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Spolecenstvo Zizal vybrané lokality zatizené lidskou
¢innosti

Souhrn

Pardubicky kraj je fazen mezi nejzatizendj§i oblasti chemickym primyslem v Ceské
republice. Piesto ma srovnatelné hodnoty kontaminace pidy a vodnich zdroji jako mnohé
dalsi oblasti. Jelikoz Zizaly, jako plidni organismy, jsou schopny na sebe vazat Skodlivé latky
a tézké kovy z pudy, je mozné jejich druhovou diverzitou odhadnout, v jaké mife je dana
lokalita lidskou ¢innosti ohrozena.

Tato prace se zabyva monitoringem putidni fauny, spektra zastoupeni jednotlivych druht
zizal v lokalité¢ zatizené chemickym primyslem a lidskou ¢innosti v okoli primyslového
komplexu Paramo. Vyzkum byl proveden ve tfech rozdilnych biotopech této lokality.
Pro ziskani co nejvétsiho spektra zastupcli byla pouzita mechanickd metoda, etologicka
metoda a metoda individualniho odbéru. S pouzitim téchto tfi rozdilnych metod odbéru bylo
ziskéno a urceno celkem 96 jedinct zizal ve sledovaném uzemi. Dle charakteru stanovistnich
podminek byly stanoveny ptredpoklady vyskytu druhové diverzity.

Na zéklad¢ vysledki bylo konstatovano, ze nejpocetnéjsimi druhy byly Aporrectodea
longa, Aporrectodea caliginosa a Lumbricus terrestris. Nejméné pocetnymi druhy byly
Aporrectodea icterca, Eisenia fetida a Lumbricus rubellus. Nejvyssi pocet vzorki byl odebran
metodou mechanického odbéru v kiovinach s rudimentalnimi a nepiivodnimi druhy a lesni

kultufe s nepiivodnimi jehli¢natymi dfevinami.

Kli¢ova slova: zizala, ptidni fauna, spolecenstvo, diverzita, zatizeni.



Earthworm communities in anthropogenically impacted
locality

Summary

The region of Pardubice is classified as one of most loaded regions by chemical
industry in the Czech Republic. In spite of that, it has comparable values of soil and water
sources contamination with other further regions. Because the earthworms, as soil organisms,
are able to tie on oneself harmful agents and heavy metals from the soil, it seems to be
possible to asses by use of their generic diversity, in which measures the given locality
threatened by the man activity.

This diploma thesis is concerned with the monitoring of soil fauna, with spectrum
of particular types of earthworms’ representation in a locality, loaded by chemical industry
and man activity in the neighbourhood of the industrial complex Paramo. The study was
carried out in three different biotopes of this locality. For obtaining of the maximal spectrum
of representatives we used the mechanical method, the ecological method and the method
of individual sampling. With use of these three different sampling methods was
in the monitored territory obtained and determined altogether 96 specimens of earthworms.
According to the observation post were defined the assumptions of type class diversion
occurrence.

On the basis of obtained results it was stated that the superiority of numerous types were
Apporectodea longa, Apporrectodea caliginosa and Lumbricus terrestris. As minimum
of kind number were Apporectodea cicterca, Eisenlafetida and Lumbricus rubellus. Maximal
amount of samples was taken by use of the mechanical method in scrubs with rudimental
and introduced species and in forest plantations with introduced coniferous woody plants.

Keywords: earthworm, soil fauna, community diversity, load.
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1 Uvod

Jednou ze zdkladnich slozek ekosystému je pida. Pid zatizenych lidskou cinnosti
celosvétové pribyva. Lidska populace neustidle roste a diky narokiim a pozadavkim
spolecnosti nartista 1 primyslova vyroba. S rozvojem a nartistem priamyslové vyroby vznika
riziko kontaminace pudy. Pfi kontaminaci ptidy mize dojit ke zhorSeni kvality pudy, naruSeni
zakladnich funkci pidy a rozSifeni kontaminantd do okoli, zvlast do podzemnich
a povrchovych vod. Vyznam zizal pro zlepSovani kvality pudy je enormni. At uz je fec
orozkladu velkého mnozstvi rostlinnych zbytkl, zlepSovani struktury pady, nebo
obohacovani pudy o jejich exkrementy bohaté na Zziviny. Zizaly jsou nepostradatelnymi

organismy v pudnim prostiedi.



2 Cil prace

Cilem této prace je charakterizovat spolecenstvo zizal v okoli primyslového komplexu
Paramo a zjistit jaka je druhova diverzita v takto lidskou cinnosti zatizené oblasti. Dale
biotopti v této lokalité; z tzv. antropogenni plochy se sporadickou vegetaci mimo sidla,
urbanizovaného uzemi a Gizemi tvofeného kfovinami S rudimentalnimi a neptivodnimi druhy

a lesnimi kulturami s neptivodnimi jehli¢énatymi dfevinami.



3 Prehled literatury

3.1 Uvod

Zizaly patii k na§im nejznaméj$im bezobratlym Zivodichim a v dne$ni dobé se jich
ve svéte vyskytuje vice nez 2500 druhii. Odhaduje se, Zze dalsich 2000 druhti zatim neni
popséano. Obyvaji vSechny kontinenty od tropickych oblasti az po mirny pas (Pizl, 2002).

Jejich prirozenym prosttedim je ptida. Zdrzuji se predevsim v humusové vrstvé opadu,
ale pronikaji i do nejriznéjSich pidnich horizonti. Podili se tak na kvalitativnich zménach
struktury pady, pfevrstvovani pidnich ¢astic a zvySovéani pérovitosti. Soucasné pfispivaji
k rozkladu organické slozky, ktera prochazi jejich zaZivacim traktem (Kula a Svarc, 2011).

Diky jejich aktivité a jejimu vyuziti tato skupina zivocichtl zvySuje pozornost, a to at’ uz
v fadach odbornych pracovnikli z oblasti zeméd¢€lstvi, ochrdnct zivotniho prostfedi nebo
i U laickych zajemcu (Pizl, 2002).

Zizaly jsou nepostradatelnymi organismy v piirodé a celém ekosystému. Diky jejich

schopnosti vazat na sebe tézké kovy mize byt klicem k popisu profilu a charakteru ptdy.

3.2 Charakteristika kmene krouzkovcu (Annelida)

Clankovani téla pro nas mize piedstavovat vyvojovou novinku a je odpovédi
na celkové usporadani téla krouzkovcl. Ve vétsiné pripadi jsou ¢lanky podobné, ¢lankovani
tedy lze nazvat jako homonomni. Pravy ¢lanek je tteba definovat, protoZe se Casto setkavame
jen s vngjsim délenim téla. Vngjsi ¢lanky ale vnitinimu ¢lenéni neodpovidaji. Takové vnéjsi
déleni téla se vyvinulo pravdépodobné z adaptacnich divodd. Je tifeba vychézet z typu
¢lankovani krouzkovct, zpravidla za sebou se opakujicimi pravymi jednotkami. Kazdy pravy
¢lanek obsahuje:

e jeden par coelomovych vack,

e jeden par nervovych ganglii,

e jeden par ptivésku télnich.

Postupné v dospélosti mohou tyto znaky zanikat ¢i splyvat. Jako kazdé pravidlo, ma
I toto svoji vyjimku. Touto vyjimkou jsou prvni a posledni ¢lanek (acron a telson) bez téchto
charakteristik. Z téchto dvou ¢lankti vznikaji riznymi zplsoby télni ¢asti — prostomium
(z acronu) a terminalni pygidium (z telsonu) (Smrz, 2013). Jednotlivé ¢lanky od sebe oddéluji

tzv. septa, pticné prepazky mezi ¢lanky. Dale pak v jednom ¢lanku oddéluje pravou a levou



¢ast tzv. mesenterium, prepazka podélné (sagitalni). Tato piepazka vznikéd z kontaktu pravé
a levé splanchnopleury (Smrz, 2013).

Svalstvo vytvaii kozné svalovy vak v podobé okruzné-podélné muskulatury.

Travici soustava byva vcelku jednoduchd, malo diferencovana a zpravidla
bez samostatné travici zlazy typu hepatopankreatu (Smrz, 2013).

Vyraznou morfologickou charakteristikou krouzkovci je cévni systém. Vznikl
Z coelomu na podélnych hranicich, nebo na styku dvou coelomovych vacki z podélnych
prepazek (mesenterii). Takto se vyvinula dorzalni a ventralni céva, které jsou povazovany
za zékladni slozky soustavy. Dorzalni céva vede krev kranidln€. Zde se jedna o skute¢nou
krev, protoze v uzaviené cévni soustavé se nemisi s ostatnimi télnimi tekutinami. Ventralni
céva zene krev kauddlné. K okysliceni krve dochazi hlavné v Zabrach, u riznych skupin
krouzkovell pak rozdilnym zplsobem, nejCastéji vSak difuzi pfes pokozku. Uzavienost
cévniho systému zarucuje jeho efektivitu (Edwards and Lofty, 1972).

Kdyz se charakterizuje nervova soustava krouzkovci, z ur€itych zvyklosti se oznacuje
jako zebtickova, tedy popsana dvéma podélnymi hlavnimi télnimi nervy vychazejicimi
Z cerebralniho centra umisténého do okoli prostomia. Tyto podélné nervy, nazyvané
konektivy, spojuji pary ganglii mezi ¢lanky. Celek tedy muze pfipominat zebiik. S timto
modelem se setkdvame u krouzkovci nepfili§ ¢asto. U skupin recentnich krouzkovct dochazi
ve vyvoji k vzajemnému splyvani konektiv. Vysledek pak ptfipomind zdanlivé jeden axialni
(v ose télni) podélny provazec s ganglii. Az histologicky fez odhali vnitini stavbu téchto
uzlin, tedy jejich parovost. V fezu podélnymi vldkny rozezndme parovost hlavnich nervi.
Centralni uzlina tvofi prstenec v pfedni ¢asti prvnich télnich ¢lankt (Edwards and Lofty,
1972.

Krouzkovcei jsou morfologicky, biologicky i ekologicky velmi diverzifikovany kmen

(Smrz, 2013).

3.3 Charakteristika malostétinatci (Oligochaeta)

Malostétinatci maji na povrchu téla kolagenovou kutikulu, kterou nikdy nesvlékaji jako
celek. V jejich vyvinutém svalstvu uspofadaném do kozné svalového vaku se stfidaji dve
vrstvy. Vrstva okruznich svalii a z pod ni se nachéazejici vrstvou svali podélnych, které jsou
uspotadany do Ctyt podélnych pruhi. Toto uspofadani umoznuje peristalticky pohyb téla, a to
zajiStuje nejen pohyb vpted bez substratu, po roviné, ale také pii proryvani se substratem.
K pohybu z velké €asti napomahaji Ctyfi pary chitinoznich Stétinek, které 1ze najit na vétsiné

¢lankd. Stétinky jsou pravdépodobné rudimenty parapodii a jsou podpofeny vlastnimi



drobnymi svaly, takze mohou sttidat svoji polohu. Pokozku malostétinatcii tvoii hlavné bunky
kryci, ale také velké mnozstvi bunék sekrecnich, produkujicich sliz. Ten zajistuje
usnadiiovani pohybu a také ochranu proti vliviim vnéjsiho prostiedi (Smrz, 2013).

Travici soustava zacina ustnim otvorem, ktery je shora kryty lalickovitym prostomiem
vzniklym z akronu. Déle nasleduje svalnaty hltan, rozsifeny jicen tvotici u nékterych zastupcii
na svém konci vole, ve kterém se po néjakou dobu maceruje pfijata potrava. Ve stén¢ jicnu
muzeme najit bélavé organy s lamelovitou vnitini strukturou, které se nazyvaji vapenné zlazy,
chylové vacky ¢1 Morenovy zlazy. Zde se koncentruje prebyteCny vapnik z potravy, ktery se
Vv pripad¢ nutnosti davkuje do celé travici soustavy a i do coelomové tekutiny.

Potrava vétSiny malostétinatci byva Spatné stravitelna a nepifidavaji tomu ani kyselé
reakce (vétSinou listovy odpad), na které jsou maloStétinatci velmi citlivi. Velk4 ¢ast enzymu
V travicim traktu ma své funkéni optimum spiSe v neutrdlnim prostiedi, proto vapenné zlazy
zajist'uji optimalni prostedi ve voleti. Hned za voletem se nachazi zvykaci zaludek se silnou
svalovinou ve sténach. Za nim nasleduje zaludek zlaznaty s velkou sekreci enzymi (Sims
and Gerard, 1985). Stievo je Casto vybavené podélnou fasou pro zajisténi vétsiho sekre¢niho
povrchu. A pokracuje az do recta. Exkrementy madloStétinatcii maji diky jejich vapennym
zlazam neutrdlni az zdsadity charakter. Na vét§in¢ povrchu stieva se nachazi houbovita
Zlutozelena tkan (chloragogen). V této tkani probihaji rizné syntetické procesy organismu
proteinového i lipoidniho charakteru. Slouzi také k ukladani odpadnich, i toxickych
dusikatych latek, exkretl, které jsou v nerozpustném stavu. Timto zpiisobem se jich télo
zbavuje. Vyhodou je, Ze se tato vyména obejde bez ztrat vody na rozdil u normalni exkrece.
Ty totiZz mohou komplikovat Zivot suchozemskych malostétinatcli, ktefi jsou malo
morfologicky chranéni proti ztratdm vody (Smrz, 2013).

VSichni malostétinatci dychaji celym povrchem téla, coz zajistuje tenkd kutikula
na povrchu jejich téla. Vyhodou je i tésné ptiléhajici vlasecnicova sit’ slouZzici k zachyceni
kysliku a jeho nasledné rozvadéni po téle. U fady malostétinatct figuruje krevni barvivo
hemoglobin, ov§em oproti obratlovciim je rozpustény v krevni plazmé€, a ne pfimo vazany
na krvinky. Kromé& mnoha circumoesophagialnich spojek obou hlavnich cév, kde mohou byt
vyvinuty pomocné pulzacni organy, ma cévni zasobeni i nervova soustava zvlast (Smrz,
2013).

Smyslové organy maloStétinatcii se omezuji na mechanoreceptory a chemoreceproty.
Jejich skryty zplisob Zivota nevyzaduje optické smysly, proto u malostétinatci byvaji

vytvofeny pouze plos$né optické receptory nazyvané faosomy.



Rozmnozovani se odviji z hermafroditismu, a to z typu s Gplné oddélenymi samcimi
a sami¢imi organy v kazdém jedinci. Samici buiikky dozravaji ve stejny Cas jako samci, jedna
se o0 simultanni hermafrodity. Do semennych vackt produkuji varlata nezrald stadia
spermatogeneze, a to piedev§im spermatidy. V semennych vaccich spermatidy zustavaji
a dozravaji ve spermie.

V dospélosti se dva jedinci prikladaji k sobé hlavovymi konci na opacné strany.
Pfi tomto procesu si vyménuji spermie. Ulozi si je vzajemné do zasobnich vackt. Mezitim
dozravaji ovaria. Tento jev muzeme sledovat na vytvofeni opasku (clitellum), produktu
koznich zlaz proteinového charakteru. Ten je zpravidla vytvofen pii dovrSeni pohlavni
dospélosti jedince. Takto je mozné na prvni pohled oddglit dospélou zizalu od nedospélé.
Opasek se mize diky jiz zminéné peristaltice posouvat kranidln€. Pfi setkdni se samicim
pohlavnim otvorem se do ného injikuji vajicka. V posouvéni déle se do n¢&j pii prekryti otvorh
zasobnich vacku ukladaji spermie v nich ulozené, které byly ziskané od druhého jedince
a oplozuji vajicka. Opasek pak dale pokracuje, az ho Zzizala svlece ptfes hlavu. Na obou
koncich se nadale uzavie prostym seschnutim a stava se z n¢j kokon (schranka na vajicka).
Poté v ném dochazi k ryhovani a k vyvoji nového jedince. Ten se podoba dospélci a zije
stejnym zpusobem zivota. Z jiz popsaného vyvoje Ize usoudit, Ze malostétinatci maji vyvoj

pfimy (Smrz, 2013).

3.4 Vyznam Zzizal v pidnim prostiedi

Zizaly se tadi k ptdni makrofaung, jako bezobratli mensi nez 10 cm, jejiz vyznam
spo¢iva zejména v rozkladu priméarni organické hmoty, tvorbé humusu a okysliCovani.
Dle Pizla (2002a) se v Ceské republice vyskytuje az 52 druhii a poddruhti &eledi Zizaloviti
(Lumbricidae), z tohoto zastoupeni je jen 1/3 obecné rozsifena.

Zizaly zajistuji pfeménu slozitych organickych sloucenin do formy jednoduché
a prijatelné rostlinami. Procesni zména nastava bud’ ptimou konzumaci, navazujicim tradvenim
a dale produkci exkrementii. Nebo nepifimo vlivem na dal$i ptidni mikroorganismy zvIast
omezenim jejich pfirozenych neptatel, ovliviiovanim vlhkosti, rozméliiovanim a transportem
rostlinného materialu. Zizaly zvlast’ pozitivné ovliviiuji strukturu i mikrostrukturu puidy. Dale
pudni trodnost a svoji migraci naruSuji kompaktnost piad (Vrba a Hules, 2007). Kladny vliv
zizal na Urodnost ptid a tim 1 na rust rostlin spociva ve zlepSeni fyzikéalnich vlastnosti slab¢

poréznich pid zvySené mineralizaci zivin, zvySeni obsahu metabolickych produkti

podobnych hormontim (Marschall, 1971).



Zizaly velmi ovliviuji rozklad opadu, tvorbu humusu, kypieni ptidy a hlavné tim, Ze se
zajistuji presouvani pidnich castic a provzdusnéni pudy (Lee, 1985). Mnozstvi trusu se
u evropskych Zizal odhaduje na 3,5 — 7 kg.m™. Zizaly se pravdépodobné podileji na celkové
biomase pudy az z 5 % a na ZivociSné biomase az z 50 %. Koncentrace Zizal mize dosahnout
i kolem 1000 jedincti na m® (Gisi, 1990). Zvlast vyznamny vliv ma produkce jejich
exkrementll, v nichz jsou mineralni ¢astice rozptyleny v rozlozenych organickych zbytcich
a mikroflote. Pii prichodu stifevnim traktem zizal se méni pocet i slozeni mikroorganismu,
a to velmi urychluje dekompozici exkrementl. Produkci exkrementa zizaly zvysuji odolnost
pudy vuci erozi, jejich exkrementy jsou stabilnéj$i nez ostatni pudni agregaty. Tyto
exkrementy obsahuji obvykle vyssi podil jilovitych a naplaveninovych frakci s menSim
zastoupenim pisku nez okolni pida. Proto je vliv zizal vyznamnégjsi v piscCitych a hlinitych
padach nez v padach jilovitych (Pizl, 2002). Losos et al. (1984) tvrdi, ze produkce trusu Zizal
za jeden rok dosahuje ve stiedoevropskych podminkach 5,6 — 81 t.ha™.

vvvvvvv

ey

Zizaly konzumujici odpad a Zijici ve svrchni vrstvé pady (Dunger, 1983).

Zizaly jsou znamy tim, Ze zvy3uji poréznost a provzduinéni pudy hlavné tvorbou
chodeb do riizné hloubky, kterd je charakteristickd pro jednotlivé skupiny. Diky nim jsou
pristupnéjsi ziviny rostlinam a zvysuji dostupnost riznych prvki napt. fosforu. Transportuji
semena V pudnim profilu, obohacuji diverzitu a produkuji trus bohaty na ziviny s fixaci
aerobniho dusiku (Rombke et al., 2005). Je znamo, ze v tézkych pudach jsou chodby Zzizal
ze 40 — 60 % prostoupeny koteny rostlin. Je prokazano, ze 42 % aerobnich mikroorganism,

které vazou dusik, se koncentruji do blizkosti chodeb zizal (Vrba a Hules, 2007).

3.5 Anetické, epigeické a endogeické druhy zizal

Epigeické Zizaly jsou fazeny mezi mensi a prevazné Ziji v opadu. Nejméné ze vSech tii
zminénych skupin zasahuji do vlastnosti mineralni slozky ptidy. Znamymi zastupci jsou napi.
Lumbricus rubellus a Lumbricus castaneus. Anetické zizaly je mozné nejCastéji najit
Vv jehlicnatych lesich v teplejSich temperatnich pidach a v kyselejSich ptdach studenych
mirnych regiontl. Zivi se smési povrchového opadu a pidy. Oproti tomu se epigeické Zizaly
zivi odumielymi ¢astmi rostlin. Jednim z divodu je jejich vétsi vzrist. Tvoti jak povrchové,
tak ipodpovrchové struktury produkci exkrementd a tvorbou chodbicek. V jejich
exktrementech je vysoky podil organické hmoty a rostlinnych zbytkt. Velikost exkrementt
zélezi na velikosti Zizaly, pohybuje se v rozmezi nékolika milimetrii az po centimetry. Cast

exkrementll produkuji na padni povrch a ¢ast do vytvofenych chodbi¢ek. Chodbicky



anetickych zizal jsou nejCastéji do hloubky 60 cm. VétSina z chodbicek je orientovédna
vertikalné a menSina horizontalné. Jejich hustota je podminéna mnozstvim zizal a vzrista
s jejich rostoucim poctem a klesa s jejich ubytkem. Nejvyznamnéjsi zasluhu maji anetické
zizaly na dekompozici opadu. Promichavanim hmoty v ptid¢ urychluji obrat organické hmoty.
Endogeické Zizaly se orientuji hlavné do chladnéjSich temperatnich oblasti. V ptdé vytvareji
horizontalni chodbicky (Lavelle et al., 2005).

Mezohumické a oligohumické Zizaly se zivi vyhradné plidni organickou hmotou
a nevytvareji chodbicky. Polyhumické zizaly maji zivot podobny anetickym, povrchovy opad
promichavaji s ptudou a zivi se jim. Jejich migrace se odviji od podnebi, konkrétné od teploty.

Endogeické zizaly produkuji hlavné granularni a tubularni exkrementy do piidy a na jeji
povrch. Jejich velkou zésluhou v piidé je tvorba stabilnich makroagregati vétSich nez 2 mm

(Lavelle et al., 2005).

3.6 Reakce ziZal na piidni prostiredi

Jehli¢naté lesy jsou znamy vyssi kyselosti pidy a tomu odpovida i spolecenstvo zizal,
které maji mimotadny vyznam v pidotvornych a dekompozi¢nich procesech. Kromé dvou
méné vyznamnych druhd Lumbricus rubellus, Aporrectodea caliginosa dominuji
Vv podzolovych a degradovanych lesnich pidach Dendrobaena octaedra a Dendrodrilus
rubidus (Nordstrom and Rundgren, 1973). Ale i kyselé pidy jsou nékdy obyvany unikatnimi
spolecenstvy zizal (Pizl, 2001). Vé&tSina druht ZiZal, osidlujici pfirozené kyselé lesni pudy,
travi cely Zivotni cyklus v opadu. Ty jsou vSak vystaveny spadiim na pidni povrch a jsou
znamy svou rychlou reakci na vapnéni. V oblasti horskych smr¢in ovlivnénych acidifikaci
avapnénim se zizalam vénoval Chalupsky (1991) a Pizl (1991). V mistech opé&tovného
zalesnéni po vytéZzeni lesnich porosti zizaly vysoce zavislé na kvalité pudy Castéji hynou.
Hlavné hlubokoryjici zizaly Lumbricus terrestris a Aporrectodea longa. Je znamo, Ze
spole€enstva o poctu dvou az Ctyf druhll ZiZzal se mohou po zméné kyselosti pfeménit az
V jedno druhové spolecenstvo zizal (Rundgren, 1994).

O reakci zizal na zmény kyselosti pudy zname udaje (Kula a kol., 2003), z nichz
vyplyva, Ze Zizaly negativné reaguji na zakyselovani pid a na vapnéni reaguji naopak
pozitivné. Mezi nejvyznamnéjsi faktory pro vyskyt zizal fadime zvySovani pokryvnosti
podrostu. ZvétSenim plochy podrostu se rozsifuje potravni nabidka zizal (Curry, 1998).

Zizaly mohou byt zafazeny jako bioindikatofi ptidniho prostiedi. Velmi citlivé reaguji
nazménu zvlasté¢ chemického slozeni pidy, ale také mohou byt fazeni k indikatorim

antropogenich stresovych faktort (Kula a Svarc, 2011). Je znamo, Ze Zizaly byly také Gsp&sné



vyuzity pfi indikaci pesticidi a drog (Edwards and Bohlen, 1996), tézkych kovu
(Carter et al., 1982), kompaktnosti pidy a hydrologie (Pizl, 1992). Jako prvni autor, ktery
vytvofil uceleny koncept o vyuziti zizal, mtize byt povazovan Volz (1962).

Vyssi koncentrace prvkl napiiklad tézkych kovi v ptidé zéporné ovliviiuji organismy,
které se podili na dekompozi¢nich procesech. V ptidach s vysokym obsahem organické hmoty
mohou byt vazadny kovy v humusové vrstvé, kde probiha velké mnozstvi biologickych aktivit
(Kula a Svarc, 2011). V pidotvorném procesu je Zizala jednim ze zasadnich objekttl zajmt
sledujicich reakci organismi v pudé po nepiiznivé kontaminaci puid. Velké mnozstvi
védeckych praci a studii bylo zaméfeno na toto téma v poslednich tficeti letech. VétSina
z nich popisovala vliv tézkych kovi na populace zizal (Williamson and Evans, 1973). Bylo
prokazéano, ze zastoupeni zizal se snizuje s naristem emisi t€zkych kovli az na vymizeni
citlivych druhit jako jsou Aporrectodea rosea, Aporrectodea caliginosa, Allolobophora
chlorotica a snizeni zastoupeni druhd Lumbricus rubellus, L. castaneus, L. terrestris.
Potvrzena byla zavislost mezi narustem obsahu olova u L. terrestris ve svalové tkani
a nartistajicim mnozstvim v pudé. Zizaly vystavené vysoké koncentraci olova v kyselé padé,
mely také vysoké zastoupeni kovu ve svalech. Hlavnim faktorem pro zvySeni piijmu
a ukladani olova Zizalami je nejspis pH pudy (Bengtsson and Rundgren, 1992). Nachylng&;jsi
ke kumulaci kovt u L. terrestris jsou juvenilni jedinci (Bengtsson and Rundgren, 1992).

3.7 Druhové spektrum Zizal v Ceské republice

cey

Velka skupina malostétinatct Zzijicich v pidé je reprezentovana primarné Zzizalami.
Ke vzriustoveé vétsim zastupcim fadime zizaly rodu Lumbricus. V dnesni dobé¢ jsou vyuzivany
populace zizal do kompostl ¢i deponii komunalniho odpadu. Ten je zpracovavan a navic je
Zizalami produkovan kvalitni kompost, ktery se vyuzivad komer¢né. K tomuto procesu, ktery
je nazyvan vermikompostovani, jSou vyuzivany hlavné drobnéjsi a silné se mnozici druhy
zZizal, zejména kalifornska zizala (Eisenia andrei) ¢i druh Dendrobaena veneta. Ve vlhkych
pudach az pobieznich bahnech nachazime Zizalu obojzivelnou (Eisenella tetraedra), ktera je
typickd svou Ctythrannou zadni ¢asti téla, kterou muzeme vidét po prufezu jejiho téla.
Ve vodé se muze nachazet zizalice pestra (Lumbriculus variegatus) s typickymi zelenavymi
pruhy v ptedni ¢asti téla a zZizalice bahenni (Criodrilu lacuum). Tento druh dortsta az 30 cm
aje znamy svou produkci napadné velkych kokont s vajicky v rybnicich, tinich a klidnych
ficnich ramenech v Polabi. Druh zizala svitiva (Eisenia lucens), nachazejici se pfevazné

Vv trouchnivém dfevé, pii podrazdéni diky télni tekutin€ vydava mirné zelenavé svétlo.



Nejéast&jsimi druhy zizal v Ceské republice v lesnich biotopech jsou druhy Dendrobaena
octaedra, Dendrodrilus rubiduls a Lumbricus rubellus (Pizl, 2002). Jejich vyskyt muze byt
doplnén o endogeické druhy Aporrectodea rosea a Aporrectodea caliginosa. Pro lesni
ckosystémy v Ceské republice je typicky zvySeny vyskyt Dendrobaena vejdovskyi
a Dendrobaena illyrica, zvlast¢ pak v zapadni casti republiky, kde jsou povazovany
za dominantni druhy (Pizl, 2002; Kula, 2009). Na uzemi Moravy je vyskyt jiz zminénych
druhti na velmi malo lokalitach (Pizl, 2002). D. illyrica je v poslednich letech stale vice
zastoupena také na antropogenné narusenych stanovistich (Pizl, 2006; Kula, 2009).

Typicky vyskyt Eisenia lucens je v oblasti Beskyd (Pizl, 1995; 2002). E. lucens byl
nalezen také v oblasti Krkono$ a v Jesenikd (Pizl, 2002). Na okrajich lesnich porostl
avlh¢ich stanovistich je determinovan endogeicky druh Octolasion laceum (Pizl, 2005).
terrestris. Tento druh je nejcastéjsi v listnatych lesech v nizSich polohach, na loukach
a Vv polich. V jehli¢natych lesich je vyskyt tohoto druhu zcela vyjimecny (Pizl, 2002). Dalsi
druh preferujici ke svému zivotu listnaté lesy a oblasti luhti je Allolobophora eiseni. Tento
druh je v takovych podminkach velice hojny (Pizl, 2006; 2007). Kula (2009) fadi tento druh
do porosti néhradnich dfevin. Jedinou vyjimku predstavuje na Sumavé ve smrkovych
porostech (Pizl, 2001). Mezi zastupce v oblasti s vyssi vlhkosti fadime Eiseniella tetraedra
a Octolasion tyrtaeum (Pizl, 2007). Tyto vyskyty jsou potvrzeny jak v listnatych porostech
(Pizl, 2007), tak i v jehli¢natych porostech (Pizl, 2002).

3.8 Hlavni zastupci ZiZal v Ceské republice

Zizala obecna (L. terrestris) je jedna z vétsich a silngjsich Zizal, dosahuje délky
od 9 do 30 cm. Hlavni slozkou jeji potravy jsou rostlinné zbytky, které sbira na povrchu pudy.
Jedna se o Zizalu tvofici rozsahly systém vertikalnich chodeb, ktery miiZze obyvat i mnoho let.
Vétsina exkrementl slouzi této zizale ke zpevnéni stén chodbicek, ale Cast z nich mizeme
najit v podobé viditelnych hromadek na povrchu pidy. Zizala obecna je typicka pro trvalé
travni porosty, louky, pastviny a sady (Pommeresch, 2010). Jedna se o anekticky druh.
Objevuje se v dalsi fadé biotopti s mineralni ptidou. Lze ji najit i v ruderalnich biotopech. Je
neutrofilni a v jehli¢natych lesich se vyskytuje pouze mistné (PiZl, 2002).

Zizala polni (Aporrectodea caliginosa) je 6 — 12cm dlouhd a je povaZovana
za nejb€znéjsi druh v obdélavanych ptidach. Zakladni slozkou jeji potravy jsou malé ¢astecky
drobnych rozlozenych zbytkli obsazenych v ptid€. Zpravidla se zdrzuje v horni vrstvé pidy

do hloubky asi 25 ¢cm a jen vyjime¢né je mozné ji najit na povrchu pady. Jeji hlavova ¢ast je
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vybavena velmi silnou svalovinou, kterd usnadiiuje vytvareni vétSiny horizontalné
orientovanych chodeb. Jedna se tedy endogeicky druh a obyva vSechny typy ekosystému. Jde
0 jeden z nejbéznéjsich druhu (Pizl, 2002).

Zizala rizova (Aporrectodea rosea) je jednim z malych zastupcti u nas, doristajici 3 —
8 cm. Jeji zplisob zivota a ekologie se velmi podobé Zzizale polni. Stejné jako zizala polni
druhy v obdélavanych ptidach (Pommeresch, 2010)

Zizala &ervena (Lumbricus rubellus) je nachazena &asto v lesnich pudach, ale také
v obdélavanych pudach. Zejména vsak v sadech a na pastvinach. Dortistd 6 — 13 cm a svijj
zivot travi v hrabance ¢i ve svrchni ¢asti pidy do hloubky 15 cm. Vyhledava prostor mezi
kotfeny a rostlinnymi zbytky, kde hloubi mélké chodbicky ve tvaru pismene U. Jeji potravou
jsou pievazné odumielé rostlinné zbytky ¢i trus bylozravet, nebo drobné organické Castice
v pud¢ (Pommeresch, 2010). Jedna se o kosmopolitni druh, ktery byl zavlecen i do Indie, jizni
Afriky a na Novy Zéland. Lze ji najit ve vSech typech ekosystémul a patii mezi epigeické
druhy. Zizala Gervena je nejcastdji nalézany druh pod kmeny stromi, padlymi vétvemi
a opadankou (Pizl, 2002)

Zizala dlouha (Aporrectodea longa) je dlouha a silna Zizala dortstajici 9 —17 cm,
vytvétejici hluboké, pfevazné vertikalné orientované chodbiky. Zivi se organickymi zbytky
na povrchu pudy jako ZiZala obecnda a podobné jako ZiZala polni. Hlavni sloZkou potravy jsou
drobné rostlinné ¢astecky obsazené v minerdlnich vrstvach pidy. Jedna se o anekticky druh,
ktery se vyskytuje v fadé biotopi. Tento druh preferuje vapnité pidy, obyva orné pudy, louky
I listnaté lesy (Pizl, 2002).

Allolobophora chlorotica je zizala dlouha 3 —8cm, jedna se o endogeicky druh. Je
znama ve dvou formdach a to v zelené a bélavé Sedé. Jedna se o druh obyvajici nejriiznéjsi
typy ekosystémd, ale zdrzuje se hlavné v nizinach. Pouze ziidka se objevuje v lesich
(Piz1,2002).

Lumbricus castaneus je epigeicky druh obyvajici opadavou vrstvu pidy a vyskytujici se
ve veétSiné ekosystémtll, nejCastéji se vSak zdrZzuje v ornych pidach. Je cCasto nalézan
pod kameny ¢i padlymi vétvemi (Pizl,2002).

Aporrectodea icteria je zizala zbarvena do rtuzové ¢i naSedlé barvy. Obyva zejména
louky a ostatni agrocenozy, jedna se o endogeicky druh. Je jednim z nejrozsitenéjsich druht
v zahradach (Piz1,2002).

Zizala hnojni a zizala kalifornska (Eisenia fetida, Eisenia andrei) patii mezi drobné&jsi

zastupce v Ceské republice, dortistaji délky 4 — 12 cm. Jejich poznavacim znamenim jsou
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cervenohnéda dorsalni Cast téla a Casto viditelné svétlejsi krouzky mezi jednotlivymi télnimi
¢lanky. Jsou velmi narocné na mnozstvi organickych zbytki. Plivodné se vyskytovaly pouze
Vv silné zamokiené opadance listnatych lest, na bfezich potokii a pramenisStich. Dnes jsou
zavislé na prostiedi vytvoiené lidskou Cinnosti, proto je muzeme nalézt vyhradné
v kompostech akupach hnoje. Jsou rychle mnozici se a rychle rostou. Jsou to
nejvyznamnéj$imi zastupci v komerénim vyuziti v produkci biomasy, vermikompostu ¢i
hnojiv.

V Ceské republice je v sou¢asnosti nejbéznéjsim druhem ZiZala polni. Aktualné je
potvrzen vyskyt 62 druht zizal na nasem tzemi (Pommeresch, 2010). Mnoho z nich patfi
vSak ke vzadcnym druhim a jejich vyskyt je spise lokalni. V ornych ptidach se nachazi
18 druhti Zizal. Spektrum jejich zastoupeni se li$i podle regionii a podminek prostiedi. Jedna
se hlavé o plidni typ, pidni reakce, teplotni a vlhkostni poméry. Typické pro polni
spolecenstvi jsou zizala polni (50 — 100 %), zizala rizova (10 — 50 %), Zizala Cervena a Zizala
obecna (5 — 10 %). VétSina ostatnich zastupcl neptesahuje 5 %. V horskych a podhorskych
oblastech se nachazeji vyjimky, napf.Zzizala mlécna (Octolasion lacteum), dale pak

Vv pis¢itych pudach zizala zelena (Allolobophora chlorotica) (Pommeresch, 2010).

3.9 Charakteristika zajmové oblasti

Pardubicky kraj lezi ve vychodnich Cechach. Tato oblast se zvlast vyznaduje
rozmanitosti pfirodnich podminek, osidleni i primyslové a zeméd¢lské vyroby. Proto je zde
rizna kvalita Zivotniho prostfedi. Mezi jednu z nejméné postiZzenych oblasti antropogenni
ginnosti se fadi oblast podhiifi a méné osidlenych vrchovin. Zivotni prostfedi je
nejintenzivnéji poskozené v tizemich s koncentrovanym primyslem, osidlenim a dopravnimi
uzly. V Pardubickém kraji je stupeii poskozeni Zivotniho prostiedi jeden z nejvétsich v Ceské
republice. Jednd se hlavné o ¢innost v chemickém primyslu a energetice (Paramo, Synthesia,
elektrarny Opatovice a Chvaletice).

Z vodohospodaiského hlediska je Pardubicky kraj velmi vyznamnou oblasti
s nadbytkem vodnich zdrojt. V tomto ohledu mé nadregiondlniho vyznam. Ma nadbytek jak
vod podzemnich, tak i vody povrchové z vodnich tokil. Je vyznamnou pramennou oblasti tok
bez rizika zne€isténi z cizich povodi. Ke tfem nejvétsim vodnim plocham kraje patii Seéska
piehrada, kterda se nachdzi na toku Chrudimky, dale Bohdanecsky rybnik, lezici
na Opatovickém kanale a Pastviny, pfehrada na Divoké Orlici (CHMU — méfeni a hodnoceni

atmosféry a hydrosféry, 2014).
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V Pardubickém kraji najdeme zastoupeny vechny podnebné oblasti z Ceské republiky.
Tepla oblast ma pramérné ro¢ni teploty kolem 8°C a lezi v Polabské nizin€. Chladné oblast se
nachazi v horach na severozapad¢. Zde primérna rocni teplota klesa az ke 4°C. Ro¢ni tthrn
srazek se pohybuje v rozmezi 600 — 700 mm/rok. Ve vysSich polohach primér srazek nartsta.

Lesy v pardubickém kraji jsou pievazné¢ jehli¢naté, ale vyskytuji se zde i lesy listnaté
ato predevsim v okoli Pardubic. Z pidnich druhti se zde nejcastéji vyskytuji piidy hlinité.
V Polabi a na Pardubicku pievladaji jilohlinité pudy. Je velmi zvlastni, Ze se okoli Pardubic
fadi mezi silné naruSené oblasti lidskou Cinnosti, ale ptidni a vodni znecisténi je vcelku
srovnatelné s ostatnimi misty v Ceské republice. Vybér Pardubického kraje je pro zhodnoceni

spoleCenstva zizal v takto zatizené oblasti lidskou ¢innosti optimalni.
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4 Material a metody

4.1 Vybér lokalit odbéru

JelikoZ bylo tieba ziskat komplexni data o struktufe spoleCenstev ZiZal v této oblasti,
bylo nezbytné zvolit tfi rozdilné biotopy odbéru. Mista odbéru se 1isi jak vzdalenosti
od obydlenych oblasti, tak i od pramyslovych areal. Stanovisté byla zvolena v blizkosti
primyslového komplexu Paramo. Stanovisté jsou od sebe vzdalena od 150 do 500 metri

(obrézek 1).

Obrazek 1 - Misto odbért s vyznacenim lokalit

4.1.1 Antropogenni plocha se sporadickou vegetaci mimo sidla (lokalita 1)

Jednd se o Clovékem vytvofeny biotop, ktery se nenachdzi v Uplné blizkosti sidel,
pramyslového nebo zemédélského aredlu. Zde je vyvinuta sporadicka vegetace s pokryvnosti

do 10 % plochy. Lze ho popsat jako Stérkovinu nebo piskovinu a dalsi jim podobna tizemi
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s takto upravenou, odstranénou, prevrstvenou nebo nevyvinutou pudou. Jednalo se
0 navezenou pudu s piskem z rozestavéné plochy v blizkosti mista odbéru (obrazek 1) (GPS:

50°1'44.753"N, 15°45'1.204"E).

4.1.2 Urbanizované uzemi (lokalita 2)

Slo o zastavénou &ast mésta s uméle zalozenymi travniky mezi jednotlivymi zastavbami

v méstské Ctvrti (obrazek 1) (GPS: 50°1'31.875"N, 15°45'17.040"E).

4.1.3 Kiroviny s rudimentilnimi a nepivodnimi druhy a lesni kultury s nepivodnimi
jehli¢natymi dievinami (lokalita 3)
Jednalo se uzemi s kfovinami s hojnymi ruderalnimi druhy, kde se nejcastéji objevoval
bez Cerny (Sambucus nigra) a ostruziniky (Rubus spp.).
K nejcastéjsim vysadbam neptivodnich dfevin na tomto tizemi se fadil zejména Setik
obecny (Syringa vulgaris), smrk ztepily (Picea abies) a borovice lesni (Pinus sylvestris), dale
pak i modiin opadavy (Larix decidua) (obrazek 1) (GPS: 50°1'33.761"N, 15°45'10.126"E).

4.2 Odbér zizal

V kazdém biotopu byly pomoci provazki vytvoreny dva ¢tverce 5 — 10 metrl od sebe
vzdalené. V kazdém ¢tverci byly nasledné odebirany vzorky kombinaci né€kolika metod.

Ke zvyseni efektivity byly pouzity tfi rizné metody odbéru. Prvni metoda patii
k mechanickym metodam a je jim rucni sbér, pfi kterém jsou vybirany zizaly z opadu

a povrchu pidy entomologickou pinzetou S diirazem na juvenilni jedince. Druhou metodu

MWW

W w

anasledné¢ se rovnomérné¢ prolije celé sledované uzemi (Gunn, 1992). Dalsi aplikace
nasledovala po 5 — 10 minutach. Tim se zajisti Uplné prosdknuti smési do piidy. Posledni
metodou je tzv. individualni odbér. Pomoci ryce je zemina ze ¢tverce vyjmuta a zbyli jedinci

ru¢n€ vybrani. Pfi individuélnim odbéru byla ptida probrana do 35 cm hloubky.

4.3 Konzervace zizal

Po vyjmuti zizal z pidy byly ihned usmrceny v roztoku etanolu (70 %), ktery

zakonzervuje a uchova biologicky material. Nevyhodou pouziti etanolu je nasledné smrsténi
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zizal, jejich odbarveni a mozné odpafovani roztoku. Proto byli sebrani jedinci prevedeni
na obdobi dvou tydnti do 4 % formaldehydu a po uplynuti této doby opét prendani zpét

do etanolu pro zamezeni styku s formaldehydem p#i determinaci.

4.4 Determinace ziskanych dat

V laboratoti pod mikroskopem bylo tfeba identifikovat druh jednotlivych zizal, aby
bylo ze ziskanych vysledka evidentni spektrum spoleCenstva na jednotlivych mistech odbéri.
Zizala se pomoci entomologické pinzety a preparaéni jehly narovnala a uréila se jeji hibetni
a biisni ¢ast. Hibetni ¢ast byla rozpoznana tmavsim zbarvenim.

Zprvu se sledovalo prostomium. RozliSuje se n¢kolik typi prostomia. Prolobické,
epilobické oteviené, epilobické uzaviené a tanylobické. RozliSuje se podle stupné jeho
oddéleni od metastomia.

Za prvnim segmentem nasleduje fada homonomnich ¢lank, jejichz pocet je u kazdého
druhu jiny. Celé télo je zakonceno andlnim segmentem zvanym periproktem s malym fitnim
otvorem, piipominajicim kratkou svislou §térbinu.

Na kazdém télnim c¢lanku s vyjimkou peristomia a periproktu se nachazi zatazitelné
Stétiny. VéEtSina zastupclh ma osm Stétin, tedy Ctyfi pary umisténé ventraln€ na kazdém clanku.
Vzé4jemna poloha §tétin je u kazdého druhu jina. Podle jejich nasazeni na ¢lanku a vzdalenosti
mezi nimi byly rozeznavany §tétiny sblizené, silné sblizené, oddalené &i oddélené. Stétiny
jsou vzdy esovité prohnuté se sttedovym ztloustnutim u svalovych tGpont. Velikost $tétin je
a zadi téla hlavné kvuli pohybu zizal. Nékteré ventralni pary Sté€tin mohou byt preménény
na tzv. genitalni Stétiny a nachdzi se na zldznatych genitalnich polickach. Tyto Stétiny jsou
zakoncené hackem a maji na sobé podélnou ryhu. S nejvétsi pravdépodobnosti je jejich funkei
drazdéni a pfidrzovani partnerského jedince béhem kopulace.

Druh zizal se dale specifikoval podle pozorovani ztlusténého tutvaru nékolika ¢lanka
v pfedni ¢asti, ktery nazyvame clittelium nebo opasek. Opasek je pokozka modifikovana
pfitomnosti husté sité velkych zlaznatych bungk, které produkuji slizovité sekrety a ty nadéle
slouzi k produkci kokont. Poloha opasku a pocet ¢lankl tvofici opasek je zpravidla stejny
pro kazdy druh. Na okrajich opasku je mozné pozorovat vice ¢i méné vyrazné vyvinuté
zlaznaté utvary, pubertdlni valy (tuberculae pubertatis). Ty mohou v podobé prouzki
zasahovat do n¢kolika opaskovych segmentli, mohou zaujimat cely opasek ¢i zasahovat

I na nékolik ¢lankt za opaskem. Poloha a tvar pubertalnich vall jsou opét druhové specifické.
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Dle polohy, velikosti a posazeni téchto n¢kolika znakl jsme s jistotou urcili vylu¢ovaci
metodou jednotlivé druhy zizal pomoci kli¢e k urcovani druhii zizal
Kazdy determinovany jedinec byl nakonec zvéazen (bez vylacnéni) pro stanoveni

celkové biomasy.
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5 Vysledky

V lokalit¢ primyslového komplexu Paramo bylo ve tfech rozdilnych biotopech
odebrano celkem 96 jedincu zizal. V kazdém z biotopt (lokalita 1, lokalita 2, lokalita 3) byly

provedeny odbéry ze dvou mist pomoci tii zvolenych metod.

5.1 Antropogenni plocha se sporadickou vegetaci mimo sidla (lokalita 1)

S pouzitim t¥i metod odbéru bylo v tomto biotopu nalezeno celkem 30 jedinct. Pti druhém

odbéru mechanickou metodou nebyl nalezen zadny jedinec. (Tabulka 1).

Tabulka 1 — Vysledky odbért v antropogenni plose se sporadickou vegetaci mimo sidla

odbér ¢. metoda druh jedince evolu¢ni stadium | vaha (g)
1 etologicka Aporrectodea caliginosa juvenil 0,17
1 etologicka Aporrectodea longa subadult 0,22
1 etologicka Lumbricus rubellus juvenil 0,15
1 etologicka Lumbricus terrestris juvenil 0,15
1 etologicka Lumbricus terrestris subadult 0,27
1 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa adult 0,51
1 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa adult 0,81
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,03
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,06
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,13
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,17
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,25
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,46
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,65
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,72
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,85
1 mechanicka Allolobophora chlorotica juvenil 0,04
1 mechanicka Allolobophora chlorotica subadult 0,06
2 etologicka Aporrectodea caliginosa adult 0,75
2 etologickd Aporrectodea longa adult 1,20
2 etologicka Lumbricus terrestris adult 0,61
2 etologicka Lumbricus terrestris adult 0,82
2 individualni odbér | Allolobophora chlorotica juvenil 0,05
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa subadult 0,25
2 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 0,73
2 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 0,79
2 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,16
2 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,30
2 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,38
2 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,81
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Metodou individualniho odbéru bylo nalezeno 15 zastupci druhu Aporrectodea longa.
Metodou mechanického odbéru byli ziskani pouze dva jedinci druhu Allolobophora
chlorotica (Graf 1).

16 15
14

e
o N

u Allolobophora chlorotica
= Aporrectodea caliginosa

= Aporrectodea longa

Pocet jedinci
(@] [00]

4  Lumbricus rubellus
4 3 _ _
2 2 2 ® Lumbricus terrestris
0 . .'J - I

etologicka individualni odbér  mechanicka
Metoda odbéru

Graf 1 - Pocet jedinct daného druhu podle metody odbéru v lokalité 1
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metodou bylo odebrano celkem 19 jedinci. Naopak tou nejméné uspéSnou byla metoda

mechanického odbéru, pii niz byli ziskani pouze dva jedinci (Graf 2).

‘Il = etologicka

mechanicka; 2

= individualni odbér

= mechanicka

Graf 2 — Celkovy pocet jedincti podle metody odbéru v lokalité 1
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Nejpocetnéjsim druhem v této lokalité byla Aporrectodea longa, jehoz bylo odebrano
17 jedinct. Nejméné zastoupenym druhem byl Lumbricus rubellus, od kterého byl nalezen
pouze jediny zastupce (Graf 3).

Allolobophora chlorotica;
3

Aporrectodea
caliginosa; 5

Lumbricus terrestris; 4

Lumbricus
rubellus; 1

Graf 3 -Celkovy pocet jedinct daného druhu v lokalité 1
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5.2 Urbanizované uzemi (lokalita 2)

S pouzitim tfi metod odbéru bylo v tomto biotopu nalezeno celkem 30 jedinct
(Tabulka 2).

Tabulka 2 - Vysledky odbért v urbanizovaném uzemi

odbér ¢. metoda druh jedince evolu¢ni stadium | vaha (g)
1 etologicka Aporrectodea caliginosa | adult 0,58
1 etologicka Aporrectodea longa adult 0,98
1 etologicka Aporrectodea longa adult 1,36
1 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa |subadult 0,19
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 0,71
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 0,79
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 0,79
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 0,87
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 0,97
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,17
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,35
1 mechanicka Allolobophora chlorotica |adult 0,46
1 mechanicka Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,16
1 mechanicka Aporrectodea caliginosa | adult 0,27
2 etologicka Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,33
2 etologicka Aporrectodea caliginosa | adult 0,53
2 etologicka Aporrectodea longa adult 0,86
2 etologicka Aporrectodea longa adult 1,67
2 etologicka Eisenia fetida juvenil 0,09
2 individualni odbér | Allolobophora chlorotica | juvenil 0,12
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa |adult 0,66
2 individualni odbér | Aporrectodea icterica juvenil 0,13
2 individualni odbér | Aporrectodea icterica adult 1,12
2 individualni odbér | Lumbricus terrestris adult 0,52
2 individualni odbér | Lumbricus terrestris adult 0,56
2 individualni odbér | Lumbricus terrestris adult 1,10
2 individualni odbér | Lumbricus terrestris adult 151
2 mechanickd Allolobophora chlorotica |juvenil 0,11
2 mechanicka Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,15
2 mechanicka Lumbricus terrestris juvenil 0,05

Metodou individualniho odbéru bylo ziskdno 7 zastupcti rodu Aporrectodea longa.

Etologickou metodou byl nalezen pouze jeden zastupce Eisenia fetida, metodou
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individualniho odbéru jediny zastupce rodu Allolobophora chlorotica a metodou

mechanického odbéru jeden zastupce Lumbricus terrestris (Graf 4).

8
7 7 = Aporrectodea caliginosa
= Aporrectodea icterica

6 = Aporrectodea longa
2 5 « Eisenia fetida
§ 4 ® Lumbricus terrestris
*E 3 = Allolobophora chlorotica
3 3
& 2

2

1 1 1
1 - .
etologicka individualni odbér ~ mechanicka

Metoda odbéru

Graf 4 - Pocet jedincti daného druhu podle metody odbéru v lokalité 2
odebrano celkem 16 jedinct. Naopak nejméné uspésna byla mechanicka metoda, pti které jich

bylo nalezeno pouze 6 (Graf 5).

= etologicka
® individualni odbér

= mechanicka

Graf 5 - Celkovy pocet jedincti podle metody odbéru v lokalité 2
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Nejpocetnéjsim zastupcem této lokality byla Aporrectodea longa. Bylo nalezeno
celkem 11 jedincl. Nejméné zastoupenym druhem v této lokalit¢ byla Eisenia fetida,

od kterého byl nalezen pouze 1 zastupce (Graf 6).

Aporrectodea

Allolobophora caliginosa; 8

Lumbricus chlorotica; 3

. - .
terrestris; 5 Aporrectodea caliginosa

m Aporrectodea icterica
= Aporrectodea longa
u Eisenia fetida

® Lumbricus terrestris

m Allolobophora chlorotica
Eisenia fetida; 1

Aporrectodea Aporrectodea
longa; 11 icterica; 2

Graf 6 - Celkovy pocet jedinct daného druhu v lokalité 2
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5.3 Kroviny s rudimentilnimi a nepivodnimi druhy a lesni kultury
S nepuvodnimi jehli¢cnatymi dfevinami (lokalita 3)

Jedna se biotop s nejvyssim poctem odebranych jedinct, bylo jich 36 (Tabulka 3).
Tabulka 3 - Vysledky odbért v lokalité 3

odbér ¢. metoda druh jedince evolu¢ni stadium | vaha (g)
1 etologicka Allolobophora chlorotica | adult 0,47
1 etologicka Aporrectodea caliginosa subadult 0,20
1 etologicka Aporrectodea caliginosa adult 0,37
1 etologicka Aporrectodea caliginosa adult 0,47
1 etologicka Aporrectodea longa adult 0,70
1 individualni odbér | Allolobophora chlorotica | subadult 0,06
1 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa adult 0,67
1 individualni odbér | Aporrectodea longa juvenil 0,24
1 individualni odbér | Aporrectodea longa juvenil 0,61
1 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,13
1 mechanicka Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,07
1 mechanicka Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,08
1 mechanicka Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,13
2 etologicka Aporrectodea caliginosa adult 0,32
2 etologicka Lumbricus terrestris juvenil 0,08
2 etologicka Lumbricus terrestris juvenil 0,15
2 etologicka Lumbricus terrestris adult 0,51
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,14
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,15
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa subadult 0,25
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa adult 0,36
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa adult 0,37
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa adult 0,41
2 individualni odbér | Aporrectodea caliginosa adult 1,06
2 individualni odbér | Aporrectodea longa adult 1,36
2 individualni odbér | Lumbricus castaneus adult 0,25
2 individualni odbér | Lumbricus castaneus adult 0,31
2 individudlni odbér | Lumbricus terrestris juvenil 0,17
2 individualni odbér | Lumbricus terrestris adult 0,40
2 mechanickd Allolobophora chlorotica | juvenil 0,12
2 mechanické Aporrectodea caliginosa juvenil 0,09
2 mechanicka Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,12
2 mechanicka Aporrectodea caliginosa | juvenil 0,12
2 mechanickd Aporrectodea caliginosa subadult 0,15
2 mechanickd Lumbricus castaneus juvenil 0,13
2 mechanicka Lumbricus terrestris subadult 0,16
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Aporrectodea caliginosa byl nejpocetnéjsim druhem ve vSech tfech metodach odbéru.
Nejméné zastoupenymi byli Allolobophora chlorotica a Aporrectodea longa pii odbéru
etologickou metodou a Allolobophora chlorotica pfi pouziti individualniho odbéru. Nejnizsi

¢etnosti u mechanické metody dosahli Lumbricus castaneus a Lumbricus terrestris (Graf 7).
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Graf 7 - Pocet jedinct daného druhu podle metody odbéru v lokalité 3
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ziskan etologickou metodou (Graf 8).

m etologicka

H individualni
odbér

Graf 8 - Celkovy pocet jedinct podle metody odbéru v lokalité 3
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Nejpocetnéjsim v této lokalité byl druh Aporrectodea caliginosa. Bylo zde nalezeno
celkem 19 jedinct. Nejméné pocetnymi byly druhy Lumbricus castaneus a Allolobophora

chlorotica. U obou druhii byli nalezeni pouze 3 zastupci (Graf 9).

Lumbricus Allolobophora
castaneus; 3 chlorotica; 3 = Allolobophora chlorotica

= Aporrectodea caliginosa

= Aporrectodea longa
Lumbricus castaneus

® Lumbricus terrestris

Graf 9 - Celkovy pocet jedincti daného druhu v lokalité 3

5.4 Celkové zhodnoceni odbéru

Z celkovych vysledki je patrné, ze nejpocetnéjSim druhem jsou Aporrectodea longa,
Aporrectodea caliginosa a Lumbricus terrestris (Graf 12). Nejvice zastupctu Aporrectodea
longa bylo nalezeno v lokalité 1 (Graf 10). Nejvétsi pocet jedinct Aporrectodea caliginosa
bylo odebrano v lokalit¢ 3 (Graf 10). Nejvétsi spektrum druhti bylo nalezeno v lokalité 2
(Graf 10). Pocetné nejbohatsi lokalitou na vyskyt jedinct byla lokalita 3 (Graf 11). Nejvyssi
hmotnost biomasy byla zjisténa v lokalit€¢ 1 (Graf 13) a nejvyssi primérnd hmotnost jedinct

byla v lokalité 1 (Graf 14).
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Graf 10 - Celkovy pocet jedincti danych druhti v jednotlivych biotopech
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Graf 11 - Celkovy pocet jedincti v jednotlivych biotopech

27



33

w
ol
]

32

Pocet jedinct
= = N N w
o ol o ol o ol o
1 1 1 1 1 1
©
I o
| .

15
3
1
A | | | | | -
N \ o 7 o S > K]
¢ S Y - AV W \
& o & o & R o @5\‘
o R N ¢ & ¢ & &
K K A o & s° o o
o W &® <& A o o W
‘QQQ @0\0 0“® Qo‘ “\“‘ \\.“\ \\"‘\‘0
N o(‘ N M W AY V)
S
Druh jedinci
Graf 12 - Celkovy pocet jedinci jednotlivych druht
30
25,55
C 25
o= 20,16
£ 20
s
=
21 12,38
g
£ 10
=
2
= 5
-5}
@)
0
Lokalita 1 Lokalita 2 Lokalita 3

Typ biotopu

Graf 13 - Celkova hmotnost jedinct v jednotlivych biotopech

28



Celkem
0,85

0,9

0,8 -
0,67

0,6 -

0,34

0,4 -

Priamérna hmotnost jedinci (g)

0,2 -

Lokalita 1 Lokalita 2 Lokalita 3
Typ biotopu

Graf 14 - Primérna hmotnost jedinct v jednotlivych biotopech
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6 Diskuze

Jak jiz bylo uvedeno, bylo odebrano celkem 96 jedincii zizal, z nichz bylo urceno
33 zastupcti  Aporrectodea longa, 32 zastupci Aporrectodea caliginosa, 15 zastupct
Lumbricus terrestris, 9 zastupct Allolobophora chlorotica, 3 zastupci Lumbricus castaneus,
2 zastupci Aporrectodea icteria, 1 zastupce Eisenia fetida a 1 zastupce Lumbricus rubellus.

Jak tvrdi Bengston a Rundgren (1992), nartist emisi tézkych kovil snizuje zastoupeni
druht zizal az jejich vymizeni. Mezi citlivé druhy na tyto zmény patii hlavné Aporrectodea
rosea, Aporrectodea caliginosa, Allolobophora chlorotica.

Jelikoz bylo celkové vyhodnoceno, Ze druhym nejpocetnéjSim byl jiz zminény druh
Aporrectodea caliginosa a ¢tvrtym Allolobophora chlorotica, mizeme s jistotou tvrdit, ze
nase sledované uzemi nepatii mezi mista zatizené emisemi tézkych kovt.

Je prokézéna velmi negativni reakce Zizal na zakyselovani piid. Dle Rundgrena (1994)
se po zmén¢ kyselosti pidy spole¢enstva o poétu 2 — 4 druhti zizal mohou pfeménit az v jedno
druhové spolecenstvo. Z naSich vysledkl je patrné, ze se ve sledovaném Uzemi nachazi
minimalné¢ osm druhti zizal. Mizeme tedy piedpokladdat, ze na nasem uzemi nedoslo
k Zadnym vyraznym zménam kyselosti pidy v nejblizsich letech.

Se zvétsenim plochy podrostu se rozsifuje potravni nabidka Zizal (Dungren, 1983).
Se zvySujici se potravni nabidkou roste i druhové zastoupeni a mnozstvi zizal. Tuto
domnénku potvrzuje porovnani nasich tfech odbért. Ve treti lokalité, s nejvétsi plochou
podrostu, bylo odebrano nejvétsi mnozstvi jedinci.

Jak uz bylo feceno, je mozné pomoci druhové diverzity odhadnout, v jaké mife je
sledované tizemi lidskou ¢innosti ohrozeno. S odbéry ve tiech riznych biotopech a pouzitim
tiech raznych metod odbéri mizeme s jistotou tvrdit, Zze jde o komplexni vysledky. Z nich je
evidentni, Ze neni sledované izemi nijak zvlast’ zatizené lidskou €innosti. Ale 1 pfes to je tfteba

stale dbat o ptdni ekologii a zbyte¢né nezatézovat Zivotni prostiedi.
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[ Zavér

Cilem této prace bylo charakterizovat druhové spektrum zizal v lokalité pramyslového
komplexu Paramo a rozmanitosti druht zjistit, v jaké mife je toto uzemi zatizené lidskou
¢innosti. Je znamo, Ze vétSina lidské Cinnosti spojené s primyslem mé negativni dopad
napuadu a tim i na pudni organismy. At uz je fe¢ o hnojeni, pisobeni tézkych kovii nebo
0 okyselovani pud. Pii kazdém zasahu lidskym faktorem je ovlivnéna struktura spolecenstev
organismi a snizena druhova diversita. Odbérem zizal z riznych biotopt, vyskytujicich se
Vv blizkosti sledovaného uzemi, bylo dosazeno komplexnich vysledki o vyskytu a Cetnosti
druhli. Vyhodnocenim vysledkil bylo jasné, Ze dané prostedi neni vyrazné ovlivnéno lidskou
¢innosti a vysledky jsou imérné s predpoklddanym zastoupenim druhti zizal. 1 pies toto
zjisténi by me¢l Clovek vénovat pozornost svym kazdodennim ¢innostem, které mohou mit

negativni dopad na ekologii a tak 1 na vS§echny druhy ekosystém.
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