Obr. 7 Lalocnice Alcyonium (Paraerythropo-
dium) coralloides je prostorovy parazit — po-
riistd vétve rohovitek a vyuzivd jejich kostru,
nahote & Obr. 8 Nejpestiejsi a také nejvétsi
rohovitkou Stiedomori je rohovitka Clervend
(Paramuricea clavata), doriistajici i vice nez

metrové délky, dole

ci obvykle splihle lezi na substratu. Tento
zpusob zivota a zdanlivé nezajimavé Zzi-
votni prostiedi zptsobuji, Ze tito pozoru-

Zizaly
levantské oblasti

Tomas Pavlicek, Csaba Csuzdi

Zivotni cykly zizal probihaji v padé, jen
vyjime¢né ve vodé. Proto se drive Zizaly
nazyvaly Terricolae (dnesni nazev Mega-
driles), cemuz odpovidaji terminy vers de
terre ve francouzstiné a earthworms v ang-
lictiné. Jde o fad patfici k podtiidé malo-
Stétinatych (Oligochaeta) z kmene krouz-
kovea (Annelida).

Vznik suchozemskych Zzizal byl pravdé-
podobné spojen se vznikem humusovych
pud koncem prvohor. V porovnani s jejich
vodnimi predky maji Zizaly radu adaptaci
k suchozemskému prostredi. V prvni radé
to jsou morfologické a anatomické zmény
spojené s vytvarenim chodeb v kompaktni
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hodni tvorové obvykle unikaji pozornosti
potapéca.

Prehlidka nejvyraznéjsich zahavcu Stre-
domoii je u konce, ackoli by se ve vyctu
Zahavych krasavcu zdobicich vody Jadranu
dalo pokracovat jesté dlouho.

Lepsi nez jakkoli dlouhé seznamy je vSak
osobni setkani. Pokud budete mit prilezi-
tost, zanofte se s maskou a Snorchlem do
nékterého z evropskych mofi a porozhléd-
néte se okolo sebe. Drive ¢i pozdéji vim

pudé (podrobnosti o stavbé téla zizal pfi-
nesl ¢linek v Zivé 1996, 2: 88-90). Jde
zejména o mohutny rozvoj télni svaloviny,
zvétSeni téla (n€které druhy mohou dorts-
tat az kolem 1 m, viz obr.), zesileni stén
dorzalnich cév, pfitomnost pulzujicich
,srdci“ na cévach a pritomnost epidermal-
nich vlasecnic, které hraji dilezitou ulohu
v prenosu plynt a ve vyzivé vnéjsiho epite-
lu a télni stény.

Nemén€ vyznamné jsou zmény v travici
soustavé spojené s travenim organickych
zbytkl v pidé — rozvoj jednoho nebo vice
svalnatych zaludk, které s pomoci drob-
nych kaménkt rozmélnuji stravenou po-
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Obr. 9 Cervnatec sasankovy (Cerianthus mem-
branaceus) je na Zahavce neobvykle aktivni —
P1i vyrusent se bleskurychle zatahuje do slizové
rourky, nahore. Snimky J. Hijka, pokud neni
uvedeno jinak % Obr. 10 Ve dne jsou polypi tite-
sovntka protihlého (Cladocora caespitosa) tésné
pritisknuti ke svym vdpenatym kostrdm, dole.
Foto A. Petrusek

néktery zastupce tohoto kmene zamava
svymi chapadly vstfic.

travu, zvySeni absorp¢ni schopnosti stie-
va a prfitomnost vapennych zlaz, které
upravuji pH pozrené pudy. S prechodem
z vodniho prostiedi na sous souviseji také
zmény v rozmnozovaci soustavé (vyrazné
zmenseni velikosti vajecnik a vajicek, pro-
dukce mimovajecného zloutku, zesileni
stén kokonu jako ochrana proti vyschnuti).
I presto, ze zizaly zustaly znacné zavislé na
volné pristupné vodé v pudé, lze je najit
i v biotopech s nedostatkem vody. Jednou
z takovych oblasti (navic nepfili§ vzdale-
nou od Evropy) je Levanta, kde se stfetava-
ji pfedevsim poustni a stepni ekosystémy.
Terminem Levanta byly v minulosti ozna-
Covany zemé priléhajici k vychodni casti
Stfedozemniho more. Nizev je odvozen od
francouzského slova levant ¢i italského
levante, ktera oznacuji misto vychodu Slun-
ce. V soucasném biogeografickém nazvo-
slovi Levanta (viz mapa) zahrnuje pousté
na jihu (prevazna cast Sinajského poloost-
rova, poust Negev a Judejska poust v Izrae-
li, poust na jihu Jordanska) a stepni a polo-
poustni oblasti na severu (Libanon, c¢ast
Izraele, Jordanska a Syrie). V porovnani
s mirnym pasmem nejsou vegetacni obdobi
Levanty vymezena teplotou, ale spiSe des-
tém. Zimy jsou mirné a vlhké (s vyjimkou
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pousti), léta jsou sucha a velmi horka.
Vzhledem k velkym rozdilim mezi poustni-
mi a stepnimi ekosystémy pojedname nej-
drive o zizalach, které se vyskytuji v pou-
Stich, a poté o druzich ze stepnich ¢asti.

Zizaly
v poustich Levanty

Protoze zizaly nejsou schopné preZivat
v dlouhodobé suchych pudach, pisku
a podobnych substratech, vyskytuji se v pou-
Stich pouze v mistech s docasnym nebo trva-
lym dostatkem vlahy, jako jsou oazy, slad-
kovodni prameny a mista akumulace vody
po destich. V pfipadé sniZzeni ptudni vlh-
kosti prechazeji do inaktivniho stadia, ale
nezda se pravdépodobné, Ze by néjaky
druh mohl pfezit v tomto stavu vice nez
rok. Rekord byl zaznamenin u druhu
Bimastos syriacus, ktery prezil v laborato-
fi 8 mésicu sucha (viz obr.).

Rozsiteni zizal v pousti nesouvisi pouze
s pfitomnosti vody, ale také s teplotou ptdy,
s jeji strukturou a chemickymi vlastnostmi,
jakoz i s procesem rekolonizace biotopu.
Zizaly nepfezivaji vysoké koncentrace soli
v pudé. To jsou hlavni diivody, proc je v pou-
Stich Levanty ¢asto moZno najit pouze nepu-
vodni, znacné rozsifené druhy, jako jsou
Aporrectodea caliginosa, Ap. rosea a Eise-
niella tetraedra. Siteni téchto druhd v pou-
Stich je spojeno s aktivitami ¢lovéka (napf.
s vysazovanim stromd, transportem pudy

o vov

Vievo poustni sidolf nad jordinskou odzou Zar-
qa Ma'in nedaleko Mrtvého more. V ¥iice na dné
tdoli se vyskytuje polovodni zizala Helodrilus
patriarchalis. Foto P Cardet % Vpravo nahote
mapa Levanty. Izolace poustémi a pohoitmi ¢ds-
tecné prispéla k vytvorent unikdtni bioty tohoto
malého tizemi & Vpravo dole inaktivnt stadium
ZiZaly Bimastos syriacus po odstranéni vrstvy
piidy, kterd zizalu chrdni. Foto T. Pavlicek

a rostlin, zavlazovanim), diky nimz mohou
kolonizovat nové biotopy. Tyto ZiZaly vyka-
zuji navic zvySenou odolnost ke kolisani tep-
lot a k zasolenosti piidy a mohou do jisté
miry omezit ztratu vody z téla. Egyptsti
védci A. Khalaf El-Duweini a S. I. Ghabbour
ukazali, Ze teplotni preference u druhu
Ap. caliginosa byla 2-37 °C, kdeito
u druhu Pheretima californica (vlhkomil-
ny druh zavleCeny do udoli Nilu z jihovy-
chodni Asie) pouze 26-35 °C. RovnéZ letal-
ni (smrtelna) teplota u prvniho druhu byla
vys$si (42 °C) neZ u druhého (39 °C). Znacna
tolerance ke kolisani teploty je zfejmé diivo-
dem, proc¢ se Ap. caliginosa s pomoci clo-
véka rozsifila do velké casti svéta, s vyjim-
kou tropickych a polarnich oblasti.

Dal$imi davody jejiho vyskytu v poustich
jsou tolerance ke zvySenym koncentracim
soli v pudé, moznost omezeni ztrat vody
z t€la vypafovanim a reabsorbce vody
z moc¢i pomoci nefridii (organy vylucovaci
soustavy zizal). V poustich Levanty Ap. cali-
ginosa, Ap. rosea a E. tetraedra osidluji

Tab. Prebled drubii ZizZal endemickych a pravdépodobné endemickych v Levanté

Druh Rozsifeni

Biotop

Izrael
Izrael, Turecko (?*)

Bimastos jordanis
Dendrobaena bauseri (?*)
Dendrobaena kervillei
Dendrobaena negevis
Dendrobaena nevoi
Dendrobaena orientalis (?*)
Dendrobaena rothschildae
Dendrobaena samarigera
Dendrobaena semitica (?*)

Izrael, Jordansko
Izrael

Izrael
Izrael, Jordansko

Dendrobaena n. sp. (*) Jordansko
Perelia abaronii Izrael
Perelia shamsi Izrael
Perelia galileana Izrael

Izrael, Libanon, Syrie

Izrael, Jordansko, Libanon, Turecko a Gruzie (?*)|stepni oblasti

Izrael, Jordansko, Libanon, Syrie, Turecko (?*)

sedimenty u jezera
stepni oblasti
stepni oblasti
okraje pousti
stepni oblasti

polopoust

stepni oblasti
stepni oblasti
stepni oblasti
znam pouze 1 ex.
okraje pousti
stepni oblasti

() morfologické rozdily mezi populacemi v Levanté a dalsimi oblastmi naznacuji, ze muze jit o roz-
dilné druhy (ptivodni a novy dosud nepopsany); (*) novy druh pfipraveny k védeckému popisu
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Stfedozemni more

Syrska poust

vedle trvalych prament v oazach (napf. Jeri-
cho) také biotopy docasn€ zaplavované
sladkou vodou. Na Sinaji je prvni z autora
zjistil v okoli trvalych prament (Ap. caligi-
nosa, E. tetraedra), blizko vody vytékajici
z kanalizace klastera sv. Katefiny (Ap. cali-
ginosa), v mistech docasného hromadéni
destové vody (Ap. caliginosa, Ap. rosea),
pod kameny na dné nestalych ficek
a v zavlazovanych zahradach. Castym mis-
tem vyskytu Zizal v poustich jsou také sku-
piny vysazenych stromu v prohlubnich, kde
se hromadi voda po destich. Do téchto mist
byly zavleCeny spolu se sazenicemi stromu.
Obecné nepriznivé podminky pro dlou-
hodobé prezivani zizal v poustich jsou davo-
dem, pro¢ se puvodni (= autochtonni)
levantské druhy vyskytuji v poustich jen zfid-
ka, napft. v izraelskych oazach Nahal (= vadi)
Arugot, Nahal David (Dendrobaena byblica,
Helodrilus patriarchalis) a v jordanské oaze
Zarqa Ma’in (H. patriarchalis, viz obr.).
Jejich vyskyt je ve zminénych mistech
spojen s trvalymi rickami, které tudy proté-
kaji. H. patriarchalis je polovodni druh
ca se nachazi v polstafich mechu rostou-
cich na skalach nad tekouci vodou. Nelze
vyloudit, Ze tyto nalezy predstavuji spiSe
migraci zizal do pousté podél vodniho toku
nez dlouhodobé prezivani izolovanych po-
pulaci. Dlouhodobé a kompletné€ izolované
poustni oazy s puvodni faunou Zizal jsou
v oblasti syrsko-saharského poustniho pasu
znamy pouze mimo Levantu. Prikladem
muze byt egyptska oaza Siwa, kde se streta-
vaji palearktické zizaly se zastupci subsa-
harské fauny (napf. rody Gordiodrilus
a Pygmaeodrilus). Z této oazy byl mimo
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jiné popsan i endemicky druh Gordiodri-
lus siwanensis. Velmi nas proto poté€sil na-
lez izolované populace, ktera byla v r. 2005
rozpoznana jako novy poddruh Dendroba-
ena orientalis karak. Oaza Al-Karak v Jor-
dansku (bylo to mimo jiné dilezité sidlo
kfizakt), odkud nalezeny poddruh pocha-
zi, ma okolo 400 mm srazek rocné a je
obklopena oblastmi s 200 nebo i méné mm
srazek ro¢n€; tam ale tento druh nezije.
Doufame, ze studium tohoto poddruhu
nam poskytne udaje o rychlosti morfolo-
gického a genetického rozriznéni izolova-
nych populaci zizal v poustnich a polo-
poustnich oblastech.

Zizaly v polopoustich
a stepich Levanty

Na rozdil od levantskych pousti maji
polopoustni a stepni ekosystémy s rocnimi
srazkami presahujicimi 200 mm mnohem
bohatsi faunu Zizal. Oproti napf. motylam,
ktefi jsou v Levanté zastoupeni také afro-
tropickymi druhy, je putvodni levantska
fauna zizal vyhradné palearkticka. Nepale-
arktické druhy do Levanty zavlekl clovék.
Prikladem muze byt vychodoafricky druh
Dichogaster bolaui (viz obr.), ktery se tak
stal prvni domikolni (vyraz oznacuje druhy
schopné zit v lidskych obydlich nebo
k tomuto zptisobu Zivota adaptované) ziza-
lou vyskytujici se v Levanté a v Evropé, kde
obyva kanaliza¢ni potrubi, bazény s teplou
vodou a podobna mista.

Jiz hranice mezi poustnimi a polopoust-
nimi oblastmi (okolo 200 mm srazek
ro¢n€) ma velmi zajimavou autochtonni
faunu Zzizal, napf. nami nedavno popsané
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Vlevo Allolobophora robusta — jedna z nejdelsich
ZiZal v Evropé (Rumunsko, Bulharsko, Srbsko)
doriistd 70—-100 cm % Helodrilus patriarchalis je
ZiZala rozstiend ve vjchodnim Stiedomor? a na
Kavkaze, uprostied % Vpravo Dichogaster bolaus.
Tento domikolni (vysvétleno v textu) drub je
v soucasné dobé zndm z bazénii s teplouv vodou,
spreh a kanalizacnich potrubi Finska, Svédska,
Irska, Madarska, Rakouska a Izraele. Pokud
v budovdch podobné Zizaly naleznete, budou
autori vdétni za zaslané exempldre v 75% alko-
holu. Snimky C. Csuzdi, neni~li uvedeno jinak

lokalné€ rozsirené druhy Bimastos jordanis
a Dendrobaena negevis. Zatim ale neni
jasné, zdali mame co do ¢inéni se vznikem
novych druht na okraji arealu matefského
druhu, nebo se zbytky fauny, ktera vyhynu-
la ve velké casti pavodniho areilu na-
sledkem postupného rozsifovani pousti.
U druhu B. jordanis existuje moznost, ze
se vyvinul v sedimentech jezera Lisan,
jehoz zbytky predstavuje Galilejské (= Ge-
nezaretské) jezero a Mrtvé more.

Jednim z pozoruhodnych zavérG naseho
studia je, Ze 10-13 druht z 20-21 znamych
autochtonnich Zizal Levanty je endemic-
kych (viz tab.). K této skutecnosti pfispéla
nepochybné nejen geograficka izolace Le-
vanty pohofimi a poustémi, ale také omeze-
na schopnost Zizal prekonavat tyto prekazky
(o vétsinu velmi rozsifenych druhu se za-
slouzil Clovék a jeho c¢innost). Domnivame
se, ze i pri omezené mobilité€ Zizal prispély
k jejich izolaci v Levanté predevsim geogra-
fické prekazky. V pripadé€ odstranéni téchto
prekazek by doSlo k migraci Zizal mezi
Levantou a prilehlymi oblastmi.

Prikladem miZe byt obdobi miocénu,
kdy Stfedozemni mofe na 700 tisic let
vyschlo a nékteré druhy (napf. Dendro-
baena semitica, D. byblica, D. pentheri)
prekonaly vzdalenost 60-100 km mezi kon-
tinentem a Kyprem. Rozdily v mobilité
mohou z velké casti vysvétlit, pro¢ napft.
u savcd, ptaki ¢i dennich motylt je ende-
mismus v Levanté mnohem niZsi.

Piavod
levantské fauny Zizal

Prestoze byla Levanta dlouho spojena
s Afrikou, jeji definitivni zaclenéni do Asie
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pred 20 miliony lety prispé€lo k palearktiza-
ci jeji fauny. Piivod soucasné fauny zizal 1ze
na rodové urovni vystopovat v Anatolii
(Turecko), Evropé (Karpaty, Balkan) a na
Kavkaze. Zidné druhy zizal nenaznacuji
imigraci z Iraku &i Iranu. S Irakem a frainem
ma Levanta spolecny pouze jediny ptivodni
druh (B. syriacus), jehoz pravdépodobny
puvod je v Anatolii. U dalsiho spole¢ného
druhu — Aporrectodea jassyensis — neni
vyfesena otazka jeho ptivodu jak v Levant€,
tak v Irdnu. Fauna 7izal Arabského poloost-
rova je bohuzel neznama.

Relativné pozdni osidleni Levanty pale-
arktickymi druhy a predpokladané vyhynu-
ti predchozi africké fauny pfispélo ke sku-
teCnosti, Ze levantska fauna zizal je mladsi
nez fauny Kavkazu, Anatolie a Balkanu.
V porovnani s témito oblastmi chybéji
v Levanté zastupci starobylych rodt, jako
napt. balkansky rod Cernosvitovia a karpa-
to-balkansky rod Fitzingeria. Nevyjasnény
je charakter vyskytu druhu Criodrilus la-
cuum ze starobylé cel. Criodrilidae, u kte-
rého neni jasné, zda jde o pivodni, nebo
zavleceny druh.

Relativné pozdni izolace Levanty od
okolnich uzemi nasledkem tretihorniho
alpsko-himalajského vrasnéni a postupné-
ho rozsifovani Sahary vedla k endemismu
zizal na druhové urovni, nikoli vSak na
arovni vysSich taxonomickych jednotek.
Na druhou stranu byla tato izolace dosta-
te¢né dlouha na to, aby umoznila adaptivni
radiaci druhi (tedy vznik riznych novych
druht), a to predevsim u rodu Dendrobae-
na (u tohoto rodu se v Levanté vyskytuje
nejméné 6 endemickych druht, viz tab.).
Stale zfejméjsi je role, kterou hrilo pohori
Taurus v izolaci Levanty od Anatolie. Druhy
povazované drive za spole¢né pro obé
oblasti (B. syriacus, Dendrobaena semiti-
ca, D. bauseri, D. orientalis) se dnes jevi
jako rozdilné na druhové nebo alespon
poddruhové drovni.

Cldnek je vénovdn pamdtce ukrajinske-
ho zoologa Leo Cernosvitova, piisobicibo
delsi cas v byvalém Ceskoslovensku,
ktery popsal z Levanty drub Dendrobae-
na orientalis a vyznamné prispél k roz-
voji nauky o ZiZaldch (viz clanek Ziva
2005, 5: LXVID).
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