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Souhrn

Cilem bakalafrské prace na téma SpoleCenstva zizal (Oligochaeta: Lumbricidae) v riznych
biotopech je popis Zizal, které se vyskytuji na padach ovlivnénych lidskou ¢innosti. Pro tuto
praci jsem si zvolila lokality v okoli byvalé ocelarny Poldi v Kladné a lokality v okoli mého
bydlist¢ v obci Doksy u Kladna. Lokality v okoli byvalé ocelarny Poldi byly poSkozeny
vyrobou a dopravou oceli a lokality v okoli obce Doksy jsou ovliviiovany zemédélskou
¢innosti a dopravou.

Ma prace je zaméfena na zizaly, které jsou v mnoha vyzkumech vyuzivany jako
biondikatofi v antropogennich piidach. Monitoringem jejich vyskytu miiZzeme zjistit dalezité
informace o jejich spole€enstvech, stejné tak ale i o padach, ve kterych ziji. Z hlediska kvality
a prosperity pud je v naSem zajmu je zachovat co nejvétsi druhovou rozmanitost ptidnich
druhii a tim padem i zizal. Nejcastéj$i metodou pro vyzkum zizal je ru¢ni rozbor pldy
extrakci. Pro vyhodnoceni vysledki odbérii pouzivame indexy diversity, které umoziuji
porovnani zjisténych hodnot s budoucimi odbéry.

Pozorované lokality se nachazi v oblasti S riznym stupném antropogenniho zatizeni, coz
ovlivituje druhové sloZeni zizalich spoleCenstev. Intenzivni vyroba oceli byla ukon¢ena okolo
roku 1989 a od té doby okoli arealu lezi ladem. Nedoslo zde k zadné rekultivaci a tak v okoli
arealu dochazi k jeho samovolnému zarGstani vegetaci. Zatimco doprava a zeméd¢lska
¢innost se v okoli obce Doksy neustale rozviji.

Odebrané vzorky zahrnuji 173 zastupct zizal, ktefi byli zafazeni do 10 druht. V lokalitach
Vv oblasti byvalé ocelarny Poldi Kladno bylo odbérem ziskano 87 jedinci a v lokalitach
v okoli obce Doksy 86 jedincti. V okoli Poldi se nejhojnéji vyskytoval druh Octolasion
lacteum a v okoli obce Doksy to byly druhy Allolobophora chlorotica a Octolasion lacteum.
Nejvice zizal bylo nalezeno na poli v okoli obce Doksy a to 59 jedinct, naopak nulovy vyskyt
zizal byl v lese v okoli obce Doksy.

Z dosazenych vysledkt vyplyva, ze druhové a pocetni slozeni spolecenstev zizal zalezi na

prosttedi, ve kterém se vyskytuji.

Klicova slova: ptidni fauna, zizaly, ptida, biota, ekosystém, antropogenni ptida



Summary

The aim of this Bachelor thesis ,,Earthworm communities (Oligochaeta: Lumbricidae) in
various habitats® is a description of earthworms, which are present in soils affected by human
activities. For this thesis | have chosen sites near the former Poldi Steel factory in Kladno and
locations in my neighborhood in the village of Doksy near Kladno. Locations near the former
Poldi steelworks were damaged and polluted by production and transportation of steel and
locations around the village Doksy are influenced by agricultural activities and transportation
services.

My thesis focuses on earthworms, which are used as bioindicators not only in
anthropogenic soils. By the monitoring of their occurrence, we can find important information
about their communities, as well as soil health and conditions. In terms of soil quality and
prosperity there is our interest to preserve the greatest species diversity of soil types and thus
earthworms. The most common method of sampling earthworms is a manual analysis of the
soil substrates in combination with formaldehyde extraction, which could be replaced by
mustard powder extraction. To evaluate obtained results of sampling we used diversity
indices, which allow comparison of the values observed with future subscriptions.

The observed sites are located in areas with different anthropogenic load, which affects the
species composition of earthworm communities. The intensive production of steel was
stopped around 1989 and since that time the surrounding area has lain fallow. There is no
reclamation so the area leads to its spontaneous vegetation overgrowing. While the transport
and agricultural activities in the Doksy region develop constantly.

In total the samples include 173 representatives of earthworms, which were assigned to 10
species. In the locations of former Poldi Kladno steelworks 87 individuals were collected;86
individuals were found in localities around the village of Doksy. In the vicinity of the most
abundant Poldi occurred Octolasion lacteum and around the village Doksy Allolobophora
chlorotica and Octolasion lacteum. Most earthworm individuals were found in the fields
surrounding the village of Doksy (59 individuals) on the other hand there was no earthworm
specimen in the woods near the village.

The obtained data indicate that the number of specimen and species composition of

earthworm communities depends on the environment in which they occur.

Key words: soil fauna, earthworms, soil, biota, ecosystem, anthropogenic soil
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1. Uvod

Piida je jednou z hlavnich slozek krajiny a je to nejsvrchnéjsi ¢ast zemského povrchu.
V pad¢ zije spousta organisml vstupujicich do riiznych procest, a i kdyZz je nelze spatfit
pouhym okem, zasadn€ ovliviluji svét kolem nds. V mé praci jsem se zam¢fila na vyznamné
pidni Zivo¢ichy- Zizaly, bez kterych by ptda nefungovala tim zptsobem jak ma. Zizaly
vstupuji do dilezitych padotvornych procest, jako je provzdusiovani pidy nebo zlepSovani
jeji infiltracni schopnosti, atd. Pidy narusené lidskou ¢innosti mohou byt chudsi, co se druhti
zizal tyCe, ale vétSina druht zizal se dobfe adaptuje na nové pudni podminky. Vyskyt zizal
v kontaminovanych pudach je pfedmétem studia, protoze diky vyuziti vysledkt budeme moci
ptispét k ekologické obnoveé poni¢enych biotopi. Vyznamem zizal pro cloveéka se zabyval jiz
Charles R. Darwin. Zizaly se vyuZivaji jako bioindikatofi prostfedi a jejich nepfitomnost
vV pudé mize znamenat, Ze doslo ke zhorseni pidnich podminek pro jejich zivot.

Uzemi narusena vyrobou oceli, zemédé&lstvim a dopravou jsou vyrazné chudsi na pocetnost

a druhové sloZeni spoleCenstev Zizal. Proto by se méla omezit technicka opatieni a ¢innosti,

které narusuji kvalitni ¢innost zizal v pade.



2. Cil prace

Cilem mé prace je sledovani zizal, jejich ekologie a funkce v ekosystémech s riznym
stupném zatizeni lidskou cCinnosti. Pro tuto praci jsem si vybrala lokality v okoli byvalé
ocelarny Poldi Kladno a lokality v okoli mého bydlist¢ v obci Doksy. Vybrané lokality
Vv okoli Poldi byly poSkozeny rozsahlou vyrobou a dopravou oceli. Na vybrané lokality
v okoli obce Doksy mé hlavni vliv doprava a zeméd¢€lstvi. Na vSech téchto zvolenych
lokalitach byl proveden odbér vzorkl zizal. Ziskand data byla pouzita pro vyhodnoceni
indexti diversity. Vysledné hodnoty mohou byt pouzity pii budoucim pozorovani zizal

v uvedenych lokalitach s moznosti jejich porovnani.



3. Literarni reserse

3.1. Charakteristika pudy

Piida je nejcastéji definovana jako nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kury, kterd je tvofena smési
minerélnich &astic, odumfelé organické hmoty a Zivych organismil. Cleni se vertikalné a jeji
podlozi je utvareno ze zvétralin, mineralnich nebo organickych usazenin. Vznikla pisobenim
vnéjsSich Ciniteld na mate¢ni horninu (Bicik a kol., 2009). Padni systém je velmi slozity a lisi
se prostorové i Casov€. Pida je povazovana za semi - vodni biotop (Jeffery et al., 2010).
Nejrozsitendjsi pady v Ceské republice jsou kambizemé, pseudogleje, Gernozems a luvizems

(Biik a kol., 2009).

Podle Jakrlové a Pelikana (1999) mezi zakladni slozky pady patii:

e Neziva mineralni slozka — pevnd, kapalna a plynna faze
e Neziva organicka slozka — humus
e Zivy edafon — mikroorganismy, fytoedafon, zooedafon

e Zivé kofeny rostlin

Puda se vertikalné ¢leni na nékolik vrstev. Povrchovou vrstvu ptdy tvofi ptdni pokryv,
ktery se sklada z napadanych organickych casti rostlin, listi, apod. Do hloubky 5 cm zasahuje
vrstva tleni, ve které Ziji bakterie, houby a edafon. Nasleduje humusova vrstva, kterd se
nachazi ve hloubce 20 — 30 cm. Zde nalezneme mikroorganismy, fasy, n€které rhizosférické
houby a bakterie pteménujici dusik. Pod humusovou vrstvou se nachazi vrstva mineralni,
ktera zasahuje do hloubky az 250 cm, je vétSinou zvétrala a vyskytuji se zde zasoby spodni
vody. Nejspodnéjsi vrstvou je matecni hornina (Neuerburg a Padel, 1992).

Pida je jednou zhlavnich slozek krajiny. Ma pestrou skalu funkci — produkeni,
prostorovou, hydrologickou a vodohospodaiskou, ekologickou, sanitarni a hygienickou,

pufracni (schopnost odolat zméné pudni reakce pii okyselovani), transformacni, socidlni a

kulturni (Bi¢ik a kol., 2009).



Obrazek 1. Vznik pudy (zdroj: Padel, 1993)
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V pad¢ ziji organismy, které denné vstupuji do nejriznéjSich procest, a i kdyz je nelze
spatfit pouhym okem, zasadné ovliviiuji svét okolo nés (Frouz, 2010).

Spolecenstva pidnich organismi jsou velmi riznorod4 a jsou tvotena tisici druhy. VétSinou
se jedna o mikroorganismy (Jeffery et al., 2010). Organismy Zijici v pid¢ maji rtzny tvar,
velikost a zivotni cile. Pfeména organické hmoty v ptidé je zavisla na vzajemnych vztazich

mezi mikroorganismy rtizné velikosti (Frouz, 2010).

Plidni organismy fadi Odum (1977) dle velikosti do 3 skupin:

1. Mikrobiota — do této skupiny vétSinou fadime zelené fasy a sinice, bakterie, houby a
prvoky. Tyto organismy jsou Clankem, ktery spojuje odumielé rostliny s pldnimi
zivocichy v potravnim fetézci.

2. Mesobiota — zahrnuje drobné malosStétinatce, roupcovité, malé larvy hmyzu a
mikro¢lenovce (Acarina a Collembola). Jejich vyskyt v pidé se mize pohybovat od
tisict (napf. ¢lenovci) az do milionu jedinct (hlisti).

3. Makrobiota — fadime sem rostlinné koteny, vétsi druhy hmyzu, Lumbricidae a dalsi
organismy, které mizeme z pudy vyndat ru¢né. Mohou sem byt fazeni i napt. krtek,

sysel nebo kiecek. Vyznam makrobiot spo¢ivd v promichavani ptdy.
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3.2.  Zizaly

3.2.1. Zarazeni Zizal do systému Zivocichu

Kmen: Annelida (Krouzkovci)
Ttida: Oligochaeta (Malostétinatci)
Nadrad: Megadrili

Rad: Opisthopora (Zizaly)

Podrad: Lumbricina

Nadceled’: Lumbricoidea

Celed: Lumbricidae

(Pizl, 2002)

vvvvvv

pudu zaznamenal jiz v roce 1882 Charles R. Darwin (Vasku, 1994).

V soucasné dobé je znamo okolo 2500 druht ,zizal“. VétSina znich je fazena
k suchozemskym malostétinatym Cervim do nadiadu Megaldrili, ktery obsahuje 20 celedi.
Nejveétsi vyskyt zizal je v tropické a subtropické oblasti. Criodrilus lacrum je jediny vodni
druh ktery Zije ve stfedni Evropé, jinak se zde vyskytuji pouze terestri¢ti zastupci Celedi

Lumbricidae (Pizl, 2002).

3.2.2. Morfologie zizal

Zizaly patfi mezi Zivodichy s véalcovitym tvarem t&la. Jejich velikost je riizna, zalezi
predeviim na daném druhu. Zizaly mohou mit délku od 1 cm aZ po 1 m a mohou byt Siroké
od 1 mm az po 4 cm. Ty nejvétsi Zizaly se vyskytuji zejména v Australii a Brazilii (PiZl,
2002).

Télo zizal je clankované a je rozd€leno na tii useky — prostomium (hlavova cast),
homonomni t€lni ¢lanky (prostfedni ¢éast) a pygidium (andlni ¢ast). Mnozstvi homonomnich
¢lankt zalezi na druhu zizaly. Celkovy pocet ¢lanku je jiz dan pfi vylihnuti zizaly z kokonu.
Zvysovani poctu ¢lankl je diikazem obnovy poSkozenych ¢i ztracenych ocasnich casti téla.
Clanky jsou oddéleny blanitymi prepazkami, uréité organy jsou obsazeny v kazdém &lanku.
Nervové uzliny a nékteré organy (napf. travici soustava) se rozkladaji v celém téle (Pizl,

2002).
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Zizala ma na viech ¢lancich s vyjimkou prvniho a posledniho zataZitelné §tétiny, vétiinou
to jsou 4 pary (Pizl, 2002). Stétiny Zizaldm pomahaji pii pohybu a hloubeni podzemnich
chodeb. Jsou ptimknuté k télu a umoznuji Zizale snadny pohyb dopiedu, ale zaroven stézuji
vytahnuti zizaly z pady v protisméru. Takovato funkce S$tétin napomaha k ochran¢ pied
predatory (Pommeresche et al., 2010).

Povrch téla zizal tvofi jednovrstevna pokozka, kterd obsahuje zlazové bunky produkujici
sliz. Pohyb zizal je zajistén podkoznim svalovym vakem (Lee, 1985).

Vétsinu téla zizaly tvofi travici soustava. Na zacatku se nachazi Ustni otvor, dale hltan,
jicen (Cast tvoii Zlaznaty zaludek), svalnaty Zaludek a na konci je fitni otvor. V ustnim otvoru
zizal se nenachazeji Zadné zuby, jelikoZ potravu rozméliluji a promichavaji ve svalnatém
zaludku za pomoci malych zrn pisku (Pizl, 2002).

Cévni soustava zizal je uzaviend a ma dv¢ staZitelné cévy. Jedna céva se nachdzi na
hibetni ¢asti a druhé na bfisni ¢asti. Vptedu zizaliho téla je 2-5 part malych cév, které spojuji
hibetni a bfisni cévu. V cévach je Casto obsazena svalovina a proto se oznacuji jako tzv.
pomocna srdce (Pommeresche et al., 2010).

Dychaci soustava u zizal neni vyvinuta, a proto dychaji celym povrchem téla. Dychani
také napomaha sliz, ktery je na povrchu t€la (Pommeresche et al., 2010).

Nervova soustava je ZebiiCkovita a tvoii ji dvé velké propojené mozkové uzliny v predni
¢asti téla. Maji mnoho smyslovych bun¢k rtizného typu, které jsou rozmistény po celém
povrchu t&la. Zizaly se ve vétsing ptipadi strani svétla a jsou tedy fotofobni. Svétlo miize u
7izal vyvolat stahovaci reflex. Zizaly zatdhnou vystréenou &ast téla nebo rychle ustoupi od
svételného zdroje. Tolerance svétla zavisi na mnozstvi pigmenti v téle (Lee, 1985). U
nékterych druhti Zizal mize UV zafeni zplisobit okamzitou smrt jedince (Pommeresche et al.,
2010).

T¢€lni dutinou Zizaly je coelom. Coelom je roz¢lenén na nékolik oddili. Pfi¢ny fez Zizalou
ukazuje, Ze coelom je slozen z kutikuly, epidermisu, okruzni a pti¢né svaloviny a peritonealni
vystelky. Kutikula je tenka a prithlednd, ale dost silna a utvaii tzv. vlaknity skelet. Epidermis
tvoii jedna vrstva bunck. Pod epidermem se nachazeji dvé vrstvy svaloviny. Okruzni
svalovina je zvenci tenka, podélna svalovina je zevniti masivni. Tyto vrstvy svaloviny pracuji
protichtidné a tlaéenim na coelomovou tekutinu zajist'uji natdhnuti nebo stah té€lnich ¢lank,

coz zizale umoznuje pohyb (Pizl, 2002).
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Obrazek 2. Coelom (zdroj Pizl, 2002)

~

Popis coelomu: 1 — kutikula, 2 — epidermis, 3 — okruzni svalovina, 4 — podélna svalovina,
5 — §tétina, 6 — téIni dutina, 7 — S$tétinova svalovina, 8 — bfisni nervova paska, 9 — segmentalni
nerv, 10 — ventralni céva, 11 — stievo, 12 — typhlosolis, 13 — peri- intestinalni céva, 14 —

dorsalni céva.

Vylucovaci soustavu zizal tvoti nefridie, které jsou parové a nachdzeji se ve vétSing télnich
¢lanka (Pizl, 2002).

Zizaly patii mezi hermafrodity (Pommeresche et al., 2010). Samé&i pohlavni organy jsou
malé a vétSinou jsou umistény na nebo za 13. ¢lankem (Lumbricidae na 15. Clanku). Samci
maji dva pary varlat a velké parové chamové vaky, ve kterych se uchovava sperma. Samici
pohlavni organy jsou pokazdé malé a nachazi se okolo 14. Clanku. Samice maji parové
vajecniky diskovitého tvaru. Vajicka opoustéji vajecniky a putuji do coelomové tekutiny, dale
pak obrvenymi nalevkami do parovych vejcovodu, které vyuastuji do samicich pohlavnich
port v nadchézejicim télnim ¢lanku (Pizl, 2002).

Dospéli jedinci ZiZzal maji opasek, ktery vznikl zdufenim nékolika ¢lankd vedle sebe
Vv pfedni ¢asti téla zizal. Pocet a poloha clanki, které tvoii opasek, jsou u kazdého druhu
specifické. V opasku dochéazi k vytvareni kokont, které slouzi jako ochranné obaly pro
embrya zizal (Pizl, 2002). Nejvétsi mnozstvi kokoni mlizeme objevit na jafe a na podzim.

Kazdy jedinec mize vytvofit 3 — 100 kokont roéné¢ (Pommeresche et al., 2010).
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3.2.3. Biologie zizal

Hlavnimi pozadavky zizal jsou kvalitni potrava, vlhkost, teplota, pH a porovitost pudy
(Pizl, 2002).

Mezi hlavni slozky potravy zizal patii rozkladajici se rostliny i Zivocichové, piidni
mikroflora a fauna. Potrava se lisi fyzikdlnim nebo chemickym slozenim a vyZzivovou
hodnotou. Zizaly Ziji v blizkosti potravinovych zdroji, jeliko? maji omezenou schopnost
premistit se na delsi vzdalenost (Lee, 1985).

Vlhkost je jedna z dilezitych vlastnosti habitatu pro ¢innost zizal. Voda tvoii 70 — 95%
biomasy ZiZal (Pommeresche et al., 2010). Zizaly maji velkou toleranci k vysychani, ktera je
vSak odli$nd dle druhu ZiZaly. Optimalni vlhkost je 40 — 60 % maximalni vodni kapacity
pudy. Tolerance vlhkosti miize byt rtizné i1 dle zemépisné oblasti (Pizl, 2002).

Ptizpasobit se nizké vlhkosti zizaldm napomaha tiprava zivotniho cyklu. Jedna se o piechod
do klidového stadia nebo ptesun do vlhéi oblasti (Pizl, 2002). Pii pfechodu do klidového
stadia si zizaly utvoii v ptidé komoru, na stény vylouci sliz spolecné s vykaly, zamotaji se do
klubicka a celé télo pokryji slizem, ktery brani vysychéni. V neaktivnim stadiu se zizaly
nepohybuji a staci jim velmi malé mnozstvi energie, pti kterém mize dojit k vyCerpani az
poloviny télesnych tekutin. Zizaly Zijici v hlubinach ptdy pfechazeji do neaktivniho stidia
béhem zimniho obdobi, ale také béhem letnich mésicti (Pommeresche et al., 2010).

Zizaly dle zpisobu piezimovani fadime do ti skupin. Jedinci z prvni skupiny uhynou po
pfichodu mrazii a zimu pteZiji pouze jejich kokony, tyto zizaly tak maji na cely svij Zivotni
cyklus par mésici. Do druhé skupiny fadime jedince, ktefi pii vyrazném poklesu teplot
piejdou do klidového stadia, zpomali fyziologické funkce a tak pfeckaji zimni obdobi. Treti
skupiny ZiZal je podminéno zménami svételné casti dne nikoli poklesem teplot (Pizl, 2010).

Optimalni teplota pro zizaly je 10 — 18 °C, ale napi. 25 °C jesté vyhovuje Eisenia fetida.
Studen€j$im podminkam dévaji piednost zizaly zijici ve spodnéjSich vrstvach ptudy, nékteré
druhy jsou pfizpiisobivé i na teploty do 3 °C (Pommeresche et al., 2010).

Zizaly jsou pievazné neutrofilni a davaji proto prednost ptidé s neutralni chemickou reakci
(Pizl, 2002). T¢lo zizal pokryva tenka pokozka, ktera je choulostiva na prudké zmény
koncentrace iontil v pud¢. Naptiklad 1 velmi maléd koncentrace dusi¢nanli mize mit na jedince

fatalni vliv (Pommeresche et al., 2010).
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3.2.3.1. Vyznam ZiZal pro kvalitu ptdy a jejich vliv na drodnost pidy

Dnes se Zizalam pifezdiva pidni inzenyfi, jelikoZ svou €innosti méni prostiedi, ve kterém
ziji. (Eisenhauer, 2010). Padu ovliviuji pfevazné svymi exkrementy a vytvarenim chodbicek
(Pizl, 2002).

U exkrementi zélezi na jejich vyprodukovaném mnozstvi, které je zavislé na kvalité
potravy Zizal, na druhovém sloZeni a poctu Zizal v dané pudé (Pommeresche et al., 2010).
Zizaly ve svém travicim ustroji misi organickou hmotu s anorganickou, tim minerélni slozku
obohacuiji o ziviny a zpfistupiiuji ji pro jiné organismy. V CR je na 1 ha uloZeno zhruba 40 —
50 tun exkrementl ro¢n€, coz je vrstva okolo 4 — 5 mm. Pokud maji oblasti piiznivé
klimatické podminky je mnozstvi vyprodukovanych exkrementi mnohem vyssi (Pizl, 2002).
Vyuziti zizal v rozkladnych procesech odumielé organické hmoty nékolikanasobné zkracuje
jejich trvani (Pommeresche et al., 2010).

Na jednom metru ¢tvereénim muzeme nalézt 20 — 800 zizalich chodeb, zaleZi na druhu
ekosystému (Pizl, 2002). Zizaly dokazou vybudovat chodbi¢ky i v hloubce témét jednoho
metru, ale byly objeveny i ve hloubce 2 metry pod povrchem pidy. Chodbicky vykazuji
ptiznivé podminky pro kotfenovy riist a biologické procesy organismti (Pommeresche et al.,
2010).

Zizaly z velké &asti ovliviji skladbu ptidniho profilu. Rostlinné zbytky jsou nékterymi
druhy Zzizal, (napf. anekticka Lumbricus terrestris), dopravovany z povrchovych do spodnich
vrstev, jiné druhy ZiZal provadi opacny postup. Zakladnimi rozklada¢i organické hmoty
v zemédélskych pudach jsou Lumbricus terrestris a Lumbricus rubellus (Pommeresche et al.,
2010).

Zizaly obecné urychluji rozklad organického materialu, ale mohou ho i zpomalovat.
Naptiklad ve stfevech nékterych druhti zizal dojde k obaleni drobnych ¢astic organické hmoty
jily. Obalené castice se nasledné rozkladaji pomaleji, nez kdyby zlstaly samovolné v pudé.
Mechanismy brzdici rozklad struktur, které vytvotili pidni Zivoc€ichové, vedou k tomu, ze
dané struktury mohou utvofit velkou cast celkového objemu pidy. Tato ¢innost mé velky
podil na vzniku novych ptid na vysypkach (Frouz, 2010).

Zizaly patfi nejen mezi zdroje potravy nékterych obratlovcd (napf. savel & ptakid),
bezobratlych (napt. suchozemské plosténky), ale stavaji se také hostitelem nékterych parazitu.
Zizaly jsou hostiteli hlistic Geledi Rhadbitidae, mezihostitelé prvokidl ¢i tasemnic a kone&ni
hostitel¢ nekterych prvoka. Vliv parazith na Zizaly je pfedmétem intenzivniho zkoumani
(Pizl, 2002).
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3.2.3.2. Vyskyt Zizal v riznych biotopech

Biotop neboli stanovisté je biotické i abiotické prostfedi, které je ovlivnéné a pozménéné
zivou slozkou pfirody- biotou (Jakrlova a Pelikan, 1999).

Zizaly maji vodni predky, kteii se adaptovali na ptidni prostiedi. Nékteré pidni druhy jsou
schopny piezit v zaplavenych ptdach ¢i riznych vodach (Sims and Gerard, 1999). VétSinou
se vyskytuji ve zbytkovych a nadzemnich vrstvach, napt. exkrementy zvitat, hnijici zbytky,
kmeny pokryté mechem ¢i kapradim, pod opadanou kirou a pod dalS$imi organickymi
materialy (Lee, 1985). Na 1 ha pidy miizeme nalézt 120 — 800 kg zizal (Vaskt, 1994). Na
jeden metr ¢tvereCni ptipada 30 — 400 jedinct. Na druhu, jeho slozeni, typu ekosystému a
podminkach prostiedi je zavisla vékova struktura zizal. Nedruhova slozeni spolecenstev zizal
jsou ovlivnéna zemé&pisnou polohou a biotopem, v némz se vyskytuji. V Evropé mizeme ve
spolecenstvu zizal nalézt 2 — 16 druhti (Pizl, 2002).

Mezi druhové i pocetné nejchudsi spolecenstva patii jehli¢naté lesy, raselinisté a orné pudy.
V luznich lesich, pramenisStich a na loukach se vyskytuji pocetna spolecenstva (Pizl, 2002).
Nejvétsi vyskyt Zizal je v humoznich padach. Zizaly vétsinou upiednostiiuji vlhéi, lehkou
hlinitou ¢i jilovitou plidu s vysokym obsahem humusu. Nejptizpisobivéjsim druhem zizal je
Aporrectodea caliginosa, ktera velice dobfe snasi zmény teploty a vlhkosti a nevadi ji
technické zasahy do pudy. Vyssi vyskyt Zizal byl také zaznamenan v porostu jetele lucniho a
(Pommeresche et al., 2010). Ve stérkovitych pudach je mnozstvi zizal ovlivnéno moznym

vyschnutim pidy, v ptdach silné jilovitych se Zizaly zpravidla nevyskytuji (Pizl, 2002).

Zemédélské biotopy

Intenzita obhospodafovani zeméd¢€lskych pid, hnojeni a zavlazovani pidy ¢i pouZivani
pesticidi negativné ovliviluje populace zizal. Dlouhodobd pieména venkovské krajiny
zpusobila, ze n€které druhy velkych zizal z této krajiny vymizely (Paoletti, 1999).

Obnovu pidy lze podpofit umélym vysazovanim Zzizal (Kula a Svarc, 2011). To se
v n¢kterych piipadech ukézalo jako neefektivni, jelikoz vét§i mnozstvi zizal uhynulo.
Pti¢inou uhynu zizal byla $patna adaptace na dané prostiedi, proto se voli misto introdukce
uprava pfirodnich podminek pro vybrané druhy ziZzal v misté jejich vyskytu. MnoZstvi Zizal
na zemédélské pidé muizeme zvysit tim, Ze zvolime vhodny osevni postup. Komercné
vyuzivané zizaly pro umélé vysazovani jsou Eisenia fetida ¢i Lumbricus rubellus

(Pommeresche et al., 2010).
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Lesni biotopy

Vyskyt zizal v lesnich biotopech je nejvice ovlivnén druhovou skladbou lesa a horninovym
podlozim (Pizl, 2002).

V listnatych spoleéenstvech je zastoupeni Zizal vy$s§i neZ v jehli¢natych lesech. Zizaly jsou
druhové nejvice zastoupeny v mulovych bukovych lesich a v Cistych listnatych lesich
s intenzivnim rozkladem opadu (Kula a Svarc, 2011). Jednim z druhové nejbohatsich biotopt
v Ceské republice je asi se 30 druhy buina s vlhkymi ptidami, mulovou formou humusu (pH
nad 5,2) a bohatym bylinnym patrem (Pizl, 2002). Naopak buciny s malym bylinnym
pokryvem a nizkym pH jsou pro zizaly nepfili§ atraktivni prostiedi. Druhové bohaté jsou také
smisené lesy s cca 20 druhy zizal (Kula a Svarc, 2011).

Jehli¢naté lesy mohou byt také druhové bohaté. Pfi vyzkumu na Sumavé a
v Novohradskych horach bylo nalezeno 17 resp. 19 druht zizal, ale obvykle se vyskytovaly
na nahodnych stanovistich s dostatkem vody. Prostfedi kyselych pis¢itych piid nebo horskych
jehlicnatych lest toleruji pouze 2-3 druhy zizal, zijicich v povrchové vrstvé. Ptikladem
mohou byt horské lesy Sumavy, Krkono$ a Beskyd, kde byl zaznamenan riizny pocet druhii
7izal od 1 do 5 (Kula a Svarc, 2011).

Vyskyt zizal je v jehli¢natych lesech nizsi, protoze zde dochazi k okyselovani pidy pfi
rozkladu opadu. Nékteré druhy ZiZal Spatné snédsi okyselovani pid a téZko v nich piezivaji.
Nejcitlivéjsi druhy jsou endogenni a anektické Zizaly. Citlivost na pH je odlisna dle druhu
Zizaly, vétSina Zizal upfednostiiuje pH vrozmezi 6 - 7, nékteré druhy toleruji i prudké
odchylky. Zakyselovanim pid se snizuje vyskyt zizal (Kula a Svarc, 2011).

Snizovéani okyselovani pldy se provadi vapnénim, vétSinou v oblastech postizenych
imisemi. Toto opatfeni je rozSifeno pfevazné¢ v Némecku. Dalsi alternativou ke sniZeni
okyselovani pudy je vysazovani druhti dfevin, které zvysi pH hornich horizontl piidy, zlepsi
formu humusu a zpfistupni Ziviny (Kula a Svarc, 2011).

Zizaly také Ziji v oblastech mezi lesy a ornou pidou. Velice dobry vliv na Zizaly maji
okraje lest, kde ziji druhy lesnich a hlubokoryjicich zizal, kterym orba nici systém chodbi¢ek
a omezuje jejich potravni zdroje.

Nejbéznéjsimi druhy zizal vyskytujicich se v lesnich biotopech jsou Dendrobaena
octaedra, Dendrodrillus rubils a Lumbricus rubellus. Pro lesy v zpadni &asti Ceské republiky
je typicky druh Dendrobaena vejdovskyi a Dendrobaena illyrica. Mezi obvyklé zizaly

v lesich patii endogeické Zizala Octolasion lacrum. Nejéast&ji se vyskytujici Zizalou v Ceské
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republice je Lumbricus terrestris obyvajici hluboké pidy v listnatych lesich. V listnatych
lesich se obvykle vyskytuje Allolobophora eiseni.
Vyssi vyskyt zizal v lesnich ekosystémech muze byt podpofen vodnimi zdroji, potoky,

hromadénim dieva & kary (Kula a Svarc, 2011).

Kontaminované biotopy

Zizaly jsou nepiiznivé ovlivitovany obsahem t&Zkych kovii v padé, jelikoZ tyto kovy jsou
vétSinou véazdny v humusu, kde se odehravaji biologické procesy. Védci se ve svych
vyzkumech zaméfuji na reakce Zizal na znecisténé prostiedi. Jejich prace jsou zamétené na
vliv tézkych kovi ¢i polycyklickych aromatickych uhlovodikli na populace zizal.

Vyzkum ukézal, ze mnozstvi zizal je nizsi v blizkosti zdroje znecisténi tézkych kovi a
nekteré velice citlivé druhy Upln€ chybi v dané lokalité napt. v oblasti huti. V téchto pidach je
vétSinou kone¢ny pomér poctu druht ZiZal vyrovnany. Ustupujici druhy ZiZal jsou nahrazeny
témi prizptsobivéjsimi. V této situaci oviem klesa index diverzity (Kula a Svarc, 2011).

Zizaly se také vyuZivaji jako indikatofi stresovych faktorti chemického ptivodu. V praxi
byly pouzity pro zjisténi pesticidil, fyzikdlnich vlastnosti a uzivani zeméd¢lské a lesni ptdy.
Pouzivaji se 1 pfi ekotoxikologickych testech. Velikost jejich spolecenstev v daném biotopu je
riizna, ale maji nejvyssi biomasu z ptidnich organismi (Kula a Svarc, 2011). Pro pozemni
ekotoxikologii se v Evropé¢ pouziva Eisenia fetida. (Georgescu and Weber, 2007).

Bylo zjisténo, ze hlavnim faktorem pro mnoZstvi a pestrost druhii ZiZal v biotopech neni
rozhodujici znecisténi tézkymi kovy. VétSina druhli se dokaze ptizpiisobit vyssimu vyskytu
t&7kych kovil, nékdy miize byt schopnost adaptace i dédiéna (Kula a Svarc, 2011).

Pro studium kontaminace v experimentalnich podminkach se pouzivaji druhy Eisenia

andrei a Lumbricus rubellus (Georgescu and Weber, 2007).
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3.2.4. Druhy ZiZal nejéastéji se vyskytujici na izemi CR

Na tizemi Ceské republiky bylo doposud zjisténo 52 druht a poddruhi ¢eledi Lumbricidae
(Pizl, 2002). VétSina z téchto druhi se na nasem uzemi vyskytuje ojedinéle nebo pouze
v urCité lokalit¢ (Pommeresche et al., 2010). Odlisnost jednotlivych druhti zizal spociva
predevsim v jejich Zivotnich strategiich a mife ptizptisobivosti (Pizl, 2002).

Zizaly se fadi do tii primarnich skupin, zaleZi na tom, kde se v ptidnim profilu vyskytuji a
jaka je jejich potrava. Toto rozdéleni je pouzivano u evropskych druht zizal (Sims and
Gerard, 1999). Skupiny epigeickych (povrchovych) a anektickych (hlubinnych) zizal
konzumuji Cerstvou odumielou organickou hmotu, kdezto zizaly endogeické zijici v horni
vrstvé pudy pii konzumaci preferuji pfedevsim rozlozenou organickou hmotu, kterd je vazéna

na pudni ¢astice a nékteré mikroorganismy (Pommeresche et al., 2010).

Obrazek 3. Rozdé€leni zizal, dle mista vyskytu v pid¢ (zdroj: European Atlas of soil
Biodiversity, 2010)

Fig. XHLE Spatial distribution of the three earthworm ecological
groups. 1 = epigeic specis, 2 = anecic species, 3 « endogeic
spedis and 4 « cast deposition on the soil surface. (DC)

Popis Obr.3: Mista vyskytu tii ekologickych skupin zizal v pidé — 1 — epigeické 2 —
anektické, 3 — endogeicke, 4 — skupina vyskytujici se na povrchu pady.
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Z béznych evropskych druhti se mezi epigeické Zzizaly fadi napt. Lumbricus rubellus a
Eisenia fetida, do skupiny endogeickych zizal fadime napi. druhy Aporrectodea caliginosa a
Aporrectodea rosea. Zastupci anektickych zizal jsou napf. Lumbricus terrestris a
Apporrectodea longa (Pommeresche et al., 2010). Zbarveni Zizal je razné. Epigeické zizaly
maji obvykle Cervenou barvu, anektické Zzizaly maji hnédé¢ az hnédocerné zbarveni a

endogeické zizaly nemaji pigment, takze jejich barva je masita (Sims and Gerard, 1999).

Mezi nejbézngji vyskytujici se druhy zizal CR patii:

Lumbricus terrestris (Zizala obecna) se lidové oznacuje jako dest'ovka a je to nase nejveétsi
Zizala se silngj$im télem (Hanzak, 1973). Jeji délka je mezi 9 — 30 cm (Pommeresche et al.,
2010). Tato zizala ma nacervenalou barvu a zfetelné viditelny opasek (Hanzak, 1973).
Dospiva ve 12 — 18ti mésicich a bézné se doziva az 3 let (Kula a kol., 2009). Potravou zizaly
obecné jsou rostlinné zbytky, které shromazd'uje z povrchu pidy. Nékolik let mize Zzit
v systému vertikalnich chodeb, které si sama utvafi. Stény chodeb si zpeviiuje vlastnimi
exkrementy. Tento druh zizaly nalezneme na louce, pastviné ¢i v sadech (Pommeresche et al.,
2010). Vyskytuje se po celém tzemi CR (Pizl, 2002). Destovky jsou také potravou pro ptaky
a jsou vyuzivany jako nastraha pfi rybateni (Hanzak, 1973).

Aporrectodea caliginosa (zizala polni) je jeden z nejcastéji se vyskytujicich druhi na
zemédélskych padach. Délka téla je od 6 do 12 cm. Potravou této zizaly jsou malé ¢astecky
rozlozenych rostlinnych zbytkl v pud€. V pidé ji mizeme objevit v hloubce cca 25 cm, na
povrch pidy vyléza malokdy (Pommeresche et al., 2010). Lokalni vyskyt po celé CR (Pizl,
2002).

Aporrectodea rosea (zizala rizova) se s délkou 3 — 8 cm fadi k tém mensim Zizalam.
Zpisob zivota této zizaly je téméf shodny s zizalou polni, spole¢né také vytvaii chodbicky a
tak se fadi mezi nejlepsi druhy, které kladné ovliviuji fyzikalni a chemické vlastnosti pady
(Pommeresche et al., 2010). Vyskyt po celé CR — listnaté, smiené a luzni lesy, louky (Pizl,
2002).

Lumbricus rubellus (zZizala Cervena) je velka 6 — 13 cm, vyskytuje se v hrabance nebo
v pudé do hloubky 15 cm. Mezi jeji potravu patii prevazné Cerstvé odumfielé rostlinné zbytky
1 malé organické ¢astice v ptidé. Vyskytuje se prevazné v lesnich ptidach, ale mohli bychom ji
také objevit v sadé nebo na pastving (Pommeresche et al., 2010). Jeden z b&znych druhti v CR
(Pizl, 2002).
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Apporrectodea longa (zizala dlouhd) je 9 — 17 cm velkd a utvafi vertikalni, hluboké
chodbi¢ky v puds. Zivi se organickymi zbytky, které se nachazi na povrchu pudy
(Pommeresche et al., 2010). Vyskyt pouze na nékolika malo lokalitach v CR (Pizl, 2002)

Eisenia fetida (zizala hnojni) a Eisenia andrei (Zizala kalifornska) jsou velké 4 — 12 cm
(Pommeresche et al., 2010). Jejich zbarveni je zluté a Cervené a v porovnani s Lumbricus
terrestris jsou mensi (Hanzak, 1973). K zivotu je pro né dulezité dostatecné mnozstvi
organickych zbytka. Diive se vyskytovali pfevazné v hodné mokrych ptadéch listnatych lesii,
dnes se nachazi ptrevazn¢ v prostredi, které jim piipravil ¢lovék napt. hntj. U téchto zizal
dochdzi krychlému rozmnozovani a rychlému rastu téla. Nejcastéji se pouzivaji pfi

vermikompostovani (Pommeresche et al., 2010).

3.3.  Metody sbéru a konzervace Zizal

Ke stanoveni mnozstvi Zizal v pidé mame k dispozici spoustu metod, ale nelze zadnou
pouzit pro vSechny druhy a stanovisté soucasné (Dykyjova a kol., 1989). Existuje spousta
data ziskavana. Metody musi byt standardizované, aby bylo moZné v riizném case porovnat
vysledky jednoho pozorovani s ostatnimi, at’ uz na stejném misté nebo jinych lokalitach. Proto
by tyto metody mély byt zalozeny na ekologickych metodéach, které nam slouzily jiz po
desitky let (Jeffery et al., 2010).

Odebirani vzorki by mélo probihat za chladného a vlhkého pocasi, nikoli kdyZ je ptda
zmrzl4 nebo sucha. Nejvhodnéjsi obdobi na odbér vzork je jaro a podzim (Paoletti, 1999).

Individualni sbér patii k nejjednodussi metod¢ a patii do kvalitativnich metod. Vyuziva se
k ziskani Zizal pro laboratorni pokusy, chov nebo pro sbirky, popiipadé pro ziskani informaci
o0 zizalach na daném izemi.

K ziskani idaji o velikosti a sloZeni populace ¢i spoleCenstva zizal nebo o jejich Zivotnim

cyklu slouZzi kvantitativni metody.

Pizl (2002) kvantitativni metody dé€li do 3 skupin:

1. Mechanické metody - vychazi z rozdilu fyzikalnich vlastnosti t€l Zizal a pady,

kde se vyskytuji.

2. Etologické metody — vychazeji z reakce ZiZzaly na zménu plidnich podminek.
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3. Nepiimé metody - vychazi z pozorovani napt. zizalich exkrementt ¢i jinych projevi

aktivity zizal.

Mezi nejpouzivangjsi metody patii individualni ruéni rozbor pudy, extrakce pomoci

roztokd ¢i elektrického proudu a metody neptimé.

a) Ru¢ni rozbor pudy

Je to jedna z nejrozsifenéjsich metod. K ziskani vzorki pudy se bézné pouziva ry¢, motyka
nebo specialni kovové zatizeni (Dykyjova a kolektiv, 1989). Oznaci se pozemek o velikosti
50 x 50 cm, hloubka odbéru je 10 - 20 cm. Pocet odebranych vzorkl zalezi na vlastnostech
vybraného pozemku. Po vyryti pidy ry¢em ndsleduje rozklad pidy na plastovou podlozku a
ruéné nebo pomoci pinzety hledame Zizaly (Jeffery et al., 2010). Zizaly mohou byt vybirany
na misté¢ odbéru nebo v laboratofi z odebrané pidy. Timto zpGsobem lze ziskat i kokony a
zizaly v klidovém stadiu. Pfi vybéru jedincti mize dojit k ptehlédnuti velmi malych jedinci,
pfesto je tato metoda nejptesncjsi. Na tuto metodu Ize vyuzit i sita s rizné velkymi otvory, ale
hrozi poskozeni jedinct (Pizl, 2002). K odbéru tohoto vzorku neni zapotitebi Zadnych
chemickych latek ani vody. Nevyhodou tohoto postupu je silné naruseni pldy, pracnost a
Casova naroCnost (Jeffery et al.,, 2010). Tento zplsob odbéru se pouziva spolecné

s formalinovou extrakei (Dykyjova a kolektiv, 1989).

b) Formalinova extrakce

Radime ji mezi etologické metody. Vychazi z toho, Ze na vyméfenou &ast povrchu pidy
nalijeme 0,2 — 0,5 % roztok formaldehydu. Na plochu jeden metr ¢tverecni se spotiebuje 5 —
20 litrt roztoku (Pizl, 2002). MnozZstvi latky mize byt upraveno v zéavislosti na vlastnostech
pudy na vybraném pozemku. Nalijeme roztok na vymezenou plochu, Zizala ho uciti na
povrchu téla a bude se snazit dostat na povrch. V okamziku, kdy Zzizaly zacinaji vylézat,
sbirame je pinzetou a ddvame do pfedem oznacenych nadob. Tento zplisob ma vysokou
ucinnost predevSim na anektické druhy Zizal. Nevyhodou je pouziti formalinu (jelikoZ patii
mezi potencialni karcinogeny a prace s nim neni tudiz bezpecna) a spotieba velkého mnozstvi

vody (Jeffery et al., 2010).
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Z vyzkumt v Anglii vyplyva, ze pti pouziti koncentrace 15 ml anglické hoicice bylo
extrahovano vice zizal nez pii pouziti 0,2 % roztoku formaldehydu. Byl ov§em uveden pouze
celkovy pocet, nikoli rozdéleni zizal na druhy. Je mozné se domnivat, Ze odlisné druhy zizal
reaguji na hoicici rizné. Védci pouzivali komercni anglickou hofi¢ici, ktera obsahuje z5 %
kyselinu octovou, a tak nelze hlavni vliv na zizaly pfipisovat pouze hoi¢ici (Gunn, 1992).

Tato metoda byla vyuzita pti vyzkumech na golfovych htistich v Anglii (Barklett et al.,
2008).

d) Extrakce elektrickym proudem
Nejmén¢ pouzivand forma extrakce. Tato metoda se pouziva v prostiedi, pro které jsou
etologické metody nevhodné. K extrakci se pouzivaji elektrody umisténé cca 0,5 metru do
pidy. Do takto umisténych elektrod se pousti elektricky proud o sile 2 — 4 A po dobu 40
minut. Je znamo, Ze bylo zkouseno i napéti o sile 100 V. Tato metoda je tedy hodné naro¢na
na zdroj elektiny (Dykyjova a kol., 2009). Nevyhodou takovéto extrakce je mala G¢innost a

nebezpeci zasazeni Cloveka elektrickym proudem (Pizl, 2002).

e) Neptimé metody

Tyto metody mohou byt riuzné. Napiiklad metoda ,mark and recapture” vychazi
z vypusténi oznackovanych ZiZzal a jejich ndsledného odchytu. Obcas se pouzivd metoda
odhadu mnozstvi povrchovych vykali ¢i zizalich chodbicek.

v

Efektivnéjsi je pouziti vice metod najednou (Pizl, 2002). Nejcastéji se vyuziva kombinace

%

zalezi na velikosti a mnozstvi odebranych vzork (Pizl, 2002).

Po odbéru vzorku se zizaly umisti do vhodné zaviraci nadoby s obsahem 70 % roztoku
etanolu, ktery ZiZaly ihned usmrti (Jeffery et al.). Roztok etanolu je z hlediska delSiho
skladovani nevhodny, protoze méni barvu ziskanych jedincli, jejich tuhost a zplsobuje
smrsténi zizal. Proto se usmrceny material nejpozdéji do druhého dne prevadi do 7 — 11 %

roztoku formaldehydu (Pizl, 2002).
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3.4. Metody hodnoceni vysledkii

Pro vyhodnoceni vysledkti odbérii zizal se pouzivaji indexy druhové pestrosti a indexy
diversity (Losos a kol., 1985).

Indexy druhové pestrosti udavaji pocet druhlt v daném vzorku, ve vybraném biotopu nebo
na zvolené jednotce plochy. Mezi nejjednodussi indexy druhové pestrosti lze zaradit
Menhinickiiv a Margalefiiv index pestrosti. K vypoctu téchto dvou indext je zapottebi znat

celkovy pocet druhti a celkovy pocet jedinct ve zvoleném vzorku.

Menhinickiv index (1964) pestrosti je dan vztahem:

_ S
D=7

Margalefiv index (1951) pestrosti je dan vztahem:

_ S-1
log N

U téchto indext D vyjadfuje index, S pocet druhli ve vzorku a N celkovy pocet jedinch ve

vzorku. Z téchto indext 1ze odvodit i velikost populace (Spellerberg, 1985)
Druhova diversita vyjadifuje pocet druhil a jejich pocetni zastoupeni v biotopu (Jakrlové a
Pelikan, 1999). Nejcast&ji je diversita vyjadfovana Shannon — Wienerovym indexem

(Spellerberg, 1985).

Shannon — Wienertv index diversity (1966) je dan vztahem:

S
D == Rog.P)
i=1

D vyjadiuje index diversity, P; oznacuje relativni pocetnost i- tého druhu ve vzorku a

pouziva se ptirozeny loge (Spellerberg, 1985).
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Pro vypocet druhové diversity byva pouzivan také Simpsontiv (Yules) index (1949):

p?

]
Il
i

D vyjadiuje opét index diversity, P;relativni pocetnost i-tého druhu (Spellerberg, 1985).

Vyhodou uvedenych indext diversity je shrnuti vétsiho mnozstvi dat do jediného c¢isla nebo

do tady ¢isel (Spellerberg, 1985).
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4. Material a metody

4.1. Popis lokalit v okoli byvalé ocelarny Poldi Kladno

Ocelarna Poldi se nachazi v Kladn€. Kladno lezi severozédpadné od Prahy v Kladenské
tabuli na téméf rovinatém povrchu. Kladnem neprotéka zadna teka, jen nékolik potoku a je
obklopeno ze vSech stran lesy, ale vétSina z nich je poskozena diivéjsi tézbou a priimyslovou
¢innosti. Kladno ma 67.000 obyvatel (www.mestokladno.cz).

V roce 1889 byla v Kladné Karlem Wittgensteinem zaloZena specialni ocelarna Poldina hut’
a o dva roky pozd¢ji byla zahdjena vyroba oceli. Jiz v roce 1938 Poldina hut’ dodavala své
vyrobky do 39 zemi svéta. Pozdéji byla ocelarna rozdélena na dcefiné spolecnosti a také se
ocelarny potykaly s vysokymi dluhy (www.strojpoldi.cz).

Dnes je v provozu pouze ¢ast rozsahlého aredlu, jeho velka ¢ast je opusténa a zdevastovana.
V aredlu lze nalézt pouze zbytky nebo konstrukce nékterych budov a skladky odpadu

(www.fabriky.cz ).

Obrazek 4. Mapa Arealu Poldi Kladno. Zdroj: www.mapy.cz

P - i - v " - " b
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Na letecké mape (Obr. 4) jsou Sipkami znazornéna 3 mista odbéru vzorkl zizal, jejich

ptesna poloha je uvedena v popisu téchto lokalit.

Prvni lokalita (Lokalita 1) se nachazi pfimo v arealu Poldi Kladno, GPS zaméfeni
50°8'43.791"N, 14°6'51.420"E. Tato lokalita neni nijak udrzovana ani rekultivovana a
samovolné zarlsta vegetaci. Jsou zde porosty keft a zakrslych btiz. Jeji pidni podklad je
nejednotny, jelikoz se v ném nachazi zbytky stavebni suté¢ a kamend. K tomuto mistu vede
cesta, po které se na lokalitu da dostat i automobilem. Odbér jsme také provadéli u Casti
smiSen¢ho lesa v této lokalité. Toto misto je znecisténo odpadky a na povrchu pidy byl spad
ze stromu a misty se vyskytovaly vétsi kameny.

Druha lokalita (Lokalita 2) se nachazi v ¢asti listnatého lesa, GPS zaméteni 50°9'28.670"N,
14°8'28.742"E. Porost tvoii buky s mechovym podrostem. Pliida byla jemna, jelikoz byl fijen,
a tak na ni byla asi 5 cm vrstva spadu z bukt. Na tomto misté jsme nalezli zizaly pievazné v
klidovém stadiu.

Tteti lokalitou byla louka (Lokalita 3), pobliz frekventované silni¢ni komunikace, ktera je
vystavéna silnym vétrnym podminkam, GPS zaméfeni 50°9'9.792"N, 14°6'24.156"E. Pouze
na jejim vzdalenéj$im okraji je les. Porost tvotily trsnaté travy s obCasnym vyskytem btizy
nebo jiné zakrslé¢ formy stromu. Toto misto z ptidniho hlediska bylo podobné prvni lokalité,

nachdzela se zde také stavebni sut’. Pida byla dost udusana.

4.2. Popis lokalit v okoli obce Doksy

V jihozéapadni ¢asti okresu Kladno se nachazi obec Doksy s cca 1400 obyvateli. Pfes obec
vede silnice, ktera byla v minulosti hlavnim dopravnim tahem mezi Prahou a Karlovymi
Vary. Dnes uz je mnozstvi dopravy v obci omezeno, jelikoz nedaleko byla vystavéna délnice,
ktera odklani dopravu z okolnich obci. Doksy maji pfiméstsky charakter a jsou vyhledavanou
lokalitou pii st€hovani obyvatel z mésta na venkov. Obci protéka potok, ktery mistni lidé
nazyvaji Kacdk. Obec je obklopena z vétsi Casti lesy, které jsou vyhleddvanym mistem pro
vychazky a turistiku. Obci prochazi také fada cyklostezek (www.obecdoksy.cz).

Dnes ma na pldni prostfedi obce hlavni vliv doprava na délnici, zemédélskd vyroba a

rozsifujici se zastavba zemédélské ptdy.
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Obrazek 5. Letecky snimek obce Doksy (zdroj: www.obecdoksy.cz/uzemni-plan/)

Na leteckém snimku (Obr. 5) jsou Sipkami ptiblizné znazornéna mista odbéru vzorki zizal.
Mista maji pfidélena Cisla a v nasledujicim textu budou oznacovana jako lokalita ¢.1, lokalita
¢.2 a lokalita ¢.3.

Prvni vybrana lokalita (Lokalita 4) byla listnata ¢ast smiSené¢ho lesa pobliz rybnika a
silnice, GPS zaméteni 50°7'7.184"N, 14°22.464"E. V této Casti lesa bylo bohaté mechové
nenasli zaddného jedince.

Druhou vybranou lokalitou (Lokalita 5) byla louka, GPS zaméfeni 50°6'51.526"N,
14°2'15.770"E. Nedaleko této zvolené louky se nachazi délnice, ktera je intenzivné
vyuzivand. Louka roste na ¢ernozemi. V dobé odbéru v fijnu byla trava jiz seschld a tak
nebylo mozné urcit presné druhy trav, ale jednalo se o travy trsnaté. Tato louka roste

samovoln¢ a zasahy na ni jsou provadény vyjimecn¢.
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Jako tfeti lokalita (Lokalita 6) bylo zvoleno pole. GPS zaméfeni 50°7'0.253"N,
14°2'53.110"E. Zvolené pole se nachdzi nad cestou, kterda vede do soukromé stavebni
spole¢nosti, nad nim se nachazi stavebni parcely a na jeho konci je Karlovarska silnice
(silnice €. 6). Toto pole je z jedné Casti zarostlé travou a na jeho druhé ¢asti se péstuje obili a
probihaji zde zeméd¢lské zasahy.

Veskera GPS data jsou uvedena v soufadnicovém formatu WGS-84.

4.3. Vlastni postup odebrani vzorki zizal

Pro odbér vzorki zizal bylo vybrano né€kolik lokalit. Samotny odbé&r probihal v fijnu roku
2011, pocasi bylo polojasné s deStivymi prehanikami. Ve vybranych lokalitdch byl proveden
vlastni odbér vzorki Zizal. Byla pouzita metoda hot¢i¢né reakce v kombinaci s ruénim sbérem
zizal.

Na vybranych lokalitach jsme vyméfili dva Etverce ve vzdalenosti 5 - 10 metrti od sebe.
Ctverce mély rozméry 0,72 x 0,72 metri, coZ je cca 0,5 m2 Pouzivaji se tyto rozméry, jelikoz
nam lépe umozni pievod na vyssi jednotky. Pokud se na povrchu objevily epigeické zizaly,
byly sesbirany a ulozeny do pifedem pfipravenych oznacenych plastovych nadobek do 70 %
roztoku etanolu, ktery je ihned usmrtil. U odbéru v lese jsme z povrchu ¢tverce museli
odstranit jehli¢i, mech, kiiru a vétve a prohlédnout, jestli se pod nimi nenachazi Zizaly. Na
louce jsme ze ¢tvercti museli vytrhat trsy travy a prohlédnout kofenovy systém, ve kterém se

zizaly mohou také vyskytovat.

vvvvvvvv

vvvvvvvv

seminka na 20 | vody. Aplikace probihaly Vv ¢asovém intervalu 15 - 20 minut, mezi
jednotlivymi aplikacemi byl casovy rozestup 10 — 15 minut. Po uvedenou dobu byla
sledovana vyznacena mista a zizaly byly odchytavany do plastovych nadobek s roztokem
etanolu.

Po ctyfech aplikacich roztoku na padu byly v jiz oznaCenych ctvercich vyryty mensi
¢tverce o rozmérech 31,7 x 31,7 centimetri. Vyryt4 pida byla dana mimo ¢Etverec a probrana,
aby se zajistily zizaly, které byly posléze taktéz dany do plastovych nadobek s roztokem

etanolu.
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Zizaly ulozené v plastovych nadobkach v 70 % roztoku etanolu byly odneseny do
laboratoie. Zde byly druhy den pievedeny do formalinu. JelikoZ se u laboratornich testli na
potkanech zjistilo, ze je formalin moznym karcinogenem i pro clovéka, omezuje se styk
s nim. Proto po 14 dnech byly zizaly pievedeny zpét do roztoku etanolu, kde ndm vydrzi

dlouhou dobu.

4.4. Metody hodnoceni

V laboratoti Katedry zoologie a rybafstvi byly ziskani zastupci Zizal urceni do druhl na
zaklad¢é vnéjsich morfologickych znakd, jako je napi. Klitelum, u kterého zalezi na jeho
zacatku a konci, tvaru a typu. Dal§im pozndvacim znakem je struktura $tétin, u které zalezi na
tvaru a jejich usporadani. Kurovani byl pouzit kli¢ obsazeny v praci Sims and Gerard
(1999), dopliikové bylo vyuzito kli¢e ¢eského zoologa Vaclava Pizla z roku 2002.

Pro stanoveni cerstvé biomasy se zizaly vazi i1 se stievnim obsahem. Také lze provést u
zizal pitvu, ale ta byvd narocna. Pro podrobngjsi hodnoceni bylo v praci vyuzito Ctyt

vybranych indext diversity (viz kapitola Vysledky).
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5. Vysledky

5.1. Celkové vysledky obou lokalit

Tabulka 1: Pocet ziskanych jedinct zizal pfi terénnim vyzkumu.

Druh Lokalita | Lokalita | Lokalita | Lokalita | Lokalita | Lokalita

1 2 3 4 5 6

e 1 : s | s

Aporrectodea longa 6 1 4 7

Aporrectodea rosea 1 4 7

A B AE

Dendrobaena

octaedra 4 1

Dendrodrilus rubidus 2

Lumbricus castaneus 3 4

Lumbricus terrestris 7 2 2

Octolasion cyaneum 5

Octolasion lacteum 16 5 8 10

Aporrectodea spec. 3 7 1 7

Lumbricus spec. 8 1

Celkem jedincu 40 18 29 0 27 59

Celkem druhu 7 3 7 0 6 5

Tabulka 1 zachycuje pocty jedinct zizal, které byly zaznamenany pfi terénnim vyzkumu.
Celkové bylo ziskano 173 jedinci, kteti patii k 10ti druhiim ZiZal. Ptifazeni n¢kterych jedinct
K ur¢itym druhim bylo obtizné vzhledem k nizkému stupni jejich vyvoje. Tito jedinci byli
zatrazeni alespon do rodu. Nejvyssi vyskyt zizal byl zaznamenan v lokalit¢ 6 v obci Doksy na
poli, kde bylo nalezeno 59 jedincl nalezicich k 5 druhtim. Naopak zadny jedinec nebyl

nalezen v lokalité 4 v lese v okoli obce Doksy.
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5.2. Vysledky indexu diversity

Tabulka 2: Vypoctené hodnoty vybranych indext dle lokalit.

Lokalita | Lokalita | Lokalita | Lokalita | Lokalita
Index
1 2 3 5 6
Shannon 2,08 0,43 1,86 1,80 1,64
Simpson 3,75 1,59 4,10 3,49 2,26
Margalef 0,14 0,80 0,18 0,19 0,23
Menhinick | 111 0,71 1,30 1,15 0,65

V tabulce 2 je zamérné vynechana lokalita 4, na které nebyl nalezen ani jeden zastupce zizal. Indexy
diversity proto nelze urcit ani je porovnavat.
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6. Diskuze

Sledovand uzemi byla ovlivnéna lidskou ¢innosti, kterd jejich ptivodni stav narusuje. Pfi
zpracovani udaji o vyskytu druhii zizal bylo dobré porovnat pocet a druhy zizal na
jednotlivych lokalitach. Na vSech vybranych lokalitdich postupem casu doslo k adaptaci zizal
na nové padni podminky (Kula a Svarc, 2011).

Na lokalitach v okoli byvalé ocelarny Poldi Kladno nedoslo k zadnym rekultivacim, jeji
okoli a areal samovoln¢ zartstaji od roku 1989, kdy doslo k vyraznému omezeni zpracovani
oceli. Bylo zde nalezeno 87 jedinct patiicich do 10 druhti. Nejhojnéji ze vSech druhu Zizal je
zde zastoupena Octolasion lacteum. Jedna se o endogeicky druh, vétSinou bézné se
vyskytujici na loukéach nebo v listnatych ¢astech lesa. (Pizl, 2002).

Lokality v okoli obce Doksy u Kladna jsou pod vlivem dopravy a zemé&délské ¢innosti i
kdyz v poslednich letech doslo k jejimu utlumeni. Bylo zde nalezeno 86 jedincti patticich k 6
druhim. Nejhojnéji ze vSech druhti zizal se zde vyskytovala Allolobophora chlorotica. Viibec
zadny jedinec nebyl nalezen v lokalité lesa. Tento vysledek byl ziejmé ovlivnén tim, Ze na
této zvolené lokalité je siln€ jilovita puda, kterd neni pfili§ vhodné pro zivot zizal, jak uvadi
Kula a Svarc (2011). P¥i¢inou mohlo byt také to, Ze pfes cestu se nachazi jehli¢nata ast lesa a
tak puda i jeji okoli mize byt vlivem opadu kyselejsi (Pizl, 2002).

Indexy diversity jsou nejvyssi pro lokalitu aredlu ocelarny Poldi, to poukazuje na nejvyssi
druhové zastoupeni v této lokalité. Naopak nebylo mozné hodnotit pomoci indext lokalitu
listnatou cast lesa u obce Doksy, nebot’ zde nebyl zjistén vyskyt zdstupci danych druht.

(Spellerberg, 1985).
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7. Zavér

Cilem této prace je formou literarni reserSe shrnout dosavadni poznatky o vyznamu zizal
Vv biotopech, které jsou zatizeny lidskou ¢innosti. V praci jsem se zaméiila na lokality oblasti
Kladenska, které byly ovlivnény dopravou, zemédé€lskou ¢innosti a zpracovanim oceli. V
byvalé ocelarn¢ Poldi Kladno byl po ukonceni zpracovani oceli areal nechan ladem a nebyla
zde provedena zadna rekultivace. V lokalitach v okoli obce Doksy ma neustaly vliv doprava a
zemedelstvi. V praci jsem porovnala druhové a pocetni zastoupeni zizal v Sesti lokalitach
S ruznym vlivem lidské ¢innosti.

Odebrané vzorky zahrnuji 87 zastupcu zizal z lokalit v okoli Poldi Kladno a 86 jedinci
z lokalit v okoli obce Doksy. Zastoupeni zizal v jednotlivych lokalitich bylo rizné. Lucni
lokality a lesni lokalita prokazaly vyssi vyskyt Octolasion lacteum. Na poli v Doksech byl
zaznamenan nejvyssi vyskyt Allolobophora chlorotica. Druhové nejrozmanitéjsi byla lokalita
v aredlu Poldi Kladno a louka v okoli Poldi Kladno se shodnym vyskytem 7 druht zizal.
Oproti tomu v lese v okoli obce Doksy nebyl nalezen Zadny jedinec.

Z dosazenych vysledki vyplyva, ze druhové slozeni zizal odpovidd mistim jejich

nejcastéj$iho vyskytu a je zavislé na podminkach daného prostredi.
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