Jiti Schlaghamersky

Vliv invazi zZizal na lesni
ekosystémy Severni Ameriky

Siteni nepiivodnich druht predstavuje jeden ze zavaznych a stale naristajicich
problémi ochrany prirody. Zaroven ma v mnoha pripadech i negativni dopa-
dy na lidské zdravi nebo hospodarstvi. Studium invaznich rostlin a Zivocichi,
tedy takovych, které po prekonani prirozené prekazky sifeni zamérnym nebo
nezamérnym pusobenim ¢lovéka osidluji nové oblasti a pritom vytlacuji pivod-
ni druhy, je dnes vzkvétajici odnozi ekologického vyzkumu. Nenajde se asi
¢tenaf Zivy, ktery by nevédél o boji s bolsevnikem velkolepym (Heracleum man-
tegazzianum) u nas i v dalsich castech Evropy a nezaznamenal napf. problémy
s norkem americkym (Neovison vison). V piipadé invaznich druht bezobratlych
jsou znamy zejména piipady patogennich druhi nebo jejich vektorid, pfipadné
zemédeélskych skiadcu (klasickym prikladem z doby, kdy o invaznich druzich
jesté nikdo nehovofil, je mandelinka bramborova — Leptinotarsa decemlineata).
Ve svéte ale probihaji také biologické invaze ve skrytu, nékdy doslova ,,pod
povrchem®, o nichz se tolik nemluvi ani nepiSe. Asi jedny z nejvyznamnéjsich
zivocisnych invazi, které 1ze v soucasné dobé stale pozorovat a které maji zavaz-
né disledky pro ptivodni ekosystémy, jsou invaze neptivodnich druhu Zizal

v Severni Americe.

Nepuvodni ziZzaly se §ifi i v jinych oblas-
tech, v¢etné tropt. I tam maji ¢aste¢né cha-
rakter invaze. Pfipad Severni Ameriky
zUstava jedinecny hlavné tim, Ze zde ZiZa-
ly pronikaji do oblasti, kde se dosud, pti-
nejmensim od posledni doby ledové, zad-
né nevyskytovaly. Zajimavé také je, Ze zde
zizaly, a to v prvni fadé nase evropské dru-
hy, vystupuji v roli organismt skodlivych,
ackoli jsme si zvykli na né pohlizet jako
na zivoc¢ichy vysostné uzite¢né. Oboji je
ovsem spjato s velkym vlivem, ktery maji
na ptdu i celé terestrické ekosystémy
(pFesnéji nékteré jejich druhy). Jde totiz
o klasické ,,ekosystémové inZenyry“, tedy
druhy, které vlastni ¢innosti vyznamné
a trvale pretvéreji své zivotni prostfedi,
a tim méni podminky i pro ostatni druhy,
s nimiz toto prostfedi sdileji.
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Studium invazi ziZzal v Severni Ameri-
ce se rozviji od 90. let 20. stol. Dnes pied-
stavuje jeden z prominentnich pfedmétt
vyzkumu v radmci ptidni biologie, kterému
bylo za poslednich zhruba 20 let vénova-
no mnozstvi odbornych i populariza¢nich
¢lanktd. Mimo odborné kruhy a Severni
Ameriku v8ak ztistava toto téma malo zna-
mé. Vliv Zizalich invazi byl zkoumén z nej-
ruznégjsich hledisek, o jejich ptisobeni na
jinou ptdni faunu vsak stdle vime pte-
kvapivé malo. MoZznd méné neocekdvansg,
pokud uvézime, Ze ve Spojenych statech
americkych i v Kanadé pracuje ve srov-
nani s Evropou mélo pidnich zoologi
a vétSinu ptdné-zoologickych vyzkumu
na téchto tizemich provadéli pravé hostu-
jici badatelé z Evropy. Sdm jsem v letech
2010-11 jako stipendista Fulbrightova
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programu na University of Minnesota
zkoumal vliv na mou zdjmovou skupinu,
totiz drobné ,sestfenice” zizal — roupice
(Enchytraeidae), ale také na aktivitu mi-
krobialniho spolecenstva. Proto bych tuto
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problematiku &tenaftim Zivy rad priblizil.

Pivodni rozsiteni Zizal

v Severni Americe

Je obecné zndmo, Ze vy$si rozmanitost f16-
ry a fauny Severni Ameriky oproti Evropé
je spjata s rozdilnou orientaci hlavnich
pohoii na obou kontinentech, resp. sub-
kontinentech. V Evropé pfedstavovaly se-
verozdpadné probihajici hlavni hiebeny
Pyreneji, Alp a Karpat v dobéch postupu-
jictho zalednéni vyznamné bariéry pro
dstup druhti na jih a na konci glacidla opét
prekazky pro jejich navrat na sever (dalsi
vyznamnou bariéru tvofilo Stfedozemni
mofe, jehoz velikost a pribéh bfeht se ale
ménily). V Severni Americe mifi hlavni
horstva viceméné severojiznim smérem,
takze tstupu druhti na jih a opétovnému
névratu na sever nestéla v cests. ZiZaly
v8ak patrné nejpozdéji od posledniho za-
lednéni (wisconsinského, pted ca 12 tisi-
ci let) v rozlehlé oblasti od vychodniho
pobfezi (Nova Anglie, stat New York, pfi-
léhajici jihovychodni ¢ast Kanady) aZ po
oblast Velkych jezer (kterd v soucasné po-
dobé vznikla pravé na konci posledni-
ho glacialu) zcela chybély, a to navzdory
tomu, Ze se zde nachazi podloZi a vyvinu-
ly se tu ekosystémy, které jsou pro Zivot
zizal pfiznivé. Jediny otaznik vyvolava na-
lez kokonu zizaly Dendrodrilus rubidus
(zizaloviti — Lumbricidae) v Ontariu, a to
v sedimentu, jehoz stafi bylo odhadnuto
v Severni Americe se aZ do pfichodu Evro-
pant nachézelo na jihovychodg, tj. v jizni
¢asti Appalacského pohoii a jizné od néj.
Rekolonizace severnim smérem po tstupu
zalednéni musela postupovat velice poma-
lu. Oblast zapadnim smérem navazujicich
prérii je pro ZiZaly p¥ili§ such4, takze dalsi
puvodni druhy Ziji az zase podél ticho-
moiského pobfezi v pasu od jizniho okra-
je posledniho zalednéni (o malo severné-
ji, nez lezi dnesni hranice mezi Kanadou
a USA) na jih. Na zdejsich prériich zapad-
né od Skalnatych hor Zily nejvétsi severo-
americké zizaly Driloleirus americanus
a D. macelfreshi (Megascolecidae), dosahu-
jici délky pfes 1 m. Obé jsou dnes velice
vzacné, v prvnim piipadé zbyva z ptivod-
niho stanovisté druhu (stepniho ekosys-
tému oznacovaného jako Palouse prairie)
jediné procento, zbytek byl pfeménén
v ornou pudu.

Pojem Zizala je z hlediska taxonomic-
kého vymezeni pomérné siroky a zahrnu-
je fadu Celedi, a¢ pfinejmensim vétsinu
z nich fadime do monofyletického taxonu
Crassiclitellata a ten do tradi¢niho — avsak
snad rovnéz monofyletického — taxonu
Megadrili. Zatimco v Evropé néleZeji ZiZa-
ly pfevazné do ¢eledi Lumbricidae (ve
stfedni a severni Evropé to plati pro viech-
ny suchozemské ptidni druhy), je tato celed
v Severni Americe zastoupena pouze dvé-
ma rody (Bimastos a Eisenoides) s 12 dru-
hy; hojné se vyskytuje vSak nékolik jinych
¢eledi, pfedevsim Acanthodrilidae a Mega-
scolecidae. Celkovy pocet rodt a druhti
s ptivodnim vyskytem v Severni Americe
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1 Zizalarodu Amynthas s typickym
uzkym, avsak napadnym opaskem,

z ¢eledi Megascolecidae, ptivodem

z vychodni Asie. Piedmont National
Wildlife Reserve, Georgia, USA

2 Pudni sondy s hornimi 12-15 cm
pudy odebrané podél transektu kolmo
na invazni frontu nékolika evropskych
druht zizal z ¢eledi Lumbricidae

v Chippewa National Forest v Minnesoté,
USA. A — stav pted invazi, bez ziZal,

B — stav na invazni fronté,

C — stav po invazi na misté s etablovanou
populaci Zizaly obecné (Lumbricus
terrestris). Akumulace organického
materialu u usti chodby ZiZaly je vidét
v horn{ ¢ésti profilu.

severné od Rio Grande (tj. vyjma Mexiko)
se odhaduje na 15-17 a 123-170 (v¢etné
druht dosud platné nepopsanych).

Introdukce a sifeni neptiivodnich druhi
ZiZaly nepattily k Zivocichiim, jejichZ vy-
skyt by ptivodni kolonisté v Severni Ame-
rice povazovali za hodny zaznamenani.
K zavleceni evropskych druhi ZiZzal do No-
vého svéta doslo davno predtim, nez zacali
pfirodovédci zduraziiovat jejich vyznam
pro tvorbu a drodnost pidy. Stalo se tak
mimodék, a to patrné pfevozem semenacia
s kofenovymi baly a vykldddanim zeminy
(bézné se uzival pisek), kterd castecné
slouzila jako balast v lodich. Odolnéjsi nez
samotné Z{zaly jsou pfitom jejich kokony
s vajicky. MiiZeme pfedpokladat, Ze evrop-
ské druhy z ¢eledi Lumbricidae zacaly
osidlovat zemédélskou ptidu na vychod-
nim pobtezi Severni Ameriky v priabéhu
17. stol. kratce poté, co zde byly zaloZeny
prvni evropské kolonie (pokud si kolonis-
té nevsimli jejich pivodni nep¥itomnosti,
brali pak jejich vyskyt jako néco samo-
ziejmého). Priibgh $ifeni zizal z hlediska
jednotlivych druht a osidlovani konkrét-
nich oblasti prakticky nenf jak doloZit — ac-
koli by na tyto otazky mohlo vrhnout vice
svétla studium p¥ibuznosti jednotlivych
populaci pomoci molekuldrné biologic-
kych metod. Je ale celkem jasné, ze $ife-
ni do odlehlych oblasti nevyuzivanych k ze-
meédélstvi probihalo mnohem pomaleji.
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Vznikly v8ak chovy ZiZal za tcelem jejich
vyuziti pfi kompostovani a jako ndvnada
pro sportovni rybate. Zatimco bézné ,.kom-
postové” Zizaly, tj. Zizala hnojni (Eisenia
fetida) a blizce pt¥ibuzné E. andrei (ktera
dnes v kompostech mnohde pfevazuje), se
vzhledem ke svym specifickym naroktim
pfilis do volné ptirody nesiii, jsou mnohé
zizaly chované a prodavané jako ndvnada
bézné ptdni druhy. V téchto chovech pfi-
tom ¢asto nejde o ¢isté monokultury jed-
noho druhu, ale jsou , kontaminovany* dru-
hy dalsimi. Vzhledem k velké popularité
sportovniho rybéafstvi v USA i Kanadg,
a zvyku kupovat si navnadu (tam, kde ZiZa-
ly dosud neziji nebo nejsou hojné, si je jen
tak sami nenasbirate), se tyto druhy dosta-
vaji v rostouci mife do odlehlych oblasti
s viceméné zachovalymi p¥irodnimi eko-
systémy. Zacaly se proto §itit i tam, kde
zcela schazely populace ptvodnich seve-
roamerickych druht Zizal. Pfedevsim tedy
do severni ¢asti Nové Anglie a navazujici
jizni Kanady a dale na zapad kolem Vel-
kych jezer, ale také napt. do oblasti na
vychodnim dpat{ Skalnatych hor v kanad-
ské Alberté. Védecké studie u Velkych jezer
pfitom jasné ukazaly, Ze vychozimi body
pro $ifeni zizal do okolnich lest jsou tébo-
Fisté, chatové osady, motely, piijezdové
cesty, piistavisté a obecné biehy stojatych
i tekoucich vod vyuzivanych sportovnimi
rybafi (tzn. mista, kde se rybéfi pohybuji
a kde dochazi k tniku, vytrouseni nebo vy-
pousténi zizal). Neptivodni Zizaly se také
§iff do oblasti s ptivodni ziZali faunou,
tedy na jihovychodé USA a podél ticho-
moftského pobiezi.

P¥i stale nartistajicim obchodé s Cinou,
Japonskem a dal$imi asijskymi zemémi
se subtropickym az mirnym klimatem do-
chazi k opakovanému zavlékani p¥islus-
nikd jinych Zzizalich ¢eledi i z téchto ob-
lasti. Jihovychod USA tak v minulych
desetiletich ispésné osidlilo nékolik druhti
asijského rodu Amynthas (Megascoleci-
dae, obr. 1). Zda se, Ze se {1 jesté rychleji
a vyznacuji se jesté vétsi konkurenceschop-
nosti nez druhy c¢eledi Lumbricidae. Na-
dé&je, ze nizké zimni teploty zastavi jejich
postup severnim smérem, se zatim potvrdi-
la jen ¢astecnd. Zizaly Amynthas agrestis
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a A. hilgendorfi byly nedavno zjistény az
v kanadském Ontariu.

Ve svétle vyse feGeného budiz na okraj
uvedeno, Ze tzv. kalifornské zizaly, které
nam obchodnici (a bohuzel i média) od
90. let prezentuji jako americké komposto-
vaci ,,superzizaly“, jsou ve skutecnosti pfi-
sludnici evropskych druht Eisenia fetida
a E. andrei z ¢eledi Lumbricidae. O opod-
statnéni stale ifenych tvrzeni o jejich zvy-
Sené vykonnosti pomoci vyslechténi nebo
hybridizace 1ze pochybovat.

.....

a jejich ptisobeni na pudu

K pochopeni vlivu zizalich invazi je tfeba
védeét, jak zizaly Ziji a ovliviiuji ptidni pro-
stfedi, potazmo celé suchozemské ekosys-
témy. Zde si pfipomeneme pouze obzvlast
zavazné skutec¢nosti, a to na zakladé pod-
minek v Evropé, které jsou tém severo-
americkym klimaticky blizké a odkud také
pochazi vétsina studii k biologii a ekologii
zizal. V Evropé se zizaly vyskytuji ve vSech
typech ptd, které se nevyznacuji extrém-
neé kyselou reakci (ur¢itou vyjimku tvori
pudy severnéjsi Skandinavie a Ruska, kam
pronikly az v disledku zemédélského vy-
uziti — zde ovSem spojeného s nastolenim
Do relativné kyselych pid pronika jedina
ekologické skupina, a to zizaly epigeické —
nickych vrstvach, pfipadné v tlejicim die-
vé (nejsou tak vystaveny toxickym iontim
hlintku, jejichz koncentrace v pidnim roz-
toku pfi nizkém pH povézlivé stoupd). Vliv
na strukturu pidy maji spise maly, konzu-
muji vak ¢ast nadlozntho humusu. V pi-
dach slabé kyselych az neutralnich, pfi-
padné lehce bazickych, se k nim pfidévaji
druhy endogeické — obyvajici horni ¢ast
mineralni pidy ve viceméné horizontal-
nich chodbéch a Zivici se organickou sloz-
kou této pudy, a zizaly anektické, které
vytvéreji svislé chodby sahajici za vhod-
nych podminek az do hloubky nékolika
metrd a Gstici na ptidnim povrchu. Do t&ch-
to chodeb zatahuji listovy opad (ale také
napi. semena), ktery p¥i dosaZeni vhod-
ného stupné rozkladu poziraji. Kolem usti
jejich chodeb vznikaji hroméadky organic-
kého materialu, jenz se pfi zatahovani do
chodby zachytil nebo od jehoZ zatahova-
ni Zizala upustila (Sasto htife rozlozitel-
né a stravitelné ¢asti opadu, jako jsou fapi-
ky listt), a zizaliho trusu (smési minerdlni
pidy a organickych latek). V angli¢tiné se
jim odborné ¥ik4 middens, v doslovném
piekladu kupka hnoje ¢i odpadkt. Endo-
geické a anektické zizaly ukladaji svij trus
¢astetné na padnim povrchu a ¢astecné
ve svych chodbéch pod povrchem. Jak za-
tahovani tlejiciho listi i jiného organické-
ho materidlu do pidy, tak vymésovani na
povrchu vede k promichdvani minerdlni
a organické slozky pudy, tzv. bioturbaci.
Efekt 1ze tedy v lec¢em srovnat s pfevrace-
nim ptdy rytim nebo orbou. Ptida je pfitom
na jedné strané pomoci chodeb a tvorbou
vét§ich ptidnich agregatt (trusu) rozvol-
flovéna, provzdustiovana i odvodiiovana
(vlivem vertikdlnich chodeb), na druhé
strané v8ak dochazi k jejimu zhutiiovéani
v mistech, kde si ziZzaly razi chodby tlakem
svého hydrostatického skeletu. Lep5i vsa-
kovéni vody do ptidy protkané svislymi
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chodbami mize branit vodni erozi povr-
chové ptdy, na druhé strané mohou pra-
vé hromadky trusu na povrchu této erozi
podléhat. Tyto dil&i vlivy pfitomnosti Zi-
zal na strukturu pidy a procesy probiha-
jici v daném ekosystému se tak ve svych
koneénych disledcich mohou lisit podle
podminek v daném misté.

Tam, kde jsou zastoupeny viechny tfi
ekologické skupiny zizal, pfedevsim vsak
anektické druhy, vznikd pomérné mocny
svrchni horizont minerdlni pidy oboha-
cené amorfni a vcelku stabiln{ organickou
hmotou (humusem v uzsim slova smyslu).
Tato hmota obsahuje hodné uhliku a mno-
ho mist, na kterd se mohou vazat ionty dal-
§ich zivin. Pf¥iznivé tedy ovliviiuje trod-
nost pudy. Vétsina porostniho opadu je za
klimatickych podminek mirného pésu za-
pracovana b&éhem roku dfive, neZ dojde na
podzim k jeho opétovnému hromadéni.
Povrch ptudy tak docasné zistava takika
bez opadu, mame pfed sebou humusovou
formu mull (¢esky také mél). Trvalé vrstvy
viceméné rozlozeného opadu nad mine-
ralni pidou, tzv. nadlozni humus, vznika-
ji pouze tam, kde pfinejmensim anektic-
ké a endogeické zizaly z néjakych divodi
dosahuji pouze nizkych populacnich hus-
tot nebo chybéji. V Evropé k tomu dochazi
na kyselém podlozi, pfipadné mohou na-
poméhat acidifikace opadem jehli¢nant
a antropogenni kyselé desté. S klesajicim
pH pudy a klesajicim zastoupenim Zzizal
(zaroveni se méni i jinak skladba pidni fau-
ny a v ramci mikrofléry zacinaji prevla-
dat houby oproti bakteriim) se humusova
forma méni na moder a posléze mor nebo-
li surovy humus, kdy mdme mocné vrstvy
malo rozloZeného opadu (horizont L), jeho
fragmentt (drti, horizont F) a amorfniho
humusu (horizont H), v3e jako tzv. nadloz-
ni humus, nepromichané se svrchni vrst-
vou minerdlni pidy (viz také Ziva 2006, 4:
174-176). Jak si ukdZeme niZe, vliv Zizal
na tvorbu téchto zakladnich humusovych
forem je zcela klicovy.

Zizali invaze a ptivodni lesni

ekosystémy Severni Ameriky

Vétsina studif o invazich zizal v Severni
Americe byla zaméfena na lesy, a proto se
na né omezuje také tento ptispévek. Vliv
zizal je v nich nejvice patrny a souvisi pra-
vé se zménou humusové formy (obr. 2).
V severni ¢ésti arealu listnatych a smiSe-
nych lest, od vychodniho atlantského po-
brezi po pfechod k stepnim ekosystémtim
zapadné od Velkych jezer, pronikaji nepti-
vodni zizaly do lest, které se po posledni
dobé ledové vyvijely bez jejich pfitom-
nosti. V mistech, kam Zi{Zaly zatim nedo-
razily, existuji mocné vrstvy nadlozniho
humusu, a to i v pfipadé, Ze jsou pudy
pouze slabé kyselé nebo neutralni (vzhle-
dem k pfirozenému okyseleni nachazime
bazické ptidy v humidnim klimatu jen na
extrémnich stanovistich, jako jsou mélké
pidy na vapenci nebo pramenn4 slatinis-
t& se srazejicim se pénovcem). Mozna ale
jiZ brzy nastane c¢as, kdy zcela zmizi pt-
vodni stav, kdy kroky mokasinti domoro-
dych obyvatel i zalesakt tlumila pruzna
organicka vrstva (obr. 3). Na prtibéh a roz-
sah zmén mé samozfejmeé vliv to, které
druhy, resp. ekologické skupiny zizal,
a v jakém casovém sledu dany lesni porost
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osidli. Zpravidla jako prvni{ dorazi jeden ¢i
vice epigeickych druhti, jako jsou Dendro-
baena octaedra nebo Lumbricus rubellus
(Lumbricidae). Mohou vyznamné snizit
mocnost nadlozniho humusu a navodit
velmi mélké a neldplné promichéni orga-
nickych horizontt s nejsvrchnéjsi mine-
ralni ptidou. Mélokdy v3ak ztistanou samy.
Casto se s urd¢itym zpozdénim (z mista
zavleceni se §if{ spise chodbami zaklada-
nymi v mineralni pidé, coZ jejich postup
brzdi) objevi druhy endogeické, napt. Apor-
rectodea caliginosa nebo Octolasion lac-
teum (Lumbricidae), a anektické — v Se-
verni Americe zpravidla nas u¢ebnicovy
archetyp, ZziZzala obecnd (Lumbricus terres-
tris). Nejmladsi juveniln{ jedinci tohoto
druhu Ziji epigeicky (jako mnozi p¥islus-
nici stejného rodu po cely Zivot), a $ifi se
proto pomérné rychle po povrchu. Trva
v8ak néjaky cas, nez dorostou natolik, aby
presli na anekticky zptsob zZivota. V té
chvili jejich dopad na dany ekosystém
dosahuje nové kvality: nadlozni humus
mizi{ na celych plochéch pidy a objevuje
se hola mineralni ptida s chomacky orga-
nického materidlu u usti jednotlivych cho-
deb dospélct (obr. 4). Hustota chodeb pii-
tom muze byt velmi vysoka.

Obecné dosahuji Zizaly v nové osidle-
nych lesich zna¢nych popula¢nich hustot,
protoze maji k dispozici mnozstvi nahro-
madéné potravy. Ustupuji mnohé byliny
a na holych mistech se mohou uchytit né-
které mechy nebo traviny (obr. 5), napf.
profituje osttice Carex pensylvanica. Mizi
téZ drobnd kapradina, endemicka v za-
padni ¢asti oblasti Velkych jezer — vratic-
ka Botrychium mormo. Bylo doloZeno, Ze
s tbytkem nékterych druht plavuni (Lyco-
podium spp.) klesd hnizdni ispésnost les-
nich druht ptdki hnizdicich na zemi, pfe-
devdim drozda rezavoocasého (Catharus
guttatus) a lesiidcka oranzovotemenného
(Seiurus aurocapilla). Brzy na jate, pfed roz-
vinutim bylinné vegetace, plavuné jejich
hnizddm patrné poskytuji dilezity kryt.
Ukézalo se, Ze mnohé pivodni rostliny se
pfizpisobily kli¢eni v mocné vrstvé nadloz-
niho humusu a ve zménénych podmin-
kach kli¢i $patné nebo prohravaji konku-
rencéni boj s jinymi druhy. To plati i pro
javor cukrovy (Acer saccharum), ktery zde
Gaste¢né predstavuje dominantni dfevinu
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s velkym hospodéafskym vyznamem pro
své cenéné dfevo i vyrobu javorového siru-
pu (obr. 6). Na obnazené ptudé se daleko
lépe dafi javoru Gervenému (A. rubrum),
ktery se v danych porostech ¢asto také vy-
skytuje, ovSem v niz§ich poctech. Invaze
z{zal by tedy z dlouhodobého hlediska
mohla vést ke zméné druhové skladby les-
niho porostu. Ta by neziistala bez nega-
tivniho hospodétského dopadu tam, kde
se javor cukrovy vyuziva k ziskavéani siru-
pu (javor ¢erveny je vzhledem k nizsi kon-
centraci cukru v mize méné vhodny). Die-
viny pfi invazi ZiZal trpi také obnaZenim
¢asti kofenového systému, resp. mineral-
ni ptdy, v niz se vétsina kofent nachazi
tésné pod povrchem (obr. 7). V obdobi
sucha jsou tak mnohem vic vystaveny ne-
dostatku vldhy. V podminkéch severoame-
rickych lesii vede piisobeni ZiZal k sniZo-
vani ptdni vlhkosti a spise k zhutiiovani
pidy nez k jejimu kypfeni.

Zmény v pidnim pokryvu a pidé na-
hrévaji uchyceni neptivodnich invaznich
druhti rostlin. Jedna skupina invaznich
organismu tak mtiZze podporovat dalsi, p¥i-
¢emz dochazi k pozitivni zpétné vazbé.
Takto se projevuje napt. fesetlak pocistivy
(Rhamnus cathartica), kef az maly strom
pivodné rozsifeny v Evropé, zdpadni Asii
a severni Africe, ktery je v Severni Ame-
rice invazni. Poskytuje listovy opad boha-
ty na Ziviny, zvy$uje pH i obsah dusiku
v pudé, v jeho stinu je ptda chladné&;jsi
a vlheéi. Jeho vymyceni na pokusnych plo-
chach vedlo k sniZeni biomasy evropskych
invaznich ZiZal o polovinu. Pfedevsim ty
druhy, které se vyrazné podileji na konzu-
maci listového opadu, vytvareji vhodné
podminky pro uchyceni fesetldku, jenz
kli¢i nejlépe na obnazené minerdlni ptidé.
P¥itomnost zizal mén{ sloZeni semenné
banky a tim schopnost vegetace se obno-
vovat. Déje se tak na tikor vytrvalych bylin
charakteristickych pro pozdné sukcesni
stadia, tedy rostlin $patné snasejicich na-
rudovani svého prostiedi. Projevuji se zde
jak selektivni sbér semen zZizalami, kterym
slouzi za potravu, tak zmény podminek
pro prezivani a kliceni semen v pidé.

Vyse popsané zmény na ptidnim povr-
chu se promitaji i do hloubky ptidniho
profilu: pfechod k humusové formé mull
znamena, Ze se vétsina organického uhliku
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3 Pfed invazi: pidni povrch s mocnou
organickou vrstvou a bylinnou vegetaci
v jarnim aspektu lesniho porostu

bez zizal. Chippewa National Forest

4 Po invazi: pudni povrch s obnaZenou
minerdlni pidou a hromadkami
organického materidlu v mistech
vyusténi chodeb anektické zizaly obecné
v porostu. Podzimni aspekt

v Chippewa National Forest

5 V lesnim porostu s etablovanymi
populacemi nékolika evropskych

druhi zizal ¢eledi Lumbricidae
prevladaji v bylinném patie

zastupci lipnicovitych (Poaceae).

Jarni aspekt u Tower Lake

6 Naproti tomu v lesnim porostu

bez Zizal na mnoha mistech velice dobie
zmlazuje javor cukrovy (Acer saccharum).
Jarni aspekt nedaleko Tower Lake

blizko Drummondu,
Chequamegon-Nicolet National Forest,
Wisconsin, USA

nyni nachédzi ve formé amorfntho humusu
promichaného s minerdlnimi ¢asticemi
v mocném organicko-mineralnim horizon-
tu. Z hlediska dlouhodobé dostupnosti
zivin rostlindm byvé takovy stav zpravidla
hodnocen kladné. Vysledky vyzkumu této
problematiky v souvislosti s Z{zalimi inva-
zemi v8ak tuto ivahu zpochybriuji. Celko-
vy efekt invazi ziZal na mnozZstvi uhliku
a dusiku v severoamerickych lesnich pi-
dach stale nebyl jednoznaéné objasnén.
P¥i¢inou mohou byt metodické odlisnos-
ti (a nedostatky) jednotlivych studif, ale
i skute¢né rozdily mezi lokalitami v zavis-
losti na konkrétnich podminkach (neni
sporu o tom, Ze takové rozdily existuji).
Nékolik studif naznacuje, Ze tbytek téch-
to prvki spojeny s ibytkem organickych
ptdnich horizontt (,,nadlozniho humu-
su“) prevazuje nad jejich pfesunem do
mineralni ptdy a stabilizaci v ni. AvSak
v piipadech, kdy byla zohlednéna ptida
v celé hloubce vyuzivané zizalami, vysled-
ky spise ukazuji celkovy nartst obsahu
uhliku a dusiku. Je mozné, Ze ziZaly nato-
lik podporuji populace ptdnich mikro-
organismu, piedevsim bakterii, a tim de-
kompozici a remineralizaci, Ze dochézi
k iniku vétsitho mnozstvi uhliku v podobé
oxidu uhli¢itého z pidy do ovzdusi.
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Vliv na ostatni ptidni organismy -
mikroorganismy a zivocichy
Vyzkum ptisobeni invazi Zizal na mikro-
organismy se zpravidla soustfedi na pro-
dukéni veli¢iny dilezité pro ekosystémové
procesy, méné na detailni sloZeni mikro-
bidlnitho spolecenstva. I samotnda invaze
epigeickych druht zizal, jejiz vliv na lesni
ekosystémy se zd4d pomérné maly, vedla
k poklesu mikrobidlni biomasy. Rovnéz
v akumulacich organického materialu a tru-
su zizal u usti chodeb ZiZzaly Lumbricus
terrestris byla mikrobidlni biomasa i respi-
race nizsi nez v organické vrstvé na plose
mezi témito akumulacemi. Divodem mohl
byt vy$si obsah minerdlni pudy z vétsi
hloubky, ktera se jako ZiZali trus dostala
na povrch a obsahovala méné organického
materidlu, ktery by mikroorganismam sky-
tal potravu. Tam, kde byla pfitomna endo-
geicka zizala Octolasion tyrtaeum, viak
k obdobnému poklesu doslo i v hlubsich
vrstvach pudy. Je mozné, Ze zizaly v dané
situaci pfedstavovaly pfimé konkuren-
ty mikroorganismut o organickou hmotu
v pudé. Ukazuje se, Ze nasledky zizali
invaze se méni v Case. Zatimco bezpro-
stfedné po jejich invazi nastane snizeni
mnozZstvi mikrobidln{ biomasy a intenzi-
ty respirace, pozdéji, kdy se ziZzali popu-
lace a spolecenstvo na lokalité ustéli, 1ze
zaznamenat navrat téchto veli¢in k vy$sim
hodnotdm. Dopad na mikrobialni spole-
¢enstvo vykazuje tedy pribéh pfipomina-
jici vlnu s nejvétsim propadem v mistg,
resp. dobé, odpovidajici zacatku invaze
a s pozdé&jsi regeneraci — ackoli mozna
jen ¢astecnou. Pokud jde o sloZen{ mikro-
bidlniho spolecenstva, snizuji zizaly podil
saprotrofnich hub a nékterych skupin
bakterif gramnegativnich i nespecifickych
a naopak zvysuji zastoupeni hub podileji-
cich se na arbuskularni mykorhize a gram-
pozitivnich bakterii.

Jak jiz bylo zminéno v tivodu, poznatka
o vlivu zizal na jinou ptidni faunu neni
mnoho. Pfisludné studie se daji spocitat na
prstech dvou rukou a zabyvaly se pouze
nékolika obzvlast dilezitymi skupinami
padnich bezobratlych: pivodnimi druhy
zizal, mnohonozkami (Diplopoda), rozto-
¢i (Acari), resp. nékterymi jejich skupina-
mi — pfedevsim pancifniky (Oribatida),
chvostoskoky (Collembola) a pfi¢inénim
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autora tohoto &lanku také roupicemi. Cas-
to se pfitom pracovalo pouze na drovni
vys8ich taxont, zajmové skupiny tedy ne-
byly urc¢ovany do druhi a p¥ipadné zmé-
ny struktury spolecenstev na této tirovni
tak ani hodnoceny byt nemohly.

Pokud jde o vliv ,,exotickych* zizal na
doméci, zda se, Ze invazni druhy ziskava-
ji navrch pfedevsim v narusenych ¢i nepti-
vodnich biotopech, zatimco v zachovalych
lesich ptivodni druhy obstojné pfezivaji
a Casto dosud pfevazuji. Je otazkou, zda
v druhém p¥ipadé nejde pouze o pfechod-
ny stav, ackoli populace pivodnich druhi
mnohdy dominuji i dlouho poté, co se v je-
jich sousedstvi objevi neptvodni druhy.
Laboratorni studie ukazala, Ze invazn{ z{za-
la z Asie Amynthas corticis pfedstavuje
potravniho konkurenta domacich druhi
mnohonozek v jizni ¢asti Appaladského
pohofi. Nékolik studii k vlivu invaznich
zastupct ¢eledi Lumbricidae na drobné
¢lenovce (,mikroarthropoda®) provede-
nych v terénu nebo v laboratofi pfineslo
dosti rozporuplné vysledky, které nazna-
¢uji, Zze celd véc neni jednoducha. Pfi niz-
kych hustotach invaznich zizal dochézi
k omezenému naru$eni prostfedi, které
ma patrné za disledek spiSe nartst poctu
druhi a jedinct drobnych ¢lenovci. Vys-
81 hustoty pak vykazuji opa¢ny, negativni
efekt. V zavislosti na rychlosti osidleni jisté-
ho lesniho porostu zizalami, kdy v urcité
fazi jejich populaéni hustoty dosahuji ma-
xima a poté opét klesaji, se i reakce drob-
nych ¢lenoved méni v ¢ase. Zvlast negativ-
né se pfitom mohou projevovat epigeické
druhy zizal, jako je Dendrobaena octaed-
ra, ale také druhy endogeické jako O. tyr-
taeum. Prvn{ konzumuji samotné prostie-
di, v némz mnozi rozto¢i a chvostoskoci
7iji, druhé vitézi v konkurenci o potravu
nachézejici se v mineralni pidé, tedy or-
ganickou hmotu a na ni navdzané mikro-
organismy. Naopak ptisobeni anektické
zizaly obecné vede spise k prostorovému
rozriznéni ptidniho prostiedi s neutral-
nim nebo pozitivnim efektem pro drobné
¢lenovce. U dalsi dilezité slozky padni
mezofauny, roupic, byl pozorovan urcity
propad celkové pocetnosti (abundance)
a biomasy na invazni fronté s opé&tov-
nym nértstem téchto veli¢in poté, kdy do-
8lo k ustaleni podminek za p¥{tomnosti
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populaci Zizal vsech t¥{ ekologickych
skupin. Zaroven vsak doslo k posuntim
v druhovém slozeni taxocendzy roupic ve
prospéch druhti vétsiho vzristu, Zijicich
v minerdlni ptdé. To lze interpretovat
jako prizpusobeni se zvysené hustoté pidy
(na malém prostoru), které zptsobuje ¢in-
nost anektickych i endogeickych zizal.
Pfitomnost pocetné populace dospélci
zizaly obecné pfitom vedla ke koncent-
raci roupic v organické hmoté shromaz-
déné u usti jejich chodeb, zatimco v tak-
tka zcela obnaZené mineralni ptidé mezi
témito ostravky substratu bylo roupic
daleko méné. Celkovy efekt na vétsi plo-
Se pak pusobil neutralné, obdobné jako
u drobnych ¢lenovctl (viz vyse).

To mélo, co vime o zménach ptadni
mezofauny na druhové rovni, naznacu-
je, ze kone¢né zmény poté, co se etabluji
populace zizal (zpravidla nékolik druht
raznych ekologickych skupin), se budou
tykat spiSe struktury jejich taxocenédz
(ptitomnosti a procentuédlniho zastoupeni
konkrétnich druhii) nez produkéné biolo-
gickych veli¢in, jako jsou abundance a bio-
masa (ackoli i zde patrné dochézi k urcité
redukci). Pro nékteré ptivodni druhy me-
zofauny severoamerickych lest, véetné
mnohych dosud nepopsanych, to zname-
né riziko vyhynuti. Lze doufat, Ze vysoka
heterogenita pidniho prostiedi na malém
prostoru umozni pfezivani vétsiny takto
zasazenych druhti, a¢ v daleko mensich
populacich, nez v jakych zily pfed pticho-
dem zizalich vetfelcti.

Hodné pozornosti bylo vénovano vlivu
invaznich Zizal na ochranafsky vyznam-
nou skupinu ocasatych obojzivelniki —
mloc¢ikovitych (Plethodontidae) — s mnoha
druhy omezeného endemického vyskytu
v rtiznych oblastech vychodni ¢asti Sever-
ni Ameriky (nejvyssi diverzity dosahuji
vjiZni &4sti Appalaéského pohoti). Ubytek
nadlozniho humusu a drobnych ¢lenovcei,
ktefi ho obyvaji, vede k strmému poklesu
lesnich druht mloéiki. Ukazalo se viak
také, Ze jeden z nejhojnégjsich druhi, mlo-
¢ik popelavy (Plethodon cinereus, obr. 8)
z piitomnosti Zizal spiSe profituje, proto-
Ze je ptijima za potravu a vyuziva chodby
anektickych druht jako tkryty snizujici
negativni efekty predace, vnitrodruhové
konkurence i mortality nasledkem zim-
nich mraza.
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Invaze neptvodnich ziZzal do severoame-
rickych lesid pfedstavuji velice komplex-
ni proces, v jehoz pribéhu dochézi ke
zménam ve struktufe lesnich ekosysté-
mu. Jejich studium ,,v pfirodni laboratofi®
umoziiuje blizsi poznéani obecnych vztahd
téchto ,,ekosystémovych inZzenyra“ s jiny-
mi organismy a jejich vlivu na abiotické
podminky. Konec¢na bilance zmén, které
zizal{ invaze pfinési, pfitom zatim zusta-
va nezndm4 a nasledky doslova nedozirné,
ac¢ z hlediska zakladnich funkci postiZe-
nych lesnich ekosystémt patrné nikoli
katastrofalni. Severoamericka p¥iroda se
od prichodu ,,bilého muze* musela vyrov-
nat s fadou zésahti, véetné mnoha nena-
padnych zmén zapfi¢inénych i dalsimi
invaznimi organismy. Obdobné klimatické
podminky a ¢ila doprava vedly k tomu, Ze
se Severni Amerika s Evropou navzijem
obdarovaly neptivodnimi druhy, z nichz
se nékteré zacaly nekontrolovatelné §itit.
Posledni dobou na severoamericky konti-
nent pronikaji ve vétsi mite druhy z vy-
chodni Asie, a to nejen zminéné zizaly
rodu Amynthas. Napf. nésledkem rozsite-
ni houbového onemocnéni ptivodem z této
¢asti Asie béhem prvni poloviny 20. stol.
z lest vychodniho pobfezi prakticky vy-
mizel americky kastanovnik zubaty (Cas-
tanea dentata, dfive hojna a ekologicky
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7 Obnazené kofeny stromu v lesnim
porostu s etablovanymi populacemi
evropskych druhi zZizal. Podzimni
aspekt, Chippewa National Forest

8 Mlocik popelavy (Plethodon cine-
reus), bézny obyvatel lesti ve vychodni
¢asti Severni Ameriky, snad z pfitomnosti
neptivodnich Zizal profituje, zatimco
mnohé dalsi druhy celedi mlocikoviti
(Plethodontidae) naopak. BliZe v textu.
Snimky J. Schlaghamerského,

pokud neni uvedeno jinak

9 Octolasion lacteum z ¢eledi
Lumbricidae — evropské endogeicka
7izala invazni v severoamerickych
lesich. Foto V. Pizl

vyznamna dfevina zdejsich lest, ktera
poskytovala potravu mnoha Zivo¢ichim
i severoamerickym indidntim). Vlivem
rychle se §ifici korovnice jedlovcové (Adel-
ges tsugae), zavleCené z Japonska, dnes
hroz{ obdobny osud také severoameric-
kym jedlovctim (Tsuga spp.), které pied-
stavujf jednu z hlavnich dfevin mnohych
smisenych lesti. Krasec Agrilus planipen-
nis, pivodem opét z vychodni Asie, zase
ohroZuje severoamerické jasany (Fraxi-
nus spp.). I to jsou dusledky globalizace
lidské spole¢nosti, nebo chcete-li global-
ni ekonomiky: ¢asto pliZivé, nendpadné
a vzhledem ke své komplexnosti pro lai-
ka htife uchopitelné nez napf. znecisténi
ovzdusi nebo svétového ocednu. Nasledky
pro ¢lovéka jisté nejsou tak hrozivé, ale
pro zachovani ptivodni pfirody pfedsta-
vuji problém zavaZny. Proti invazim ziZal,
obdobné jako mnoha jinych druht Zivo-
¢ichu a rostlin, se totiZ velmi téZko bojuje.
Nejvétsi nadéji na aspéch v tomto pripadé
asi skytéd osvéta a regulace chovu a prode-
je exotickych zizal (jako ndvnady i za uce-
lem kompostovani) a udrzovani lesnich
porostti v co nejptivodnéjsim stavu, ve kte-
rém se zdaji byt vic¢i invaznim druhtm
nejodolnéjsi.

Vyzkumny pobyt autora ¢lanku na Uni-
versity of Minnesota (Centre of Forest
Ecology, College of Food, Agriculture and
Natural Resource Sciences) byl podporen
stipendiem Fulbrightova programu.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strance Zivy.
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