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Nabidka, kterou zadny zemédélec ne-
pohrdne - pomocnik, ktery pracuje
zdarma, Zivi se pudou a rostlinnymi
zbytky, peclivé zpracovava pldu,
zlepsuje dostupnost zivin pro rostliny
a podporuje rist rostlin - to je Zizala.

Zizaly se zivi organickym materialem,
jako jsou rostlinné zbytky ¢i chlévsky
hndj a prijimaji s potravou také ¢astecky
pudy. Jejich vykaly obsahuji vice Zivin
nez okolni prostredi a jsou vyznamnou
slozkou dobré drobtovité struktury
ornice. Nékteré druhy zizal zatahuji
kousky organické hmoty z povrchu

do pidy a transportuji je do hlubsich
vrstev. Zizaly pfri své ¢innosti - tvorbé
chodbicek a pohlcovani pudy - zpra-
cuji na kazdém hektaru kazdoroc¢né
tuny zeminy. Chodbicky Zizal jsou
vyhledavanymi prostory pro rust
korend rostlin a pro rozvoj pudnich

1 Povrchove (epigeické) IiZaly
{2izala Gervend a 2iZala
| hmnojnl & Kalitornska)

¥ hornich vrstvich pddy Zjici
[ {endogeicke) ZiZaly
(H2ala poind a 2izaka ridova)

mikroorganism(, které zde maji snazsi
pristup k zivinam. Zizaly tak ziji

v tésném vztahu s koreny rostlin,
pGdnimi houbami a dal$imi
mikroorganismy.

Na jednom metru ctverecnim
zemédélsky vyuzivanych pozemki
muzZeme v Ceské republice nalézt az 300
jedinca ZiZal, coz predstavuje 3 miliony
zizal na hektar. Pri prepocCtu na biomasu
¢ini hmotnost zizal 50 az 100 gramu

na metr ctverecni, coz odpovida 500 az
1000 kg na hektar. Neni vsak vylouceno,
ze v nékterych padach muze byt
pocetnost a biomasa zizal vyrazné vyssi.

Tato prirucka vysvétluje vyznam zizal
pro zlepSovani kvality pidy. Doctete se
o biologii a ekologii ZiZzal a 0 vyznamu
nejhojnéjsich druhd. Dale zde najdete
rady a tipy, jak udrZovat ¢i zvySovat
populace zizal v pudé.

Hlubinné (enekticke) 2iZaly
(2i2ala obecha a 2itaka diouhia)

ZiZaly miZeme rozdélit do tfi zdkladnich skupin podle toho, v jaké &dsti pidniho profilu
Ziji a ¢im se Zivi. Povrchové a hlubinné ZiZaly se Zivi hlavné Cerstvé odumrelou organickou
hmotou, zatimco ZiZaly, které Ziji v hornich vrstvdch minerdlni ptdy, se prevadzné Zivi vice
rozloZenou organickou hmotou vdzanou na ptdni ¢dstice a mikroorganismy.



Barevné pigmenty

v pokoZce chrdni ZiZaly
proti UV zdreni a soucasné
slouZi jako ochranné zbar-
veni znesnadnu11c1 _]e_JICh
uloveni gtaky a meml
dravci. Zizaly jsou vyz-
namnou sloZkou potravy
napriklad krtkd, jezkd,
lisek, jezevc( a ptdkd,
predevsim kosu, drozdui

Ci §paEkL7. Podle barvy

a rozmistéeni pigmentt
muazZeme poznat, kde dand
Zizala Zije. ZiZala obecnd
vystrkuje pfi hleddni
potravy hlavovou cdst

na povrch pldy, a proto
md nejvice pigmentu

v této &dsti téla. ZiZala
polm se drZi v pudé, tudiz
jeji pokoZzka obsahuje
pigmentu mdlo. ZiZala

Hlavova cast

Zizala rGizova

ZiZala ¢ervena

Cervend Zije v nejsvrchnéjsi vrstvé pldy, v hrabance a na ptdnim povrchu, a je proto
zbarvend po celém téle. Pokozka ZiZaly ruZové, kterd Zije v minerdlni pidé, nemd pigment
témer Zddny, a jeji slabé riZové zbarveni je zplisobeno prosvitdnim cévni soustavy naplnéné
hemolymfou (obdoba krve) s cervenym krevnim barvivem - hemoglobinem.

Zizala obecna

(Lumbricus terrestris) Jedna se

o velkou, silnou Zizalu, 9 - 30 cm
dlouhou. Zivi se rostlinnymi zbytky,
které sbira na povrchu pudy. Vytvari
rozsahly systém vertikalnich chodeb,
ktery mGze obyvat i mnoho let. Velka
cast exkrement( slouzi této zizale

ke zpevnovani stén v chodbickach,
ale cast jich zdstava v podobé dobre
viditelnych hromadek na povrchu pldy.
ZiZala obecna je bézna v trvalych
travnich porostech - na loukach,
pastvinach a v sadech.

Zizala polni
(Aporrectodea caliginosa) Tato
6 - 12 cm dlouha Zizala je nejbéznéjsim

druhem obdélavanych pid. Zivi se
drobnymi casteckami rozlozenych

rostlinnych zbytkd obsazenymi v pudé.
Na povrchu pudy se pohybuje jen
vyjimecné, vétsinou se drzi v horni
vrstvé pldy do hloubky asi 25 cm.

Jeji hlavova ¢ast je vybavena silnou
svalovinou, ktera zizale napomaha pri
vytvareni vétsinou horizontalné oriento-
vanych chodeb.

Zizala rizova

(Aporrectodea rosea) Mala, 3 - 8 cm
dlouha, zizala s podobnou ekologii

a zpusobem zivota Jako zZizala polni.
Zizala polni a Zizala riizova po cely
zivot buduji nové chodbicky a patri
tak z hlediska jejich vlivu na fyzikalni
a chemické parametry pudy mezi
nejdilezitéjsi druhy v obdélavanych
pudach.



Zizala ¢ervena

(Lumbricus rubellus) Nachazi se Casto

v lesnich pudach, ale najdeme ji

i v pudach obdélavanych, zejména

v sadech a na pastvinach. Je 6 - 13 cm
dlouha a Zije v hrabance ¢i ve svrchni
casti pady do hloubky 15 cm, v prostoru
mezi koreny a rostlinnymi zbytky, kde
muze vytvaret mélké chodbicky

ve tvaru pismene «U». NejcCastéji se
zivi Cerstvé odumrelymi rostlinnymi
zbytky ¢i trusem bylozravcd, ale také
drobnymi organickymi ¢asticemi v padé.

Zizala dlouha

(Aporrectodea longa) Tato 9 - 17 cm
dlouha Zizala vytvari hluboké
chodbicky, prevazné vertikalné
orientované. Pozira organické zbytky

na povrchu pady jako ZiZzala obecna, ale
podobné jako zizala polni mize pohlco-
vat a travit i drobné rostlinné Castecky
obsazené v mineralnich vrstvach pudy.

Zizala hnojni a ZiZala kalifornska

(Eisenia fetida, Eisenia andrei)
Drobnéjsi, 4 - 12 cm dlouhé zizaly,
které maji ¢ervenohnéda zada a casto
u nich muzeme pozorovat svétlejsi
krouzky mezi jednotlivymi télnimi
¢lanky. Pro Zivot potrebuji velké
mnozstvi organickych zbytkd a plvodné
se vyskytovaly pouze v silné zamokrené
opadance listnatych les(,

napr. na brezich potoku ci

Zizala v klidovém stadiu

V hornich vrstvach pldy Zijici (en-
dogeické) zizaly mohou prechazet
do klidového stadia, pokud se pro
né jejich okolni prostredi stane
nepriznivym. Vytvori si v pudé
komUrku, jejiz stény pokryji slizem
a vykaly, stoci se do klubicka a vy-
pusti dalSi mnozstvi slizu, aby zabra-
nily vysychani. V klidovém stadiu je
zizala Uplné nehybna a spotrebuje
pouze minimalni mnoZstvi energie.

v pramenistich. Dnes jsou vyrazné
zavislé na prostredi vytvoreném
Clovékem a mizeme je nalézt zejména
v kompostech a kupach hnoje. Rychle se
mnozi a rostou, a proto patri k zizalam
nejcastéji komercné vyuzivanym

pro produkci biomasy, vermikompostu
i hnojiv.

Nejbéznéjsim druhem je
zizala polni

Z Ceské republiky je v soucasnosti
potvrzen vyskyt 62 druht Zizal. Rada

z nich vsak patfi k vzacnym ¢i velmi
vzacnym a vyskytuji se pouze lokalné.

V ornych pldach se mizeme setkat
celkem s osmnacti druhy. Skladba druhd
se lisi podle regiond a podminek prostredi
(napr. pudniho typu a druhu, padni
reakce, teplotné-vlhkostnich pomérd,
atd.). Typické polni spolecenstvo zizal

je tvoreno Zzizalou polni (z 50 - 100 %),
zizalou razovou (10 - 50 %) a zizalou
cervenou a obecnou (5 - 10 %). Zastoupeni
dalsich druhl pak vétsinou nepresahuje

5 %. Existuje vsak cela rada vyjimek a
napf. v podhorskych ¢i horskych oblastech
muUze byt v ornych padach hojné zastou-
pena zizala mlécna (Octolasion lacteum),
v pisCitych pudach nizin pak zizala zelena
(Allolobophora chlorotica). Nicméné nase
znalosti o rozsireni zizal nejsou zdaleka
Uplné a dalsi vyzkum je proto nezbytny.

V tomto stavu snese zizala ztratu az
50 % télesnych tekutin, aniz by ji to
uskodilo. Hlubinné Zizaly vytvareji
klidova stadia v lété a v zimé bez
ohledu na stav okolniho prostredi.




Télo Zizaly je studené, vlhké a trochu uniknout jejim nepratelim

slizké. Typicky opasek na predni a predatordm. Velka ¢ast télesnych
poloviné téla maji jen dospéli jedinci. tkani zizaly je tvorena podélnou

Je umistén pobliz hlavové casti. Sliz a okruzni svalovinou télni stény.

a tekutiny, které Zizala vylucuje pory Na téle zizal mizeme pozorovat

na zadech, slouzi jako mazivo osm podélnych rad malych tuhych
pro pohyb Zizaly pres ostré kaminky, Stétinek (foto).

hrudky a sucha mista. Sliz je duleZity
také proto, ze napomaha rychlejsimu
pohybu Zizaly a umoznuje ji tak

Zizala nema plice, dycha celym
povrchem téla. Vyméné plynd napo-

Télo ZiZaly je sloZené z mnoha segment( a vzhledem k vétsimu mnoZstvi svalti v hlavové
Cdsti jsou zde casto nejsilnéjsi a nejndpadnéjsi (obr. a). ZiZala nemad zuby nebo jind kusadla.
Nad ustnim otvorem md pohyblivy Celni lalok (prostomium), ktery napomdhd uchopeni
potravy a jehoZ tvar a mira oddéleni od prvniho télniho ¢ldnku se lisi u rdznych druhi

(obr. a - oznaceno Sipkou). S vyjimkou prvniho a posledniho ¢ldnku md ZiZala po celém

téle osm rad krdtkych stétin, které ji pomdhaji pri pohybu a hloubeni chodeb (obr. b).

Tyto stétiny funguji jako drdpky, jsou vybavené svalovinou, a ZiZala miZe regulovat jejich
vysunuti. Stétiny jsou v jednom sméru prichylené k télu a usnadriuji tak ZiZale pohyb vpFed,
pricemzZ soucasné znesnadriuji jeji protismérné vytaZeni z chodbicky, coZ md vyznam jako
ochrana pri ttoku preddtord (obr. c).

Velkou cdst téla Zizaly tvori dlouhy zaZivaci trakt, ktery zacind tGstnim otvorem, pokracuje
hltanem, jicnem, jehoZ Cdst je pfeménéna v tzv. Zldznaty Zaludek, svalnatym Zaludkem,
dlouhym strevem a konci Fitnim otvorem. ZiZzala nemd Zddné zuby, potravu drti a michd

ve svalnatém Zaludku za pomoci pozfenych piidnich édstic a drobnych zrnek pisku. Zizala

md tzv. Zebrickovitou nervovou soustavu se dvéma velkymi propojenymi mozkovymi ganglii
(obdoba mozku) v predni Cdsti téla. Jednoduché smyslové bunky riizného typu jsou rozloZeny
na povrchu téla a mohou vnimat svétlo, chuté, pachy a vibrace. Vétsina Zizal se vyhybd
svetlu (jsou tzv. fotofobni), ale cervené svétlo jim prilis nevadi. UV zdreni muzZe zpusobit
smrt ZiZaly do triceti vterin, pricemz zvldst citlivé jsou druhy Zijici pod povrchem pidy,
které a nemaji ochranné pigmenty. ZiZzala md uzavienou cévni soustavu s jednou hlavni
staZitelnou cévou na hrbetni strané téla (ta pohdni hemolymfu smérem k hlavé) a jednou

na strané brisni. V predni casti téla ZiZaly se nachdzi dva aZ pét parti mensich cév spo-
jujicich hrbetni a brisni cévu, které pumpuji hemolymfu do celého téla. Tyto cévy jsou casto
vybavené svalovinou a oznacovdny jako tzv. pomocnd srdce. Opasek slouZi k tvorbé kokond,
tj. vajecnych kapsuli, které poskytuji ochranu a Ziviny pro vyvijejici se zdrodky Zizal.




maha také sliz na povrchu téla. Zizaly
jsou proto velmi citlivé na sucho. Tésné
pod povrchem téla jsou ulozeny cévy,
coz umoznuje rychlou vyménu plynd
mezi vnéjsim prostredim a hemolym-
fou. Prebytecna voda a vodorozpustné
dusikaté latky jsou vylu¢ovany parovymi
metanefridiemi (obdobou ledvin)

primo na télni povrch. Zizala je dobre
prizplsobena k hloubeni chodbicek

v pudé, nejcastéji se vyskytuje na
tmavych, chladnych a vlhkych mistech.

ZiZala obecnd jen zridka vylézd zadni dsti
téla z chodbicky, a to i kdyZ se pdri.

Vyvojova stadia ziZaly. Po pdreni, béhem néhoZ je sperma partnerského jedince prendseno
do malych schrdnek v pokoZce (tzv. spermaték), produkuji Zldzy v opasku vacek se slizem,
ktery mad vyZivovat a chrdnit vajicka. Vdcek se postupné posouvd k hlavové Cdsti Zizaly.
Behem jeho pohybu nad vyusténim samicich pohlavnich otvort (vétsinou na 14. ¢lanku)

a otvory spermaték (vétsinou na 10. a 11. ¢ldnku) vypusti ZiZala do slizového vdcku svd
vajicka a partnerovy spermie. Vdcek nakonec sklouzne pres hlavovou Cdst, na obou strandch
se uzavre, a vytvori kokon ve tvaru citrénku (ilustrace). Kokony jsou u vétsiny druhd ZiZal
Zlutohnédé, ale lisi se tvarem a velikosti, kterd se pohybuje v rozmezi 2 az 5 mm. Kokony
na obrdzku byly nalezeny v domdcim kompostu. Na detailnim snimku vlevo je uvnitr kokonu

videt vyvijejici se zdrodek ZiZaly.

Lo maieve
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Nejvice kokon( nalezneme
na jare a na podzim

Zizala mdze vytvaret jak vajicka, tak
spermie (je hermafrodit), ale vétsinou
se pari s jinymi jedinci, s nimiz si sper-
mie vyménuje. ZiZala obecna se vzdy
pari na povrchu pady, ostatni druhy

se vétSinou pari v pudé.

Zizala se mize dozit
az 12 let

Zizaly se v pFirodé ziidkakdy
dozivaji vice nez 1 - 2 let

v disledku nepriznivych podminek
prostredi, napr. vysychani nebo
promrzani pudy, nevhodny zplsob
zpracovani pldy ¢i napadeni preda-
tory. Zizala hnojni roste rychle,
mnoZzi se uz po 2 - 3 mésicich a
zije maximalné 4 roky. Zizala polni
a cervena je schopna reprodukce
po 4 - 5 mésicich a Zije 2 - 4 roky.
Zizala obecna roste pomaleji a
rozmnozuje se az po 12 mésicich.
V prirodé byli nalezeni jedinci az
12 let stari a v umélych chovech se
nékteri jedinci dozivaji az 30 let.

Nejvice kokond muzeme nalézt

na jare a na podzim, vétsina druhd zizal
se vsak za priznivych podminek mnozi
po cely rok. Jeden kokon muze obsa-
hovat 1 az 20 vajicek, ale jen malokdy
se z jednoho kokonu vylihne vice nez
jedna nebo dvé Zizaly. Zizaly se lihnou
s plnym poctem télnich ¢lankd, jejich
velikost se ale pohybuje v rozmezi pou-
hych 0,5 aZ 1,5 cm. Produkce kokonu je
zavisla na teploté; pri teplotach nizsich
nez 3°C zizala kokony neklade.

Jedna ZiZzala mdze vyprodukovat

3 az 100 kokonu za rok, v zavislosti

na druhu Zizaly, mnozstvi Zivin

a klimatu. Zizala polni vyprodukuje
priblizné 20 a ZiZzala obecna 10 kokon(
za rok. Zizala Cervena produkuje
kokon0 vice, za pfiznivych podminek az
100 za rok. Doba od vykladeni kokonu
do vylihnuti mladych ziZal se pohybuje
v rozpéti od tfi tydnd do péti mésicu,

v zavislosti na druhu a klimatickych
pomeérech. Lihnuti je nejrychlejsi,
pokud je plda vlhka, ale nepfilis mokra
a teplota se pohybuje kolem 15 °C.

Pozadavky rtiznych druht
Zizal na pudni prostredi

V raselinnych a piscitych padach se
vyskytuje velmi malo zizal, vice jich
najdeme v jilovitych a hlinitych pidach
a nejvice v padach humoéznich. Vétsina
nasich druhu preferuje nezamokrenou,
leh¢i, na humus bohatou hlinitou az
jilovitou padu. Organicky material

v pudé je potravou hlavné pro Zizalu
polni, ale je dileZity i pro ostatni
druhy. Zizala polni mize zit v riznych
pudach. Klima a poloha mohou vyrazné
ovlivnit vyskyt Zizal v padach stejného
typu; na jedné lokalité se jich muze
vyskytovat malo, na jiné lokalité
naopak vyrazné mnoho.



Pro aktivitu zizal je velmi dulezita
vlhkost, jelikoz 70 - 95 % jejich hmot-
nosti tvori voda. Zizaly obyvajici hlubsi
vrstvy pudy (napf. zizala polni, zizala
obecna a zizala rdzova) preferuji

o néco chladnéjsi podminky, nez druhy
zijici blize povrchu (ziZala cervena)
nebo v kompostu (zizala hnojni). Pudni
teploty mezi 10 az 18 °C vyhovuji
vétsiné druhl. ZiZala hnojni toleruje

i teploty kolem 25 °C. Mnoho druht je
vsak aktivnich i pri niZsich teplotach,
azdo 3 °C.

Zasoba vapniku v pudé vhodna pro kul-
turni rostliny je prizniva i pro vétsinu
druhd Zizal. Vétsina druh( preferuje
pudy neutralni, tj. ptdy s pH okolo 7.
Zizala polni a ziZala obecna vsak byly
nalezeny v pidé s hodnotou pH az

do 5,4. V pudach s pH niZ$im nezZ 4 se
nevyskytuji témér zadné zizaly.

Zizaly maji velmi tenkou pokozku,

a jsou proto citlivé na rychlé zmény
iontové koncentrace (napf. amoniaku
a dusi¢nan() v padnim roztoku. | nizké
koncentrace téchto latek mohou byt
pro Zizaly nepriznivé.

ZiZala polni patfi k nejodolnéjsim druhim
ZiZal, pomérné dobre sndsi teplotni a vlh-
kostni vykyvy a zdroven snadno preZiva
obdéldvani pid.

Pouze hlavova cast zizaly
muizZe prezit

Stale prezivajicim mytem je, ze pri
prepuleni Zizaly vzniknou dvé nové.
Neni to vSak pravda. Pokud ziZala
prijde o zadni cast téla, spontanné
vylouci sliz, stoci se do klubicka

a ukonci veskerou aktivitu, aby
Setrila energii nutnou k zahojeni
rany. Predni ¢ast zizaly pak maze
prezit - vyroste ji nova, casto vsak
mensi a zdeformovana, zadni c¢ast
(foto). Aby byla regenerace mozna,
je nutné, aby nervova soustava
(predevsim mozkové uzliny)

a vétsina organu v predni ¢asti téla
zUstaly neposkozené. Klidovy stav
nastane v obou Castech prepllené
Zizaly, a proto muzeme najit obé
poloviny Zizaly «zivé» jesté néjaky
cas po pretrzeni. Zadni cast vsak
nikdy neprezije.
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Potrava zZizal je pestra

ZiZaly se Zivi rliznym organickym mate-
ridlem. Vétsinou konzumuji odumrelé
zbytky rostlinného i Zivocisného
plvodu. Zizaly jsou Uzce vazané

na potravu nachazejici se v blizkosti
Zivych kofenu rostlin, ale vétsinou

se nezivi primo koreny ani ostatnimi
castmi rostlin. Travi také hyfy (vlakna)
mikroskopickych hub, mikroorganismy
a rasy obsazené v pudé, které potravou
prijimaji.

Zizala obecna, ervena, dlouh4 a zizala
hnojni se Zivi Cerstvé odumrelymi
rostlmnyml zbytky. Zizala polm a
rdzova konzumuji chlévsky hndj i jinou
rozloZenou organickou hmotu, a proto
se jim dobre dafri v horni vrstvé orné
pudy. Vsechny druhy ZiZal potrebuji

ke spravné funkci svalnateho Zaludku

pohltit s potravou i ¢astice hliny a zrnka

pisku.

Stravitelnost a velikost rostlinnych
zbytku jsou rozhodujici pro to, co si
Zizala vybere. Pokusy ukazuji, Ze si
zZizaly vybiraji rostlinné zbytky
obsahujici méné vlakniny a vice bilkovin
a uhlovodanu. Zjednodusené se da Fict,
Ze preferuji potravu s nizkym pomerem
C/N, jako je napriklad jetel. Z1zaly
konzumup zbytky mnoha druht trav

a jetell spolu s ¢asticemi pady, ale
vyhybaji se zbytkim jedovatych rostlin,
jako napriklad pryskyrniku plazivého.
Jedovaté latky v pryskyrniku mohou
zplsobovat drazdéni pokozky a sliznice.
Zizala polni preferuje v potrave humus
a rostlinné zbytky ve vyssim stadiu roz-
kladu. Mechanické rozdrceni rostlinnych
zbytkd je pro Zizaly vyhodné, protoze
jsou pak schopny zpracovat tento mate-
ridl rychleji nez celé rostlinné zbytky.

Na povrchu pldy miZeme najit malé hromadky vykal(i a rostlinnych zbytki (a).
Odstranime-li tuto hromadku, najdeme vetsinou otvor do chodbicky, vytvorené ZiZzalou
obecnou (b). ZiZala obecnd pfijimd potravu na povrchu ale jinak se zdrZuje hluboko v zemi,
kde si buduje permanentni chodbicky, ve kterych mizZe pobyvat aZ nékolik let.



Zizala polni hloubi
chodbicky rychle

ZiZala obecna travi hodné ¢asu
vytvarenim chodbicek. V pokusu
potiebovala 6 tydnl k tomu, aby se
zahrabala do 20 cm hloubky. ZiZale
polni k tomu samému stacily jen

2 - 3 dny. Hlavnim ddivodem tak
velkého rozdilu je skutecnost, Ze zizala
polm nevytvari permanentm chodb1cky
Zizala polni a zizala rizova vytvareji
docasné chodblcky ve svrchnich
20-30cm pudy, kde je plda vice
sypka nez ve vétsi hloubce. ZiZala
obecna a zizala dlouha se naopak
zahrabavaji do vétsich hloubek, kde
je puda utuzenéjsi, a pro potravu se

vraceji na povrch pldy. Navic stabilizuji

a zpevnuji chodbicky slizem a vykaly,
coz je narocné na cas a energii.

Zizaly jsou aktivni po velkou
cast roku

Aktivita zizal se zvysuje béhem jara.
Hodné Zizal se vylihne z kokon( a
dospélé zizaly, které prezimovaly,

zacinaji byt aktivni a shanéji potravu.
Aktivita nékterych druhd Zizal se fidi
vnitfnimi biologickymi hodinami, ale

u vétsiny druht je primo zavisla

na podminkach okolniho prostredi.

V priznivych podminkach mohou byt
tyto zizaly aktivni po vétsinu roku,
suché mésice vsak preckavaji

v klidovém stadiu.

Pokud je pr]l]S teplo sucho nebo mréz,
chovaji se rizné druhy ZiZal rdzné.
Zizala obecna se stahne hloubéji

do svych chodbicek, kde je vyssi vlhkost
a priznivéjsi podminky. Ostatni druhy
se také presunuji do hloubky, ale pos-
tupuji pomaleji. Naproti tomu mohou
snadnéjl pFeJit do klidového stadia, a
tim prezit nepriznivé obdobi sucha nebo
mrazu. Zizala polm snasi nizké teploty
lépe nez ostatni druhy, ale presto se
jako ostatni ZiZaly vétSinou zahrabava
do hloubek, kde mraz neni. Zizalam a
kokonUm $kodi vice nez nizka teplota
mrazové vysouseni. V [été muze sucho
zbrzdit aktivitu a zpUsobit, Ze se Zizaly
stahnou hloubé&ji nebo blize ke korendm
rostlin, kde jsou lepsi vlhkostni poméry.

Zizaly se stéhuji

Hledani partnera nebo potravy
jsou hlavnimi divody k Zzizalim
»pochodim®, jejichz svédky obcas
byvame na cestach a silnicich
béhem teplého a destivého pocasi.
Ne]mene rizikové je pro lealy
putovani v noci. Zizaly mize ale
na povrch vypudit také vysoky
obsah CO,, (nedostatek kysliku),
kdyz je puda presycena vodou,
nebo jedovaté latky.
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Rozklad velkého mnozstvi
rostlinnych zbytk{

Travicim traktem ZiZzal mize na plose
jednoho hektaru za rok projit az

250 tun pady. MnoZstvi pozirané pady
zavisi na poCtu a druhu Zizal a

na obsahu organické hmoty v pudé.
Vsechny Zizaly se podileji na rozkladu
rostlinnych zbytk( a stajového hnoje,
¢imz zpristupnuji Ziviny pro rostliny

a ostatni pudni organismy. Rozklad
odumrelych rostlin probiha dvakrat
rychleji s zizalami nez bez zizal.

Zizaly se podileji na vytvareni pldniho
profilu. Zizala obecna transportuje rost-
linné zbytky z povrchu pady smérem
doll. Nékteré druhy zase prenaseji
zeminu a jiné Castice z hlubSich vrstev
smérem nahoru. Tam, kde chybi ziZaly,
se na povrchu pldy vytvari vrstva
nerozloZenych organickych zbytka.

Z zizal se na rozkladu organické hmoty
v zemédélské puidé jako prvni podileji
Zizala Cervena a zizala obecna. Teprve
kdyz jsou rostlinné zbytky castecné
rozlozené témito druhy zizal a dalSimi
pUdnimi organismy, vystridaji je

v dalsim rozkladném procesu zizala
polni, Zizala dlouha a ZiZala rizova.

V travicim traktu zizal se promichava
organicka a anorganicka hmota.
Nékteré Ziviny se diky tomu stanou
lépe dostupnymi pro dalsi organismy,
jiné se vazou do stabilnéjsich
humusovych forem ve vykalech Zizal.

Lepsi drobtovita struktura
pudy a vice pltidniho vzduchu

Ornice s dobrou strukturou je tvorena
pGdnimi drobty (agregaty), které obsahuji
mineralni ¢astice, humus, zivé i odumrelé

organismy, pudni vzduch a vodu. Nejlepsi
druhy agregatd jsou tvoreny zrnky pisku
a Casteckami jilu slepenymi dohromady

s humusem, slizem a vykaly ptidnich
Zivocichd. Zizali vykaly (exkrementy)
jsou dulezitym stavebnim materialem
pro pudni agregaty. Dobra pidni struk-
tura prispiva k dostatecnému obsahu
vody, vzduchu a Zivin a poskytuje
prostor pro koreny a pudni organismy.

Zizali chodbic¢ky mohou v nékterych
pldach vést do hloubky 80 - 90 cm,

v dobre propustnych jilovitych padach
byly zaznamenany az do hloubky 2 metru.

Na deset ar( pldy mize pripadat nékolik
set kilometr( Zizalich chodbicek, které
vytvareji vhodné podminky pro rast
koren( a biologickou aktivitu organismu.
Mnozstvi zizalich chodeb se lisi podle
pldniho druhu, vlhkostnich pomér(, délky
vegetacni sezony, klimatu, péstovanych
rostlin a zpUsobu hospodareni. Jako
priklad lze uvést vysledky dvou studii
norskych autord. V prvni, provedené

na obilnych lanech s jilovitymi pddami

v jiznim a stfednim Norsku, bylo ve vrstvé

Chodbicka Zizaly obecné (bild hmota

na obrdzku a) dosahuje az k drendzni trubce.
Zlutd hmota (obrdzek b) zobrazuje rozvétveni
chodbicky Zizaly obecné ve vrchnich 25 cm
pldy. Modely chodbicek byly vytvoreny
barevnou tuhnouci hmotou nalitou

do chodbicek v pude.



pldy nedotcené orbou nalezeno

v priméru 600 chodbicek Zizal

na 1 m? a o sedm let pozdéji,

po osevnim postupu zahrnujicim vysoky
podil jetelotravni smésky, se jejich pocet
zvysil na 800. Druha studie byla pro-
vedena na morénovych pldach s vysokym
obsahem humusu ve vychodnim Norsku.
Na plochach, kde osevni postup zahrnoval
pouze péstovani obilovin, bylo nalezeno
jen 20 - 30 chodbicek zizal na 1 m?,
zatimco na plochach, kde osevni

postup zahrnoval i jetelotravni smésku,
byt s velmi nizkou frekvenci, jiz 50 - 95
chodbicek na 1 m2. Extrémné nizky pocet
nalezenych chodbicek lze vysvétlit tim,
Ze byly pocitany v orané vrstvé puady,

kde kazdorocné dochazelo k jejich
zniceni orbou.

Exkrementy Zizal jsou bohaté
na ziviny

Zizala potravné vyuziva jen malou ¢ast
pudy a organickych zbytkd, které procha-

zeji jejim zazivacim traktem. Zbytek
vyloudi v podobé vykald (exkrement()

s vysokym podilem Zivin. Podle jedné
$védské studie vyprodukovaly Zizaly

polni na nehnojeném zitném poli 40 tun
exkrementu na hektar za rok a na poli

s vojtéskou s pidou bohatou na Ziviny az
1000 tun. PrestoZe zizaly Cast Zivin vyuziji
pro svou vyzivu, obsahuji jejich vykaly
vys$$i koncentrace Zivin nez okolni pada.
Zizala obecna a zizala dlouha vyuzivaji
exkrementy a sliz k vyhlazeni a vyztuzeni
svych chodbicek. Tyto permanentni
chodbicky jsou vyhledavanymi misty

pro rust koren(. Obsah Zivin ve sténach
chodbicek mlze byt zhruba dvakrat vyssi
nez v okolni pidé. Protoze se ZiZala
obecna zivi méné rozlozenou organic-

kou hmotou nez zizala polni, produkuje
exkrementy bohatsi na Ziviny. Nicméné i
exkrementy Zzizal, které dominuji v ornych
pldach (napf. zizaly polni a zizaly rizové)
jsou na ziviny bohat$i nez okolni pida
(viz tabulka).

20,0

15,0

10,0

5,0

mg / 100 g susiny

0,0

g / 100 g susiny

Mnozstvi Zivin pristupnych rostlinam, celkovy uhlik a dusik v exkrementech Zizal a v okolni
pudé. Vysledky pochdzeji z rozbort jilovité pldy, ve které se nachdzelo velké mnoZstvi ZiZal
Zijicich blize povrchu - Zizal polnich a rizovych - a mdlo hloubéji Zijicich ZiZal obecnych.
Exkrementy byly vyprodukovdny do sdcki ze sitoviny naplnénych sldmou, které byly zahrabdny
do pudy do hloubky 13 a 25 cm; vyzkum probéhl v roce 2005. Srovndvaci vzorek pidy byl ode-
brdn pldni sondou ze stejnych hloubek, ve kterych byly umistény sdcky se sldmou. Vysledky
Jjsou uvedeny jako primeéry hodnot z obou hloubek ze trech riznych pokusnych parcel.
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Vyznamna kooperace mezi
mikroorganismy a zizalami
Kooperace mezi mikroorganismy a
Zizalami je dlleZita pro vyménu Zivin
mezi pudou a rostlinami. Témér polo-
vina pGdnich mikroorganism, které
poutaji vzdusny dusik (aerobnich
fixatord), se nachazi ve sténach
zZizalich chodeb, které pro né ve srov-
nani s okolni pldou predstavuji daleko
priznivéjsi prostredi nez okolni puda.
Roli zde hraje zejména vyssi koncen-
trace cukru a dalsich latek pocha-
zejicich ze slizu, jimz zizaly zpevnuji
své chodby, které nasledné slouzi
mikroorganismim jako zdroj energie.
Navic chodbicky obsahuji dusikaté
latky, které Zizala zpristupnila rost-
linam ve svych vykalech. Také vzduch
a voda jsou pristupnéjsi v chodbickach
nez v okolni padé.

Rozklad organické hmoty v pidé
zabezpecuji zizaly i mikroorganismy.

V exkrementech zizal je mnohem vice
mikroorganismﬂ nez v okolni pﬁdé
protoze vykaly obsahuji pfistupnéjsi
z1v1ny a maji optimalni vlhkost. Zizaly
stravi pouze nékteré mikroorganismy,
ostatni projdou jejich zaZivacim
traktem neposkozene pripadné jsou
prirozenou soucasti traviciho systému
zizal. U mnoha druht Zizal jsou

v travicim traktu bézné mikro-
organismy, které pomahaji stépit lignin
a celuldzu z rostlinnych zbytkd, a navic
mikroorganismy, které poutaji vzdusny
dusik a vytvareji aminokyseliny.

Pokud vytvarime dobré podminky
pro zizaly, vytvarime také dobré
podminky pro péstované rostliny.
Podporujeme tim pozitivni kooperaci.

Jak uz bylo zminéno, chodbicky ZiZal jsou
vvhleddvanymi misty pro rist korenut
(obr. a + obr. b). Snimky ukazuji kofinky,
které rostou do chodbicky vytvorené
ZiZalou obecnou. Ve svétlych plddch jsou
vidét stény chodbicek, které jsou tmavsi
diky vyssimu obsahu organické hmoty (b).
Tyto chodbicky jsou zdroveri vyznamnymi
vétracimi a drendZnimi kandlky v pGdé.




Plda s dobrou drobtovitou strukturou (vzorky na snimku) je zndmkou vysoké biologické
aktivity a je Casto osidlena velkym poctem ZiZal. Drobty (agregdty) jsou Cdstecné zaoblené
a snadno se od sebe oddéluji. Pida s horsi strukturou vytvdri vétsi hrudky, které jsou tvrdsi,
a k jejich oddéleni je potreba vice sily. Dobrym srovndnim muzZe byt puda odebrand

ze stredu a z okraje pole. Casto je drobtovitd struktura lépe patrnd v plidé odebrané

tésné u kraje pole (vzorek vlevo) neZ v pudé odebrané ze stredu pole (vzorek vpravo).

UtuZovani a technologie
zpracovani plidy

Utuzovani pady plsobi negativné

na koreny rostlin, zizaly a dalsi pudni
organismy. Proto je dllezZité jezdit

po poli pouze tehdy, kdyz je pida
dostatecné sucha. Dale je dilezité
pouzivat co nejlehci agrotechniku, mit
co nejnizsi tlak v pneumatikach a trans-
port v co nejvyssi mire presunout z pole
na polni cesty. Orba a ostatni technolo-
gie zpracovani pudy ovliviuji rozklad

a pristup organického materialu

pro Zizaly a jiné organismy. Cim

vice se ofe a ¢im vice je puda
mechanicky zpracovavana, tim vice
zizalich chodbicek a kokon( je zniceno,
a tim vice zizal je zahubeno nebo
vystaveno slunecnimu zareni, suchu

a predatordm. V jedné $vycarské

studii se udava, ze racci zkonzumovali
v prabéhu jarni orby az 100 kg Zizal

na hektar pole.

Produkce obilovin a zeleniny vyzaduje
intezivnéjsi zpracovani pady nezZ travni
porosty a sady. Napriklad dlouhodobé
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péstovani okopanin s castymi
mechanickymi zasahy do pady, casto

s minimem poskliziovych zbytku, jsou
faktory pro Zizaly obzvlast negativnimi.

Nejhar ze viech snasi obdélavani pady
Zizala obecna a jeji pocetnost se Casto
zvysi uz pfi zmirnéni intenzity zpraco-
vani pldy. Zizala polni a Zizala rizova
jsou relativné odolné a mohou orbu a
jiné mechanické zasahy do pudy prezit
v podobé kokon( i dospélych jedinc(.
Pocetnost téchto druht ¢asto vzroste,
kdyZ se do pudy zapravuje organicka
hmota. Také Zizala ¢ervena snasi orbu
relativné dobre.

Kultivacni stroje, které pidu neobra-
ceji, ale pouze ji zkypruji, zizalam
tolik neskodi (foto). Nehodi se vsak
pro vsechny typy pidy nebo systémy
hospodareni. Rychlootackové a rezajici
stroje skodi Zizalam nejvice. Fréza
muze v lehdi padé snizit populaci zizal
0 60 - 70 %. Negativni efekt mize byt
ovsem prechodny, protoZe organicka
hmota, ktera se frézou zapravi

do zemé, je pro zizaly dobrym
zdrojem potravy. Do dvou az tri let

po frézovani se muze populace zase
dostat na plvodni stav.

Organicka hmota je potravou
pro zizaly

Proto, aby se zizalam darilo, je potreba
dodavat do pudy dostatecné mnozstvi
organické hmoty, a to bud’ v podobé
organického hnojiva (napf. rostlinné
zbytky z produkce obili nebo zeleniny
zapracované do pudy) nebo zafazenim
jetelotravni smésky i zeleného hnojeni
do osevniho postupu. Statkovy hndj,
kejda, rostlinné zbytky a nékteré druhy
odpadu z potravinarského pramyslu
jsou dobrou potravou pro Zizaly. Dodani
organické hmoty mize pocet zizal

az ztrojnasobit. Nejlepsim zdrojem

potravy pro Zizaly je hndj - pfi jeho
pouzivani se pocCet zizal podstatné zvysi
jiz za pll az jeden a pul roku.

V dlouhodobém pokusu v Norsku sledo-
vali védci vice nez 80 let vliv riznych
druhd hnojiv na pudni vlastnosti.

Na pokusném poli, kde se drive 80 let
kazdorocné hnojilo mineralnim hnoji-
vem (NPK, 100 kg N/ha), byl na celé
plose zalozen trvaly travni porost.

| po Ctyrech letech se zde nachazelo
méné biomasy a méné Zizal ve srovnani
s parcelami, na kterych se drive
aplikovalo 20 - 40 tun kompostovaného
kravského hnoje na hektar za rok.
Ctyri roky s jetelotravni sméskou
vyrovnaly do jisté miry drivéjsi rozdily,
ale presto bylo znatelné vice zizal

na parcelach, které byly drive hnojeny
stajovym hnojem.

Rizné zemédélské stroje na zpracovani pldy
maji rozdilny vliv na jednotlivé druhy Zizal.
Ten samy stroj md casto nicivéjsi ndsledky
na populaci Zizal v lehké neZ v tézké pide.
Vseobecné sndsi ZiZaly nejhire stroje

s ostrou mechanikou a rychlymi otackami,
jako je napf. fréza. Obrdzek ukazuje rotacni
cepovy kultivdtor, ktery padu kypri, ale
neobraci jako pluh. Nevyhodou tohoto
stroje je potreba velkého traktoru a pldy
bez kameni.



Jednim z bézné pouzivanych druhd
organického hnojiva muize byt kravska
kejda. Ta je vsak pro zizaly
nebezpecna, pokud se aplikuje

v prilis velkém mnozstvi. Mize ucpat
pory v pudé a Zizaly se udusi nebo

se mohou otravit. Toxicita kejdy je
zplUsobena vysokym obsahem amoniaku,
kyseliny benzoové a sulfidu sodného.
Pokud se do kejdy primichava silazni
stava, negativni vliv na Zizaly se jesté
zvysuje v dusledku snizeni pH

a uvolnovani toxickych sloucenin

pri rozkladu bilkovin v silazni
tekutiné. Negativni efekt je nejvyssi
bezprostredné po aplikaci.

Do jaké miry je kejda pro zizaly
Skodliva, zavisi i na pudnich pod-
minkach. V pudé bohaté na organicky
material pasobi kejda méné toxicky nez
v piscité padé vyrazné chudé na humus.
Utuzena, zamokrena puda se $patnou
strukturou je nachylnéjsi k ucpavani
porl, nez puda s dobrou strukturou.
Aplikace kejdy po orbé mize pusobit
priznivé. Michani kejdy s vodou a jeji
aplikace pred destém negativni efekt
snizuje. Rovnéz moclvka by se

pred pouzitim méla redit vodou.

Kompostovani kejdy se v literature
uvadi jako vhodné pro podporu
populace zizal, ale mnohé priazkumy
neprokazaly vyssi pocetnost zizal

po aplikaci kompostované kejdy nez
po pouziti kejdy cerstvé. To muze byt
vysvétleno tim, Ze se pri kompostovani
spotrebuje Cast organické hmoty,
ktera je potravou pro zizaly, a navic

i kompostovana kejda stale jesté
obsahuje velké mnozstvi amoniaku.

Dusik v NPK mlze mit na Zizaly skodlivy
vliv - hlavné v piscitych padach.

Na druhé strané zplsobuje intenzivnéjsi

rust rostlinné biomasy, ktera je poté
potravou pro zizaly.

Jetelotravni sméska a stridani
plodin zvysSuje pocty zizal
Vybér plodin a volba osevniho postupu
ovliviuje mnozstvi a kvalitu potravy
pro pldni mikroorganismy a zizaly. Byla
prokazana souvislost mezi mnozstvim

a kvalitou rostlinnych zbytkd, které

se vraceji do pldy, a poletnosti zizal.
Jetel a jiné leguminozy (vikvovité rost-
liny) jsou bohaté na pristupné Ziviny.
Na plochach s jetelem lucnim se
vyskytuje podstatné vice zizal, nez

na plochach osetych pouze travinami.

Organicka hmota jakozto zdroj potravy
pro pudni organismy neni k dispozici
pouze z nadzemnich casti rostlin, ale

i z odumrelych kofend. Vyznamnym
zdrojem jsou také exudaty (hleny)
vylu¢ované z zivych korend rostlin.

Pri zaorani jetelotravni smésky s velkym
objemem korenové hmoty se proto
zapravuje do pldy vice organického
materialu nez pri zaorani poskliziiovych
zbytkd. Pri péstovani jetotravnich
porost( se pida zpracovava jen
minimalné a ma rostlinny pokryv

i na podzim a v zimé. Vsechny tyto
podminky jsou pro zizaly vyhodné.

Staly pudni pokryv je pro Zizaly vyhodny
nejen Jako zdroj potravy, ale také
proto, Ze vyrovnava vykyvy pldni te-
ploty a zadrzuje v pude vlhkost. Zivy
rostlinny pokryv muze byt nahrazen
posekanym zelenym hnojenim, travou,
slamou, nebo jinou organickou hmotou.
Takovy pokryv je pro zizaly pozitivni,
ale jeho aplikace je narocna na praci

a hodi se spise pro mensi plochy.

Pocetnost a celkova biomasa zizal

v zemédélskych pudach je hodné
variabilni a zavisi hlavné na rostlinném
pokryvu, pudnim typu a dostupnosti
organické hmoty. Velké populace zizal
muzZeme vétsinou nalézt v ovocnych
sadech a na pastvinach s nizkou
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frekvenci orby, a stalym a bohatym
pfisunem rostlinnych zbytka.

V dlouhodobém pokusu na vychodé
Norska byly porovnavany rizné ekolo-
gické a konvencni zemédélské systémy
na morénovych padach (jilovito-piscité
sedimenty vytvorené ledovcem) (graf).
Mnohem vyssi pocetnost a vétsi biomasa
zizal byla zjisténa na plochach, kde
byla do ekologického osevniho postupu
k obilovinam zarazena jetelotravni
sméska (1 az 3-lety jetelotravni porost)

(systém 3 - 6) nez na plochach

s konvenénim péstovanim obilovin,

s bramboramai jednou za 4 roky
(systém 1 a 2). Konvencni systémy

1 a 2 vykazovaly velmi nizké pocty zizal
mimo jiné proto, ze predplodinou byla
okopanina, ve srovnani s ekologickym
systémem (systém 3), kde predplodinou
byla jetelotravni sméska.

V polnim pokusu na ekologické farmé

na severozapadé Norska zamérené

na produkci mléka, kde byla v osevnim
postupu vyrazné

Populagni hustota iZal v riznych péstebnich systémech

zastoupena
jetelotravni sméska,
bylo zjisténo

o5 o EEETEW _[EEETS o,
a )
:ég 300 1 T v zavislosti na poctu
+ 250 pojezdd a mnozstvi
$% 200 oo - pouzitého
24 150 | — chlévského hnoje.
'i 100 —ll NEjViCG zZizal
> 5 = se vyskytovalo
0 I = na parcelach
: : 3 3 ' s nizkym poctem

pojezdl a velkym

mnozstvim

140
120 T

aplikovaného hnoje.
V jiném pokusu bez
pouzivani chlévského
hnoje a s triletym
ekologickym

:
T It

osevnimpostupem
zahrnujicim jecmen,

jetelotravni smésku
a leguminozy
| (vik-vovité rostliny),

g/ m'v hloubce 0 - 25 cm
=

bylo v obilném roce
zjisténo 200 zizal

80 J_ —
m 3 L=
40 I
20 |- |—z—| [
L] T T -
1 2 3 4 H] 6

na m? v morénové
pudé a 190 zizal
na m? v jilovité

pudé. Biomasa zizal

Pocet a biomasa ZiZal v obilném roce 2004 na pokusné stanici Bio-
forsk, Apelsvoll. Zarazeni jetelotravni smésky do osevniho postupu
(systém 3 - 6) mélo pozitivni vliv na populacni hustotu a biomasu
zizal.

¢inila v priméru
50 az 100g/m?.



Pro zvyseni poctu ZiZal je nejjednodussi

a nejlevnéjsi vylepsit podminky pro ty
druhy, které se na daném misté pfirozené
vyskytuji. V kamenito-jilovité morénové
pudé (viz obrdzek) se vyskytovalo velké
mnozstvi jedinc( ZiZaly obecné. Na tomto
Ctverci byly nalezeny Ctyri ZiZaly obecné
(z pudnich chodbicek byly vypuzeny
roztokem vody a hor¢ice, aplikovanym

na povrch pudy), coZ v prepoctu znamend
populacni hustotu 48 jedinc( na Ctverecni
metr.

Vysazovani zizal neni
efektivni

Introdukce (vysazovani) Zizal neni

prili$ Gcinné, nebot vétsina jedincl

v nezvyklych podminkach uhyne. Lepsi
je proto pokusit se vylepsit prostredi
pro ty druhy zizal, které na daném
pocet. Nizka populacni hustota zizal

je vétSinou zpusobena $patnymi
podminkami stanovisté. Pfi podezreni
na absenci dalezitého druhu Zizal

na vasich pozemcich se porad'te

s odborniky. Vétsina komercné
dostupnych zizal jsou bud’ ZiZzaly hnojni,
nebo zizaly Cervené. Pro prvni druh
vSak predstavuje obdélavana plida
naprosto nevhodné prostredi a populace
druhého zridka dosahnou vétsi velikosti.
Druhy pro zemédélstvi nejduilezitéjsi

Jak zvysit populace

Zizal v padé

- Vyvarovat se utuzovani pudy.

- Vracet co nejvice organické hmoty
do pudy.

- Aplikovat stajovy hnij
a prilezitostné v mensich davkach
i kejdu a mochvku zfedénou
vodou.

- Silazni stavy radéji neprimichavat
do hnoje, ale skladovat oddélené,
naredit vodou a opatrné aplikovat.

- Nerozmetavat hndj na mokrou
pudu.

- Vyhnout se osevnimu postupu,
ktery vycCerpava zasoby organické
hmoty v padé.

- Vyvarovat se prilis nizkého pH
(<5.5), zvlaste u jilovitych pad.

- Opatrné pracovat s frézou
a podobnymi stroji na zpracovani
pudy.

jsou ZiZala polni, ZiZala riZova a Zizala
obecna. Tyto druhy jsou vsak narocné
na mnozeni v umélém chovu a po vy-
sazeni se Spatné adaptuji. Nicméné
narust jejich pfirozenych populaci
mulzZeme vyrazné podpofit spravnym
hospodarenim.
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