¢ dulezité jsou pfi hromadéni uhliku v ptdé, nebot’ ve stfevé zizal dochazi
k obalovani drobnych ¢astecek organické hmoty jily. Diky tomu se pomaleji rozkladaji, nez
kdyby se stejna organickd hmota nachazela v ptivodni podobé na povrchu pady, nebo v ni
(Frouz, 2010). I humusové horizonty cernozemé jsou vytvafeny z vétSi Casti zizalimi

exkrementy (Frouz a Poklopova, 2011).

3.1.42.2 Chodby

Chodbicky zizal napomahaji provzdusinovani a celkovému zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti pady (Stockdill and Cosens, 1967) a to piedevsim poérovitosti, vodniho a plynného
systému pud (Pizl, 2002).

Zizali chodby patii do skupiny makropért (1 — 10 mm) a jejich podetnost zvysuje
celkovy objem téchto vétsich pora v pude. Tyto makropory vyrazné zlepsuji infiltraci vody do
pudniho profilu (Pizl, 2002).

,V nekterych padach se chodby dostavaji do hloubky 80 — 90 cm. Jsou znamy
i piipady, kde v dobie propustnych jilovitych pidach, byly zaznamenany chodby vedouci az
dva metry pod povrch pudy.“ (Pommeresche et al., 2010). Pocetnost chodbicek je zavisla na
pudnim druhu, klimatu, vlhkostnich podminkéch, rostoucich rostlindich a samoziejmé na
druhovém sloZeni a pocetnosti Zizal. Jejich pocet se tedy muze pohybovat od desitek az po
stovky chodeb na metru ¢tvere¢nim (Pommeresche et al., 2010).

Chodby zizal jsou vyhleddvanym mistem pro rast kofend rostlin (Pizl 2002;
Pommeresche et al., 2010), zejména V utuzenych ptidach jsou chodby napomocnym faktorem

pro tvorbu bohatého kofenového systému, coz je podminka pro zasobeni zivinami a vodou
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a celkového dobrého prospivani rostliny (Pizl, 2002). Nekteré druhy zizal pouzivaji sliz
a exkrementy Kk uhlazeni a zpevnéni svych chodeb, tato Cinnost ma za nasledek, Zze tyto

chodbicky obsahuji vice zivin nez okolni ptida (Pommeresche et al., 2010).
3.1.4.2.3 Kooperace zizal s mikroorganismy

Skoro polovina mikroorganismi poutajicich vzdusny dusik se vyskytuje pravé ve
sténach zizalich chodbicek, kde jsou pro né mnohem lepsi podminky nez v okolni pude (Vrba
a Hules, 2007; Pommeresche et al., 2010). Na sténach chodeb jsou soustted’ovany dusikaté
metabolity (z vykalt) asekrety, je zde zvySena dostupnost kysliku ivody (Pizl, 2002;
Pommeresche et al., 2010). ZvySeny obsah cukrt, ktery je obsaZzen ve sténach chodeb
a pochazi ze slizu, jeZ ma vyztuZovaci charakter, je vitanym zdrojem energie pro mikrofloru
(Pommeresche et al., 2010).

Vykaly Zzizal obsahuji mnohem vice mikroorganismii neZ okolni pliida ato diky
vy$simu obsahu Zivin a vhodné vlhkosti exkrementtl. Cast mikroorganismi projde zazivacim
traktem nedotCena. Nékteré mikroorganismy ZiZala pozie a jiné jsou piirozenou slozkou jejiho
traviciho traktu apomahaji kuptikladu S$tépit lignin ¢i celulozu z rostlinnych zbytki

(Pommeresche et al., 2010).

3.1.5 Metody sbéru a konzervace

3.1.5.1 Sbér zizal

Pouziti metody sbéru zizal je zavislé na tom, k jakému ucelu chceme nasbirany
material pouzit. Zdali chceme ziskat pouze kvalitativni udaje 0 spoleCenstvi na uréitém misté,
¢i zastupce jednotlivych druhti pro chovy, sbirky, laboratorni vyzkumy apod. (Pizl, 2002).

Pizl (2002) rozd€luje metody sbéru na individudlni a kvantitativni. Pfi individudlnim
sbéru jsou zizaly sbirany z riznych mikroprostfedi na urcitém stanovisti. Z pudy, opadanky,
organického materialu, sbér probihd pod kameny, mechem, kiirou a masou padlych kmend,
v bahné ¢i stojaté vodé. Pro ziskani dat o velikosti a uspofadani spolecenstev nebo aktivité
zizal je vhodné pouzit kvantitativni metody sbéru, které se dale rozdéluji do tfi zakladnich
skupin: metody mechanické, etologické a neptimé. Pro ziskani kvalitnich kvantitativnich dat

se ¢asto pouziva kombinace n¢kolika metod.
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3.15.1.1 Metody mechanické

Tyto metody jsou postaveny na rozdilu fyzikalnich vlastnosti pidy a tél zizal (Pizl,
2002).

Rucéni rozbor pudy (¢i jineho materialu) patii mezi zakladni metody. Po odebrani
jsou vzorky pudy piemistény do laboratofe, kde jsou ruéné probirany (Sims and Gerard,
1999). Kromé¢ aktivnich zizal se pii této metod¢ daji ziskat ikokony a neaktivni jedinci
Vv klidovém stavu, ikdyz to neplati vzdy, kvili moznosti prehlédnuti malych (juvenilnich)
jedinct (Pizl, 2002). Metoda je destruktivni pro prostiedi, velmi pracna a ¢asové naro¢na a je
omezena hloubkou odebrani vzorki (Coja et al., 2008).

Prosivani vzorku je metoda také Casové naro¢na apracna. Jedna se O prosivani
vzorku sadou sit se zmensujicimi se oky. Vyhodou je ziskavani kokonti a juvenilnich zastupct

i klidovych stadii. Nevyhodou je moZnost mechanického poskozeni jedinct (Tuf, 2013).

3.1.5.1.2 Metody etologické

Jedna se 0 postupy vyuzivajici reakce zizal na podrazdéni ¢i zhorSeni podminek
prostiedi, ve kterém se vyskytuji (Pizl, 2002).

Metoda formalinové extrakce tkvi Vv pouziti slabého roztoku formaldehydu na
piedem danou ¢ast padniho povrchu (Sims and Gerard, 1999). Metoda je naro¢na na piepravu
velkych objemt roztoku, kde na 1 m? je potieba 5 — 20 litri roztoku (Pizl, 2002). Jeji vyhodou
je pomérné mala pracnost, avSak rizna efektivita pro riizné druhy a vékova stadia, ¢i moznost
extrakce pouze aktivnich ZiZal ji znevyhodiji (Coja et al., 2008). U formaldehydu, jako
znamého karcinogenu, byl prokézan negativni vliv na floru (Gunn, 1992).

Extrakce elektrickym proudem piedstavuje nedokonalou, ¢asto i velmi nebezpeénou
metodu (Sims and Gerard, 1999), ktera byla pro védecké Gcely nahrazena tzv. oktetovou
metodou, pii které je do pidy umisténo osm elektrod napajenych z autobaterie. Jako nesporné
plus metody je Casova nenaro¢nost, mala pracnost I nepatrné naruseni prostiedi. Finanéni
naklady, neziskani kokont aklidovych stadii, zavislost na pidnich a klimatickych
podminkach patii mezi zépory této metody (Pizl, 2002).

Tepelna extrakce je vyuzivana hlavn€ pro ziskédvani pidni mezofauny. Jednd se
0 postupné zvySovani teploty atim vysychani vzorku, ktery se nachdzi na situ uvnitt
extrakéniho aparatu. Zivogichové se snazi z téchto podminek uniknout ajsou zachycovani

vV nadobé s vodou nebo fixacnim roztokem pod sitem. Pfednosti je ziskani i juvenilnich stadii,
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naopak nevyhodou je finanéni ndro¢nost, extrakce pouze aktivnich jedincii a naruSeni
stanovisté pti odbérech pudy (Pizl, 2002).
manganistanem draselnym (Sims and Gerard, 1999). Pro ziskavani exotickych druhti zizal

1ze pouzit i metodu vibraéni (Tuf, 2013).

3.1.5.1.3 Metody nepiimé

Metody nepiimé spocivaji napiiklad Vv oznaceni a vypusténi danych jedinci
a nasledném odchytu vsech zizal. Za dal$i mizeme povazovat kvantifikaci vykali ¢i chodeb

apod. (Pizl, 2002).

3.1.5.2 Konzervace zizal

Nejvhodnéj§im médiem pro konzervaci odebranych jedinct se jevi 7 — 11 % roztok
formaldehydu. Jako alternativa mize poslouzit iroztok etanolu (70 %), ktery vsak vede
k odvodnéni vzorku (coz ma za nasledek smrsténi téla), dale zptsobuje ztvrdnuti a odbarveni
(Pizl, 2002). Dalsi moznosti muze byt i pouziti 12 — 25 % roztoku vodky, ginu nebo bilého
rumu (Sims and Gerard, 1999).

3.2 Vliv tézby dreva na spolefenstva zizal

3.2.1 Lesni ekosystémy

Lesni ekosystém je riznorodé spoleCenstvi skladajici se ze slozky abiotické (plda,
vzduch, voda) a biotické (rostliny a zivo¢ichové). Les ma mnoho funkci a je ozna¢ovan jako
jiné ovlivnéni vodni bilance, vypafovani vody a pochodt v atmosféte. Les pohlcuje skodlivé
latky, reguluje teplotu okolniho vzduchu a chrani piidu. Je zZivotnim prostfedim rtiznych druhi
rostlin a zivo¢ichti (Novak, 2009).

Ve stfedni Evropé se nalézaji dva zakladni typy biomi lesa: listnaté a smiSené lesy

a horska smrkova tajga. Dale zde miZeme zaznamenat lesy luzni a bodové skalni nebo
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raSelinné bory. Z hlediska vlivu ¢lov€ka historicky doslo nejen k zna¢nému tubytku ploch
lest, ale také ke zméndm struktury lesti. Zasahy do krajiny a ekologickych procest
Z minulosti (prumyslové znecistovani a dopady imisi) jesté stile ovliviiuji soucasné
ekosystémy (Samec a kol., 2012).

Lesni ekosystémy charakterizuje vyss$i pudni stabilita diky dlouhovékosti porostt,

naproti agrocenézam s intenzivnim obhospodatovanim (Kula a Svarc, 2011).

3.2.2 Spolecenstva zizal lesti

Dulezitym zivotnim prostorem pro zooedafon (hlistice, prvoky, krouzkovce, hmyz
atd.) je pada lesnich ekosystému. Pfedev§im zastupci tzv. hypogeického edafonu (pohybujici
se v raznych vrstvach piadniho profilu) se ucastni kvalitativnich zmén v padé, kde zvySuji
porovitost, premistuji pidni castice mezi jednotlivymi vrstvami arozkladaji organické
slozky, coz je specialita zastupcti Zizalovitych (Kula a Svarc, 2011). Vyvoj pidy pod uréitym
typem vegetace je dan nejen samotnou vegetaci, ale i|padnimi organismy, které v ni Ziji
(Frouz, 2010).

Lesni ekosystémy patti z hlediska abundance zizal, biomasy | mnozstvi druhd K t€ém
méné¢ bohatym (Huhta et al., 1986). Rozklad opadu ahromadéni surového humusu je
podminéno p¥itomnosti zizal (Kula a Svarc, 2011). Také Ponge (1999) uvadi, ze ikdyz
zlepsime podminky pro rist jiz vzrostlych stromti, ale v piidé se nebude nachazet dostatecna
populace zizal, zkvalitnéni ristovych podminek nebude tak markantni, jako kdyby se zizaly
Vv ptid¢ nachazely a zajistovaly obohacovani ptidy 0 Ziviny.

V naSich lesich se abundance a biomasa zizal pohybuje vV rozmezi 30 — 400 jedincii/m?
a2 — 50 g/m?* (Pizl, 2002). Niz$i hodnoty se vyskytuji pfedev§im Vv chudych kyselych
a horskych smr¢indch (Huhta et al., 1986). I stanovisté s nulovou abundanci nejsou vyjimecna
(Kula a Svarc, 2011).

Jako pocetné a druhové nejbohat$i se ukazuji mulové bukové a Cisté listnaté lesy.
Vyssi vyskyt zizal je ivdubovych asmiSenych horskych lesich (Kula a Svarc, 2011).
Predev§im buciny s vlhkou pldou a hustym bylinnym patrem se jevi jako velmi rozmanité
ekosystémy Ceské republiky a Pizl (2007) zde uvadi nadprimérny vyskyt az 30 druht zizal.
Naopak buciny s fidkym bylinnym pokryvem a nizkou hodnotou pH nevytvareji pfili§ vhodné
podminky pro Zizaly (Rombke, 1987).
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Co se tyka jehlicnatych porostu, tak i v téch se mize vyskytovat relativné bohata fauna
zizal (Kula a Svarc, 2011), i kdyz Ammer (1992) shrnutim diiv&j$ich studii zjistil, Ze vykazuji
snizenou populacni hustotu. Jehlicnaté lesy jsou typické vyssi kyselosti atomu
odpovidajicimi druhy zizal, které snasi niz§i pH. Vyskyt zizal v jehli¢natych lesich je ¢asto
limitovan mikrostanovisti s pfihodnymi podminkami a dostatkem vody (Kula a Svarc, 2011).

V listnatych lesich je dulezitym faktorem opad, ktery je pro zizaly mnohem vice
dostupny (ma pozitivni vliv na pH), nez opad jehli¢nani. Jako zizalam nejvice vyhovujici se
ukazuji buky, btizy, olSe atopoly. Také zvySena dfevinna rozmanitost plisobi pozitivné na
vyssi hustotu osidleni (Kula a Svarc, 2011).

Velmi zajimava spoleCenstva miizeme nalézt také mezi okrajem lesa a ornou pudou.
Vyskytuji se zde jak druhy typické pro lesni spoleCenstva, tak nékteré méné odolné druhy,
jimZ orba ni¢i systémy chodeb a snizuje potravni zdroje (Kula a Svarc, 2011).

Jak v lesnich pidach severni a stfedni Evropy, tak i v lesich mirného pasu se nejcastéji
vyskytuji druhy Dendrobaena octaedra, Dendrodrilus rubidus aLumbricus rubellus
(Rombke, 1987). Mnohdy se k velmi ¢astym druhtiim pfipojuji endogeické Aporrectodea
rosea aA. caliginosa (Huhta et al., 1986). V lesnich ekosystémech Ceské republiky je
typickym druhem také Dendrobaena vejdovskyi (Pizl, 2007). V pievazné puavodnich
smrkovych porostech jsou uvadény nalezy Dendrobaena attemsi, avSak jeji rozSifeni se
v soucasnosti zvysuje i na jinych stanovistich (Kula a Svarc, 2011). Invazivni a relativné Gasty
Vv lesich je i endogeicky druh Octolasion lacteum, ktery se ¢asto vyskytuje na okrajich lesnich
porostl a celkové v mistech s dobrymi vlhkostnimi podminkami. Dalsi velmi ¢astou zizalou
je kosmopolitni Lumbricus terrestris, ktera preferuje spiSe hluboké pudy listnatych lesi a jen
ojedin¢le obyva lesy jehli¢naté (Pizl, 2002). Druh vyskytujici se pievazné Vv listnatych lesich
je Allolobophora eiseni (Pizl, 2007).

3.2.3 Ovlivnéni lesnich ekosystému lidskou ¢innosti

Lesni ekosystémy a zaroven ipudni fauna lesi byly ajsou neustdle ovliviiovany
antropogenni ¢innosti. Jako velky problém se ukazuje okyselovani lesnich pid zpiisobené
lidskym faktorem, které zapficifiuje pokles pidni reakce ¢i mobilizaci hliniku a jinych tzv.
tézkych kovli. Lumbricidae, jako velmi citlivi Zivo¢ichové na hodnotu pH, velmi obtizné
prezivaji v kyselych pudach. Predevsim endogeické a anektické druhy se jevi jako velmi
citlivé a obecné lze Fici, e abundance Zizal se s okyselovanim snizuje (Kula a Svarc, 2011).
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3.2.3.1 Tézba dreva

To, proc€ se tézi dievo, ma mnoho pficin. At uz se jedna o ziskdvani dieva pro primysl
a doméacnosti, odlesnéni kviili plose (orna ptda) ¢i stavebné-technické ¢innosti. Kazda tézba
je silnym naruSenim lesniho ekosystému a je pti ni nutné postupovat citlivé, aby skody na
spolecenstvech byly co nejnizsi (Novak, 2009). Z cCisté ekonomického aspektu se vlastnici
lesnich porostli snazi minimalizovat naklady na péstebni a tézebni ¢innosti a ziskat co nejveétsi
finan¢ni ohodnoceni za prodej dfeva. V tomto jim poméaha nasazeni ,,levnych technologii* na
tézbu, které ovSem zpusobuji nejen poskozeni dfeva samotného, ale jejich dusledkem je
I zhutnéni, zamokieni aeroze pudy. To mize vést az Krozvraceni lesnich ekosystému
(Neruda a Valenta, 2004).

Vlastnik lesa je vSak povinen zajistit zachovani funkce lesa a chranit lesni genofond.
Pokud vyméra lesa piekro¢i 50 ha, je povinnosti vlastnika hospodatit podle lesniho
hospodatského planu. Lesy s niZz§i vymeérou se fidi tzv. lesni hospodatskou osnovou. Sama
tézba ma byt chapana jako soucast celkové péce 0 les, jejimz ucelem je obnova lesa (Rada,
1999).

Rada (1999) rozumi vychovou lesa opatfeni usmérnujici skladbu, rast, vyvoj
a zdravotni stav porostu, coz zajiStuje spravnou funkci lesa. Jako mytni t€Zbu oznacuje tézbu
umyslnou, pfedmytni je umyslna S vychovnym charakterem atézba nahodila slouzi
Kk odstranéni suchych, nemocnych ¢i vyvracenych stromi. Holina, ktera vznikne tézbou, musi
byt znovu zalesnéna do dvou let po vytézeni.

Pti kazdém tézebnim zéasahu jsou Vv urcité mife poskozovany jak stromy, tak také puda.
Pokud jsou nasazeny tézebni mechanismy, dochazi ¢asto ke zhutnéni pady. To zapfiCinuje
zmenSovani velikosti pldnich poéra, zvétsSeni objemové hmotnosti pldy, snizeni
provzdusnénosti a tim i zménu ristu kofenid. Mechaniza¢ni prostfedky maji vliv i na vodni
rezim V pude. Dochdzi zde ke snizeni schopnosti infiltrace, zvySeni povrchového odtoku pro
atmosférické srdzky a dal$i. Ani rozruSeni a strhdvani povrchového humusu ¢i obnazeni
a poruseni lesnich piid stroji neni vyjimkou. Po delSim case, kdy se pojezd stroji opakuje,
muze dojit az ke snizeni dosazitelnosti volné pohyblivych latek v pudé (Neruda a Valenta,
2004). Dalsi reakce, ktera se projevuje az S odstupem ¢asu, je nartst erodovatelnosti, ktera se
projevuje zvySenym odnosem castic z povrchu odlesnéného ekosystému (Blazkova a kol.,
1994).

To, jakou mérou bude pida poskozena, zilezi na mnohych faktorech (Neruda

a Valenta, 2004).
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Hlavni faktor pfi hutnéni pad je mérny tlak vyvijeny na pidu pneumatikami ¢i pasy
tézebnich stroji. Jako pro pidu unosna hodnota je povazovano 50 kPa, coz je Casto
piekracovano prostiedky, které vyvijeji tlak vétsi nez 90 kPa (Neruda a Valenta, 2004).

Nelze opomenout ani celkovou hmotnost vozidla a tim se zvysujici hloubku vyjetych
koleji. I kdyz prevazuje nazor, ze pida Iépe snasi vétsi naklady difeva pii mensim poctu jizd,
nez naopak. Jako Setrnéj$i se zdaji byt nizkotlaké (flota¢ni) pneumatiky, ale toto tvrzeni
neplati u vSech druhti pid (Neruda a Valenta, 2004).

I ptirodni podminky maji vliv na to, jak moc bude plida tézbou ovlivnéna. Zavisi
piedevsim na jednotlivych zrnitostnich frakcich a s nimi spojenou poérovitosti, nebot’ objem
pora vyrazné ovliviiuje stlacitelnost zeminy. Pida S pfirozenou mensi porovitosti je hiife
deformovatelna. Pokud se zvysuje vlhkost, roste i tendence ke zhutnovani. Jestlize jsou zrna
pudy obalena vodou, kladou mensi odpor ke stlaeni a tésn¢jSimu uspotfadani nez U suché
pudy (Neruda a Valenta, 2004).

Podstatnou roli zde hraje také vliv pocasi a ro¢niho obdobi, které mohou zhorSovat
podminky pro tézbu (dést’, mraz, sn¢hova pokryvka) (Neruda a Valenta, 2004).

Kaceni dievin ma ve vétSiné piipadii za nasledek snizeni abundance zizal. Kula
a Svarc (2011) vsak poukazuji na pozitivni vliv zbylé organické hmoty po t&zbé&. Pro obnovu
ekosystémil po tézbe dieva a jejich spravné fungovani je dilezita vzajemna interakce riznych

organismu (Frouz, 2010).
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4. Vlastni metodika

4.1 Obec Zahradky

Sbér Zizal probihal v obci Zahradky u Ceské Lipy na severu Cech. Po roce 1547 zde
byl postaven renesancni zdmek. K zdmku patii také zdmecky park, s vyskytem fady stromt
a kefd. Za vSechny miZzeme jmenovat napiiklad dominantni Carpinus betulus (habr obecny).
Soucasti zameckého parku se stal v 19. stoleti i skalni kanion Robe¢ského potoka, Peklo, dnes
narodni pfirodni pamatka diky hojnému vyskytu Leucojum vernum (bledule jarni), Vv jehoz
okoli probihalo stanoveni diversity Zizal.

Mezi dal$i zajimavosti mizeme zaradit viadukt z roku 1898 probihajici nad tdolim
a narodni piirodni rezervaci Novozdmecky rybnik S vyskytem vzacnych druht ptakt jako
Grus grus (jefab popelavy), Circus aeruginosus (motak pochop), Caprimulgus europaeus
(lelek lesni) a dalsi (Daniel, 2006).

4.2 Popis lokalit

Lokalita ¢. 1 — lesni stanovisté

Prvni lokalitou byl les nachéazejici se vV podzam¢i na levém biehu Robec¢ského potoka.
Na obrazku ¢. 1 je ozna¢ena Zlutou Sipkou. GPS (WGS84) 50.638N, 14.519E.

Toto lesni stanovisté je charakterizovano olSovou monokulturou, vék porostu je 63 let.
RoztrouSen¢ se vV malé miie v porostu vyskytuji duby, jasany a biizy. Bylinné patro bylo zde
zastoupeno rostlinami Cetraria islandica (puklétka islandska), Chrysosplenium alternifolium
(mokrys stiidavolisty), Polypodium vulgare (osladi¢ obecny) ¢i Anemone nemorosa (sasanka

hajni) (Vinopal, 2014, pers. comm.). V mistech odbéru byla pida pokryta opadankou.

Lokalita €. 2 — odlesnéna ¢éast

Druhé stanovisté predstavuje odlesnénou cast. GPS (WGS84) 50.638N, 14.518E.
Porost byl vytéZen pied dvéma lety (2012). Pfed téZbou byla tato lokalita charakterizovana
150 let starou vegetaci slozenou z 85 % z dubu, 5 % smrk, 5 % borovice a 5 % lipa (Vinopal,
2014, pers. comm.). V této Casti se nalézaly patfezy pokacenych stromi. Bylinné patro je zde

zastoupeno druhy Anemone nemorosa (sasanka hajni), Haracleum (bolSevnik), Dryopteris
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filix-mas (kaprad’ samec) ¢i Rubus (ostruzinik). Tato lokalita bude v budoucnosti opétovné
zalesnéna.

Dalsi navazujici odlesnénou ¢asti byla v minulosti louka o rozloze cca 0,5 ha, ktera
pozdé&ji zarostla naletem olSe, a vznikl tak porost, jehoz stafi bylo v dobé tézby asi 30 let.
V ramci rekonstrukce porostu byl pred tfemi lety vytézen atim vznikla hold plocha, kde
pokracoval sbér zizal z vytézené Casti. Ob¢ tyto vytéZzené plochy jsou vyznaceny Cervenymi

Sipkami na obrazku €. 1.

-3 1

1
s

Obrazek 1. Mapa lokalit. (Zdroj: www.mapy.cz)

4.3 Sbér zastupcii Lumbricidae

Vlastni sbér byl realizovan v pribehu zati 2013 za polojasného pocasi s obcasnymi
prehanikami. Pouzita metodika odbérii sestavala z kombinace behavioralnich a pfimych metod
(1992).

V prvni fazi pokusu byly vybrany vhodné lokality a byly na nich vymezeny ¢tverce
pro odbér. Kazdy z odbérovych ¢tverclh mél rozmér 0,72 x 0,72 m, coZz odpovida odbérové
plose 0,5 m®. V kazdé lokalité bylo stanoveno celkem 3est &tverct vzdalenych od sebe 5 —

10 m.

Jako prvni krok vlastniho odbéru byly ¢tverce ocistény od kamend, kiry, vegetace
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apod. Poté byl proveden ru¢ni rozbor opadanky a z ni byly epigeické druhy, zijici na povrchu,
ulozeny do popsanych kelimkt s vicky obsahujicich 70 % roztok etanolu.
litrd vlazné vody sobsahem 120 g mletého seminka hoicice (Sinapis alba). Roztok byl

aplikovan ve dvou koncentracich. Prvni dvé aplikace (2 x 10 litrd) obsahovaly 60 g

MWW

MW

seminka ma drazdivy a palivy U¢inek a ZiZaly se snaZi pfed nim uniknout ze svych chodbicek
na povrch.
V posledni fazi byl odebran blok pady (31,5 x 31,5 cm x 20 cm hloubky) uprostied

¢tverce, ktery byl pouzit pro ru¢ni prozkoumani.

Odebrané vzorky (rozdélené podle lokalit a metody sbéru) byly pievezeny do
laboratote, kde byly nasledné pievedeny z etanolu do 5 % formalinu nejméné na dobu dvou
tydniu. Poté se opétovné prevedly do etanolu, aby pii determinaci byl omezen styk

s formalinem, ktery se jevi jako potencialné karcinogenni.

4.4 Urceni druhu

V laboratofi Katedry zoologie arybarstvi byli ziskani jedinci zvazeni auréeni do
jednotlivych druhii podle morfologickych znakl na zaklad¢ klici obsazenych Vv publikacich
Sims and Gerard (1999) a Pizl (2002). A to piedevsim podle opasku (jeho umisténi), tvaru téla
a prostomia, rozloZeni §tétin apod.

Pro zékladni hodnoceni dat byly nasledné vypocitdny ctyii zdkladni indexy

biodiversity.

Menhinickuv index (Spellerberg, 1995):

D=
VN
D....... index diversity
S...... pocet druhil ve vzorku
N...... celkovy pocet jedinct ve vzorku
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Margalefiv index (Spellerberg, 1995):

D= S—-1
logN
D....... index diversity
S....... pocet druhti ve vzorku
N...... celkovy pocet jedinct ve vzorku

Simpsondv index (Spellerberg, 1995):

D........index diversity

S....... pocet druhii ve vzorku

Pi...... relativni pocetnost jedinct
Ni......pocet jedinct i-tého druhu ve vzorku

N...... celkovy pocet jedincii ve vzorku

Shannontv index (Spellerberg, 1995):

S
D=-— Z Pl-(ln Pl)
i=1

p =N
' N
D....... index diversity
S..o..... pocet druhil ve vzorku
Pi...... relativni pocetnost jedinct
Ni......pocet jedinct i-tého druhu ve vzorku
N...... celkovy pocet jedinct ve vzorku
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5. Vysledky

V lokalité ¢. 1 — lesni stanovisté bylo nalezeno 224 jedinct patficich k deseti druhtim
a jejich celkova biomasa ¢inila 49,578 g. V lokalité ¢. 2 — odlesnéné ¢asti bylo zjisténo 51

jedinct nélezicich tfem druhtim 0 celkové biomase 2,500 g.

Tabulka 1. Zjisténé tdaje z Lokality ¢. 1 — lesni stanovisté

Druh Vyvojové stadium Pocetnost | Biomasa
juvenilni subadultni | adultni (ks) (9)
Allolobophora chlorotica 0 0 1 1 0,290
Aporrectodea caliginosa 44 9 10 63 25,650
Aporrectodea rosea 0 0 1 1 0,100
Aporrectodea spec. 45 0 45 1,368
Dendrobaena octaedra 23 0 13 36 1,630
Dendrobaena spec. 31 0 0 31 0,870
Dendrodrilus rubidus 4 0 10 0,240
Lumbricus castaneus 1 0 1 2 0,220
Lumbricus rubellus 7 1 10 18 9,470
Lumbricus spec. 4 0 0 4 0,430
Lumbricus terrestris 1 0 2 3 5,130
Octolasion cyaneum 0 0 1 1 2,070
Octolasion lacteum 0 0 8 8 2,040
Octolasion spec. 1 0 0 1 0,070
B Aporrectodea
caliginosa

B Aporrectodea spec.

B Dendrobaena
octaedra

Dendrobaena spec.

B Dendrodrilus rubidus

® Lumbricus rubellus

Graf 1. Druhové sloZeni zizal v Lokalité ¢. 1 — lesni stanovisté
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Tabulka 2. Zjisténé udaje z Lokality ¢. 2 — odlesnéna ¢ast

Druh Vyvojové stadium Pocetnost | Biomasa
juvenilni subadultni adultni (ks) (9)

Dendrobaena octaedra 31 4 6 41 2,150
Dendrobaena spec. 4 0 1 5 0,230
Dendrodrilus rubidus 1 0 0 1 0,040
Eisenia fetida 3 0 1 4 0,079

Dendrobaena

octaedra

Dendrobaena spec.

—_

B Dendrodrilus rubidus

Eisenia fetida

Graf 2. Druhové sloZeni zizal v Lokalité ¢. 2 — odlesnéna &ast

Tabulka 3. Vypoc¢tené indexy biodiversit

Lokalita | Lokalita
Index
1 2
Menhinick 0,67 0,42
Margalef 3,83 1,17
Simpson 0,17 0,66
Shannon 1,68 0,68
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6. Diskuze

Vlastni sbér zéastupcti Lumbricidae probéhl kombinaci behaviordlnich a pfimych
metod sbéru. Celkem bylo nalezeno 275 jedinct patticich k 11 druhiim a jejich celkova
biomasa €inila 52,1 g.

Spolecenstva zizal nalezenych V lese dosahovala normalnich hodnot. Jejich hodnoty
predstavuji 75 jedinct/m? a 16,5 g/m? biomasy, coz odpovida spise podprimérnym hodnotam
dle Pizla (2002), ktery uvadi, ze v naSich lesich se abundance a biomasa zizal pohybuje
v rozmezi 30 — 400 jedincli/m? a 2 — 50 g/m? biomasy.

I kdyZ je olse dle Kuly a Svarce (2011) vyhovujici pro Zivot Zizal, spise zvysena
dfevinna rozmanitost plsobi pozitivné na vy$$i hustotu osidleni nez pravé U lesni
monokultury.

Nejpocetn€jsim druhem Vv lokalit¢ ¢. 1 — lesnim stanovisti byla endogeicka
Aporrectodea caliginosa, kterych zde bylo nalezeno 63 jedincd. Tento druh se nejCastéji
vyskytuje ve vlh€ich pidach luk a listnatych lesli, je to druh acidotolerantni, ale vyhledava
spiSe neutrdlni puady (Pizl, 2002). Druhym nejpocetn¢jSim druhem byla epigeicka
Dendrobaena octaedra zastoupena celkem 36 jedinci. Tento acidotolerantni druh obyva téméf
vSechny typy ekosystémil, pies louky, listnaté i jehli¢naté lesy, az po pole (Pizl, 2002).

Z celkem deseti druhii bylo pét endogeickych, ¢tyii epigeické a pouze jeden anekticky.
Endogeické druhy zijici v kratkych vertikalnich chodbickach jsou vystaveny nizsi predaci.
Pokud maji jesté vhodné zivotni prostiedi, tak nic nebrani zvySenému vyskytu téchto druht.
Epigeickym druhiim se zde dafi pravdépodobné diky listnatému opadu, ve kterém ziji a ktery
je pro n& dobie dostupny a stravitelny (Kula a Svarc, 2011). Nalezeni jediného anektického
druhu, Lumbricus terrestris, mize byt dano hloubkou odebrani bloku pudy, ktery byl uréen
dle metodiky a mohl byt nedostatecny, nebot se tyto druhy mohou vyskytovat az
Vv tfimetrovych hloubkach (Pommeresche et al., 2010). Také to, Ze se celé tato oblast nachazi
na skalnatém podkladu aneni zndma piesnd vySka plidniho profilu, mize mit vliv na
anektické druhy.

Také tvrzeni Pizla (2002), ze ve vétSiné piipadi pievazuji juvenilni stadia nad
dospélci, se zde potvrdilo. Z celkovych 224 jedincii jich pravé bylo 161 Vv juvenilnim

vyvojovém stadiu.
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Vytézenou oblast s hodnotami 17 jedinci/m? a 0,833 g/m? biomasy miiZzeme popsat
jako silné ovlivnénou tézbou, nebot tyto hodnoty nedosahuji ani minimalniho rozmezi
u primérnych hodnot z Ceské republiky, kde se viak mohou vyskytovat i stanovi§té
s nulovou abundanci (Kula a Svarc, 2011).

Nejvyssi dominanci S poctem 41 jedincl vykazala epigeicka Dendrobaena octaedra,
ktera byla hojné¢ zastoupena iV lese. Naproti tomu epigeicka Eisenia fetida se vyskytovala
pouze ve vytézené casti. Tento druh se nalézd Casto v zamokienych puadach listnatych
a jehlicnatych lest (Pizl, 2002). VSechny tfi nalezené¢ druhy jsou epigeické. Absence
endogeickych a anektickych druhti ve vytézené oblasti mize byt dana pravé tézbou, nebot
mohlo dojit ke zhutnéni pidy tézebnimi mechanismy (Neruda a Valenta, 2004) a tim padem
mohly byt zborceny ichodbi¢ky dilezité pro tyto druhy a jejich nasledné opétovné
vybudovani Vv zhutnélé pudé muze pro né byt slozitéjsi. Abundance by zizal mohla byt
zvysena i ponechanim zbylé organické hmoty na misté tézby (Kula a Svarc, 2011), k tomu ale
nedoslo, nebot’ veskery vytéZeny materidl byl odklizen. Ponechani organickych zbytkd po
tézbe (vétvi, Sté€pky apod.) by mohlo vyraznym zplisobem zvysit abundanci zizal atim
i zhodnotit vyznam lokality z hlediska ptdni fertility a podpory nového porostu.

Pro zhodnoceni biodiversity byly vypocteny Ctyi1 bézné uzivané indexy. Menhinicktv
a Margalefuv index poukazuje na pocetnost druhti ve vztahu k mnozstvi jedinct (Jarkovsky
a kol., 2012). U lesniho ekosystému vySly oba indexy vys$$i, coz ukazuje na vétsi pocetnost
jedincd i druhd.

V Simpsonovée a Shannonové indexu se pocita S pomérem pocetnosti druhti (Jarkovsky
a kol., 2012). Podle Simpsonova indexu je biodiversita pomérné vyrovnana, naproti tomu
v odlesnéné casti je dominantni druh Dendrobaena octaedra. Naopak Shannon vypovida
0 tom, jaka je nejistota ziskani pfedem uréeného druhu ze vzorku (Jarkovsky a kol., 2012).
Porovnani obou hodnot indexti svéd¢i 0 tom, ze V lesnim stanovisti je moznost ziskdni jiného

jedince daleko pravdépodobnéjsi nez v odlesnéné ¢asti.
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7. Zavér

Cilem této prace bylo zjisténi vlivu odlesnéni a tézby dieva na populace zizal.
Vyzkum zjistujici abundanci zizal probéhl na dvou lokalitach Vv katastralnim uzemi obce
Zahradky, a to v lesnim stanovisti a vV misté po tézbé dfeva. Celkoveé bylo extrakci hof¢icnym
seminkem a ru¢nim rozborem nalezeno 275 jedincu patticich do 11 druhd a jejich celkova
biomasa €inila 52,1 g.

V lesnim ekosystému bylo zjisténo celkem 224 jedinct patiicich k 10 druhtim
S biomasou 49,6 g. Pro tuto oblast jsou typickymi druhy: Aporrectodea caliginosa,
Dendrobaena octaedra a Lumbricus rubellus. Ve vytézené casti se naSlo 51 jedincu,
s celkovou biomasou 2,5 g, nélezicich ke tfem druhlim, z nichZ nejpocetnéjSim druhem je
Dendrobaena octaedra.

Populace v lese je vyvazena narozdil od vytézené oblasti, kde se vyskytuje relativné
malo druht s vyraznou dominanci jednoho druhu. V odlesnéné casti byla zjiSténa
podprimérna abundance zizal. Domnivam se, ze ponechani organickych zbytkli po tézbé by
mohlo vyraznym zptisobem zvySit abundanci Zzizal atim izhodnotit vyznam lokality
Z hlediska padni fertility a podpory nového porostu. Situace se S postupem casu muze

zlepSovat, a proto by bylo vhodné za par let prizkum ve vytézené oblasti zopakovat.
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