Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra zoologie a rybarstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Chov a vyuziti chovanych Zizal a jejich biochemické
vlastnosti

Bakalarska prace

Autor prace: Katerina Pokorna

Obor studia: Specialni chovy

Vedouci prace: Mgr. Vladimir Vrabec, Ph.D.

© 2018 CZU v Praze


https://wp.v2.czu.cz/cs/person/55136/vrabec-vladimir

r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalaiskou praci "Chov a vyuziti chovanych zizal a jejich
biochemické vlastnosti" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojl, které jsou citovany v
praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalaiské prace
dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tietich

osob.

V Praze dne 18.4.2018




Chov a vyuziti chovanych zizal a jejich biochemické

vlastnosti
Souhrn:

Predkladana bakalarskd prace se zabyva chovem zizal a jejich vyuzitim pfi
vermikompostovacim procesu. Prace je koncipovana jako piehled zpracovany z literatury,
k jehoZ sestaveni bylo pouzito 64 citovanych zdroji. V prvni ¢asti jsou uvedeny zakladni
informace o vyskytu zizal, které se lisi dle jednotlivych celedi a o historii jejich vyzkumu.
objasnil uzite¢nost zizal vpadé, byl Charles Darwin. Zizaly se vyskytuji na vsech

kontinentech, ale zastupci ¢eledi Lumbricidae se vyskytuji pouze v Evropé.

Druha &ast prace je vénovana morfologii. Zizala ma valcovity tvar téla, které je
¢lankované, coz je charakteristické pro vSechny druhy zizal. Pro vétSinu Zizal je typické

rozmnozovani pomoci tzv. opasku. Jednotlivé druhy se od sebe li$i délkou a zbarvenim téla.

Tteti Cast popisuje anatomii a jednotlivé soustavy, do nichz patii travici, cévni,
nervova, vylucovaci a pohlavni soustava. Za zminku stoji naptiklad zplsob dychéni, ktery u
zizal probihd celym povrchem téla nebo fakt, Ze Zizaly jsou hermafroditi s odd€lenymi

pohlavnimi organy obou pohlavi zastoupenymi u jediného jedince.

Ctvrtd ¢ast se vénuje zvlastnostem Zivotniho cyklu Zizal, na ktery ma vliv mnoho
faktorti, mezi néz patfi mimo jiné i predatofi a také paraziti. VétSina druh@ si pfi
rozmnozovani vzajemné vyménuje sperma. Po kopulaci zizaly produkuji kokony, jejichz

inkubacni doba je ovlivnéna danym druhem, vlhkosti a teplotou prostiedi.

Piedposledni ¢ast prace se zabyva naroky zizal na zivotni prostfedi a jejich
ekologickym tfidénim do skupin epigeickych, endogeickych a anektickych zizal. Zahrnuje
Zivotni strategii a dulezité faktory jako je potrava, pH pudy, teplota a vihkost.

Posledni ¢ast prace popisuje moznost vyuziti nékterych druhii Zizal pfi zpracovavani
organického odpadu v procesu vermikompostovani. Lze jej realizovat jak pii pouzZiti
dostupnych a jednodussich technologii jako kompostovani v domacim vermikompostéru, tak
na primyslové urovni V ohrani¢enych zdhonech, ptipadné¢ na volné¢ ploSe. Pro ucely
vermikompostovani je vhodné peclivé vybirat druh ZiZaly vhodny pro specifické podminky,

které se 1181 mezi mirnym pasem a tropy.

Klic¢ova slova: zizala, biochemie, chov, vermikompost, vyuziti



Breeding and utilization of farmed earthworms and their

biochemical properties
Summary:

Presented bachelor thesis deals with breeding of earthworms and their use in
vermicomposting process. The thesis is conceived as an overview from literature, whose synthesis
was based on 64 cited sources. In the first part are listed as basic information the occurrence of
earthworms, which vary by family and the history of their research. The earthworms are among
the most famous animals we can find ever in land. The first to scientifically clarify the usefulness

of earthworms in soil, was Charles Darwin. The earthworms occur on all continents, but

Lumbricidae are only found in Europe.

The second part is devoted to morphology. The earthworm has a cylindrical body shape
which is articulated, and characteristic for all kinds of earthworms. For most earthworms, typical
reproduction mode is the so-called belt reproduction. The differents species differ in length and

body color.

The third part describes anatomy and individual systems, including the digestive, vascular,
nervous, excretory and sexual ones. It is worth mentioning, for example, the breathing pattern that
occurs throughout the surface of the body or the fact that the earthworms are hermaphrodites

with separate sex organs of both sexes represented by a single individual.

The fourth part focuses on the peculiarities of the life-cycle of earthworms, to which many
factors influence, including predators and parasites. Most species reproduce sperm during
reproduction. After copulation, the earthworms produce cocoons whose incubation time is

influenced by the species, humidity and ambient temperature.

The penultimate section deals with the demands of earthworms on the environment and
ecological sorting into groups epigeic, endogeic and anecic earthworms. It includes life strategies

and important factors such as food, soil pH, temperature and humidity.

The last part of the thesis describes the possibility of using some types of earthworms in
the processing of organic waste in the process of vermicomposting. It can be implemented using
available and simpler technologies composting or in  domestic vermicompost either in industrial
level in bounded beds, or on the open area. For the purpose of vermicomposting, it is advisable to
carefully select a specie of earthworm suitable for specific conditions which differ between the

temperate zone and the tropics.
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1. Uvod

Cilem této prace bylo shromazdéni informaci z odborné literatury o vlastnostech zizal,
jejich morfologii a anatomii. Dale 0 moznosti jejich vyuziti pfi zpracovani biologického
odpadu pomoci jednodussich zptisobli vermikompostovani a to predevsim formou domaécich
vermikompostérd, které jsou nenaro¢né na prostor nebo pomoci pasovych hromad na volné
ploSe ¢i za pouziti ohrani¢enych zahond. Prvni studie a vyzkumy, které se zabyvaly
vlastnostmi a vyuzitim zizal pro vermikompostovani byly provedeny v roce 1970 v Némecku
a Spojenych statech americkych. K nejéastéji pouzivanym druhiim pfi vermikompostovani
organickych materiala patii Eisenia fetida a Eisenia andrei. Pro své vlastnosti jsou
povazovany za nejvhodné&jsi druhy, vzhledem K jejich kratkému Zivotnimu cyklu, rychlosti

rozmnozovani a dobré snasenlivosti velkého rozpéti teplot i vihkosti.

vvvvvv

podileji na provzdusiovani pady nejen pomoci tvorby chodeb, ale ptedevs§im tvorbou vykald,
které obsahuji rozlozené organické zbytky, mikroorganismy a mineralni ¢astice a dale maji
pozitivni vliv na vodni rezim pliidy. Svym pocindnim zvySuji mikrobidlni aktivitu v pidé a
upravuji jeji fyzikélni a chemicky stav snizenim poméru uhliku a dusiku. Rovnéz se podileji
na pfemén¢ dusiku na dusi¢nany, které jsou pro rist rostlin nezbytné. Zajimavosti je, Ze Zizaly
jsou hermafroditi. Maji jak saméi, tak samiéi pohlavni organy a vyznam pro jejich
rozmnozovani ma tzv. opasek. Ten je tvofen zlaznatymi bunkami, vytvarejicimi sliz, potfebny

pro tvorbu kokonu, které zajist'uji vyzivu embryi a jejich ochranu.

Télo zizaly ma tvar valce a je tvofeno ¢lanky. Prvnim c¢lankem téla je tzv.
peristomium, Vv jehoz piedni Casti se nachazi ¢elni lalok. Jednotlivé druhy lze rozlisit podle
zpusobu oddéleni ¢elniho laloku od zadni ¢asti peristomia. Pro dychéani zizaly vyuzivaji cely
povrch téla. Velmi ndpadna je travici soustava ZiZal, coz je trubice spojujici Ustni a fitni otvor.
Tvofti ji hltan, jicen, Zzaludek a stfevo, ve kterém se naléza stievni fasa (typhlosolis), ktera
zvétSuje povrch stieva pro vstiebavani latek a nejvyvinutéjsi je u druhd pozirajicich vice
rozlozeny organicky odpad. Cévni soustava je u ZiZal uzaviena a tvoii ji tfi hlavni cévy.
Usporadani ganglii (nervovych uzlin) vV nervové soustavé piipomina tvar zebiiku a je proto
oznacovana jako Zebtickovitd. Pro vylu€ovani pouzivaji Zizaly parové nefridie, které maji na
kazdém ¢lanku téla. Zizaly jsou velice citlivé na vliv chemickych latek, svétla i na dotyk.
Mezi podminky, které vyrazné ovliviwuji zivot téchto tvort, patii teplota, vlhkost, pH

prostiedi, jejich potrava, ale i predatofi, parazité ¢i pouzivani pesticidu.
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2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace je formou literarniho ptehledu shrnout poznatky o chowvu,

vyuziti chovanych druhti Zizal a jejich biologickych a chemickych vlastnostech.

Prace predstavuje formu literarni resSerSe, kterd na zdkladé védecké literatury a
poznatkli poskytne informace o chovu, vlastnostech a vyuziti chovanych druhi Zzizal.
Hlavnimi metodickymi postupy tedy bylo vyhledani, excerpce, kompilace a komparace

riznych zdroji a tfidéni informaci do vhodné formy informativniho prehledu.



3. Literarni reSerse

3.1 Vyskyt a historie vyzkumu Zizal

Jiz ve starovékém Egypté byli lidé piesvédceni o pozitivnim vlivu ZiZal na Grodnost
pidy. Recky filozof Aristoteles oznaGoval Zizaly jako ,.stieva matky Zemé&™. Prvni &lovek,
ktery védecky vysvétlil jejich tlohu ve vyvoji pidy a tvorbé humusu byl Charles Darwin. Od
téchto dob mnoho odbornikti z celého svéta ziskalo dal$i zdznamy o tom, jak pozitivné zizaly
pusobi na pudni strukturu, kolobéh Zivin, trodu a kvalitu plodin (Pizl, 1996). Existuje vice
stavba, ale Zivotni cykly a Zivotni strategie zatim nejsou zcela jasné (Dominguez a Gémez-
Brandén, 2012). Zizaly se systematicky fadi do kmene Annelida (krouzkovci), jehoz druhy
prevazné suchozemskych krouzkovcl jsou fazeny do tiidy malostétinatci (Oligochaeta)
(Kooch a Jalivand, 2008) a tadu zizaly (Opistophora), ktery zahrnuje vice jak dvacet ¢eledi.
Zizaly jsou jedni z nejvyznamnéj$ich zastupct Zivoéichti, které v padé nalezneme (PiZl,

2002).

Obyvaji vSechny kontinenty, ale vétSina znamych celedi se vyskytuje zejména
Vv subtropickych a tropickych oblastech, dal$i pak obyvaji mirny pas mimoevropskych
kontinenti. Pro druhy patiici do ¢eledi Eudrilidae je mistem vyskytu zapadni Afrika, zatimco
v Jihoafrické republice se vyskytuje celed” Microchaetidae, v Australii a dalSich castech
vychodni Asie ¢eled Megascolecidae a Celed” Glossoscolecidae pievazuje ve stfedni a JiZni
Americe. Nejvice zizal v Evropé, zapadni Asii, Severni Americe a mnoha dalsSich ¢astech
svéta patii do ¢eledi Lumbricidae (Dominguez a Edwards, 2011a). Stfedni Evropa je typicka
pouze vyskytem této Celedi zizalovitych (Pizl, 2004). Téméi padesat druhi se vyskytuje na
tizemi CR, ale pouze tietinu znich nalezneme v agrosystémech. Informaci
o jejich pfitomnosti v zemédélské pudé nebylo do neddvna mnoho. AZ nasledné
monitoringem, ktery byl provadén od roku 1994 UKZUZ v Brné, bylo zjisténo, Ze hustota
populace Zizal se v orné piidé pohybuje okolo nékolika desitek jedincti na 1m?. Na mistech
S trvalym travnatym porostem muze byt jejich pocet dokonce o nékolik fadi vyssi (Pizl,
1996).



3.2 Morfologie

T¢lo zizaly ma valcovity tvar. Jejich délka t€la je velmi riiznoroda. Od nejmensich
druhti majicich 1 — 2 cm az po velké druhy, které mohou mit vice nez 1 m (Reynolds, 1977).
Vv Australii a dorastajici délky az 1,5 m, Sitky 2 — 3 cm a dosahujici hmotnosti pfiblizné 450 g
(Lee, 1985). V Ceské republice je nejdelsim druhem Zizaly Allolobophora hrabei
(Cernosvitov, 1935) s délkou az 50 cm. Nalezneme ji na tzemi jizni Moravy ve spraovych

pudéch. Své jméno dostala po ¢eském zoologovi, prof. Sergeji Hrabéti (Pizl, 1996, 1992).

Zizaly se odliduji navzijem i zbarvenim. Barva Zizal je ovlivnéna mnoZstvim
pigmentu ve svaloviné stény téla a také vyskytem hemoglobinu v krvi (Reynolds, 1977).
Barevna skala mize byt od témér bilé, ptes cervenou, rizovou nebo fialovou az po hnédé ¢i
zelené odstiny (Pizl, 1996, 2002). Barevné se dle daného druhu mtzeme setkat se stejnym
zbarvenim po celém téle, ale 1 s rozdily ve zbarveni mezi svrchni a spodni stranou téla. U
¢eledi Lumbricidae je pigment neobvykle nerovhomérné rozlozen a tvoii na svétlejSim téle
zizaly tmavé pasy. Proto je zizala hnojni — Eisenia fetida (Savigny, 1826) oznacovana jako
Tiger worm (Edwards a Lofty, 1977). Pigmentace muze slouzit jako ochrana proti predatorim

(Satchell, 1967).
Stavba téla

Typickym znakem zizaly je jeji ¢lankované télo (Gosh, 2018; Kooch a Jalilvand, 2008).
Jednotlivé ¢lanky od sebe oddéluji meziclankové ryhy, a to prevazné v predni ¢asti téla. Tyto
ryhy jsou pouze povrchové a vnitini stavbu téla nijak neovliviiuji. Prvni ¢lanek téla se nazyva
peristomium (Reynolds, 1977) a obklopuje ustni otvor. Na horni stran¢ se naléza ¢elni lalok
neboli prostomium (Edwards a Bohlen, 1996; Pizl, 2002, 2004). Dle zptisobu jeho oddéleni
od zadni ¢asti peristomia (metastomium) se rozliSuje nékolik typt,, pomoci kterych od sebe
muzeme rozlisit jednotlivé druhy (Reynolds, 1977). (viz obr. ¢.1). U n€kterych druhi muize
byt dokonce nerozliSitelné (Edvards a Lofty, 1977). Za peristomiem se nachazi dalsi ¢lanky,
které jsou stejnocenné (homonomni). Dle poctu téchto ¢lankt lze rozlisit jednotlivé druhy
zizal. T€lo ukoncuje andlni ¢lanek (periproktum), na némz se vyskytuje kratka svisla §térbina
poskozeni ¢i ztrat€é koncové cCasti téla, coz neni u ZiZzal zddnou vyjimkou, miZe pomoci

regenera¢nich procest dojit ke zvySeni poctu ¢lanka (Pizl, 2002).



Obrazek ¢. 1 (vpravo nahote): Typy prostomia. 1-prolobické, 2-epilobické, 3-epilobické uzaviené,
4-tanylobické (Pizl, 2002)

Pro ZiZalu je typické, Ze kazdy télni ¢lanek kromé peristomia a periprokta ma na sobé
Stétiny, a to v pfesném uspotadani (Kooch a Jalilvand, 2008; Laverack, 1963). Pro vétSinu
7izal jsou typické étyfi pary §tétin (Reynolds, 1977). To plati i pro viechny Zizaly CR z &eledi
Lumbricidae (Pizl, 2002). Jednotlivé druhy lze od sebe rozeznat dle vzajemné polohy téchto
§tétin na obvodu téla (Reynolds, 1977), (Viz obr. ¢&. 2). Pro nékteré zizaly z tropickych oblasti
je typicky velky pocet (40 — 200) esovit¢ prohnutych §tétin usporadanych piiéné po celém
obvodu ¢lanku (perichaetinni usporadani) (Edwards a Bohlen, 1996). Pro konkrétni druhy i
jedince stejného druhu je velikost $tétin riznoroda a stejné tak se lisi jejich velikost na
riznych Gastech téla. Zizalam slouzi hlavné k pohybu, ale miizou slouzit i k uchopeni
substratu (Edvards a Lofty, 1977). Nékteré pary Stétin na bfiSni strané téla mohou byt
pozménény na tzv. genitalni $tétiny. Pro tyto $tétiny je pifiznacna podélna ryha a hackovité
zakonCeni. Mohou se nachazet na zldznatych genitalnich polickach a pii kopulaci podle
vSeho slouzi k pfidrzeni a drazdéni partnera. Nékteré skupiny nadéeledi Megascolecoidea
maji tzv. penialni §tétiny, které se u nich nachazeji blizko prostatickych porti. Jsou delsi nez
ostatni §tétiny a jejich ryhovani je druhové specifické. Vétsina zizal ma ve stfedu na svrchni
strané téla otvlrky (dorzalni pory). Ty ptedstavuji spojeni mezi povrchem téla a télni dutinou

(coelomem). Maji vlastni svalovinu — svérace neboli sfinktery, diky kterym prochézi



coelomova tekutina na povrch téla, ¢imz zvlhcuje a chrani kutikulu. Pokud dojde k napadeni
predatorem ¢i chemickému podrazdéni, mize se vylucovat ve vétsim mnozstvi. K vylucovani
odpadnich latek mize u vétSiny cCeledi slouZit tzv. nefridiopory — jsou umistény na boku
kazdého ¢lanku a jsou $patné viditelné (Pizl, 1996, 2002).

Obrazek ¢&. 2 (dole): Razné rozloZeni §tétin . 1-solné sbliZzené, 2-stiabé& sblizené, 3-oddalené
(oddélené, 4-perichaetinni (Pizl, 2002)

RozmnoZovani Zizal

Zizaly patii mezi hermafrodity, coZ znamena, e u kazdého jedince nalezneme samdéi
i sami¢i pohlavni organy. Vyusténi obou téchto organii mizeme vidét na povrchu téla
(Dominguez a Edwards, 2011a). Dospélci maji v piedni casti téla umistén tzv. opasek
(clitellum nebo cingulum viz obrazek ¢.3) (Kooch a Jalilvand, 2008). Jedna se o vétsi pocet
ztlusténich ¢lankd, které se nachazi vedle sebe a mohou se jevit jako zjizvena tkan (Reynolds,
1977). V opasku je pokozka protkana hustou siti zlaznatych bunék, jez produkuji slizovité
sekrety. Ty napomahaji tvorbé kokont, coz jsou vajecné kapsule zajist'ujici ochranu a vyzivu
embryi. Opasek byva barevné odlisny od zbytku téla. Mlze byt tmavsi ¢i svétlejsi nebo mit

zcela jiné zbarveni. Nékteré vodni nebo polovodni druhy maji opasek napadné viditelny az pii



tvorbé kokonu, zatimco u Celedi Lumbricidae je napadny béhem celého obdobi pareni
(Edwards a Lofty, 1977). Umisténi opasku na téle a pocet ¢lanki, kterymi je tvofen, je zavisly
na druhové pfisluSnosti. Muze byt sedlovity (nejcastéj$i u Celedi Lumbricidae), valcovity
nebo prstencovity. Sedlovity tvar mé4 na okrajich vyvinuté Zlaznaté utvary — pubertalni valy
(tuberculae pubertatis), které mohou v prouzcich pokryvat nékolik segmentti, ale i cely
opasek. Obcas je mohou prerusit meziclankové ryhy, nékdy mohou vytvaret pary prisavek
nebo oddélené bradavky (papily). Jejich umisténi a tvar je taktéZ druhovym znakem (Pizl,
1996). U partenogeneticky se rozmnozujicich druht, kdy se vajicko vyviji bez oplodnéni,
nemusi byt pfitomny. Naopak nedospéli jedinci, ackoliv nemaji opasek, mohou mit valy
vyvinuty. Piestoze jsou schopni kopulace s dospélymi jedinci, nedokazi vytvotit kokon (Pizl,
2002).

Obrazek €. 3 (vlevo nahote): Predni ¢ast téla zizaly — bo¢ni pohled. 1-Eelni lalok, 2-metastomium,
3-spermatékalni pory, 4-zlaznaté pole, S-sami¢i pohlavni por, 6-sam¢i pohlavni por obklopeny zlaznatymi
dvorci, 7-nefridopory, 8-genitalni policka, 9-opasek, 10-pubertalni valy, 11-§tétiny. Ptevzato z (Pizl, 2002)



3.3 Anatomie
T¢lo zizaly

Télo zizaly je tvofeno dvéma trubicemi, mezi kterymi se nachazi télni dutina zaplnéna
tekutinou — coelom (Edwards a Bohlen, 1996). Coelomova tekutina prochazi télem mezi
jednotlivymi piepazkami skrz pory. Télni dutinu rozdéluji pticné prepdzky (septa) na
komarky (Julka, 1993). Télni sténu tvoii vn&jsi kutikula, zlaznatd pokozka (epidermis), dvé
vrstvy svaloviny, které od sebe odd€luje sit’ nervovych vldken, a peritoneadlni vystelka
coelomové dutiny. Kutikulu tvoii kolagenni vlikna v nékolika vrstvach. Zizaly ji maji témét
na celém povrchu téla (tvoti tzv. vlaknity skelet), a prestoze se zdd byt tenké a prithledna, je
prekvapivé pevna. Jedna vrstva podpérnych valcovitych bunék tvoii pokozku (epidermis),
nckteré z nich se vSak zménily na smyslové (senzorické) orgdny nebo jednobunécné zlazky
svaloviny. Ta je od pokozky oddélena pojivovou tkani. Na vné&jsi strané je vrstva svaloviny
tenkd, na vnitini siln4. Protichtidné prace téchto vrstev svaloviny umoziiuje pohyb Zzizal, a to
smr§ténim nebo natazenim ¢lankd téla. Mizeme rozlisit nékolik typt svaloviny, dle umisténi
vlaken na svazcity, pefickovity ¢i pfechodny typ. I mezi prepazkami (septy), které oddéluji
jednotlivé Clanky téla, se nachazeji svalova vlakna, krevni cévy a pojivova pletiva (Pizl,
2002). Komunikace coelomové tekutiny mezi jednotlivymi ¢lanky je zajiSténa poéry na
prepazkach (Edwards a Lofty, 1977). Ty jsou opatfeny tzv. sfinktery, diky kterym se mohou
pory zaviit. Jednotlivé pfepazky mohou byt rizné€ silné v konkrétnich ¢astech téla. U druht,
které jsou vice aktivni a tvoii v pidé chodby, mohou byt pfepazky v hlavové ¢asti téla

vyrazné tlustsi. (Pizl, 1996, 2002).
Travici soustava

Nejvice napadna struktura v téle zizal je nepochybné travici soustava. Tu tvofi travici
trubice, ktera propojuje Ustni otvor s fitnim (Julka, 1993; Reynolds, 1977). Je tvotfena
svalnatym hltanem (pharynxem), ten je uloZzen v 1. — 4. c¢lanku téla. Dale jicnem
(oesophagem), ktery leZi v dalSich 9 — 13 ¢lancich (Pizl, 2002). Na n€j mohou byt napojeny
tzv. kalciferni (Morrenovy) Zlazy (Edwards a Bohlen, 1996). Funkce téchto 714z neni dodnes
zcela objasnéna, ale pravdépodobné sehravaji svou ulohu v regulaci pH a osmotickych
pomeéra télnich tekutin jako je regulace vody, vyluCovani nezddoucich latek a neutralizace

ptijaté potravy. Nékteré druhy ZiZzal mohou mit vyvinuty oesophagealni zaludky (Edwards a



Lofty, 1977), ale u zizal ¢eledi Lumbricidae je nahrazuje vole neboli zlaznaty zaludek a sval-
naty zaludek. Na zaludek navazuje stfevo. V jeho predni ¢asti ¢asto dochazi k vychlipeni a
zvInéni vnitini stény — tzv. stievni fasa (typhlosolis), kterd zvétSenim povrchu stieva slouzi
k lepSimu vstiebavani a pfeméné latek ziskanych potravou (Pizl, 2002). Tuto stéevni fasu maji
nejvice vyvinutou druhy, které se zivi hodné rozlozenym organickym odpadem. Naopak u
druhii, které se zivi malo rozlozenym organickym odpadem, muze byt tato stfevni fasa
zakrnéla (Edwards a Bohlen, 1996; Julka, 1993). Zadni ¢ast stfeva pokryvaji chloragogenni
bunky. Jejich vyznam bychom mohli pfirovnat k funkci jater u vyspélejSich zivocicht, tedy
syntéza a uchovani energeticky bohatych latek a také hromadéni latek odpadnich. Nezadouci
latky, které byly vstfebany stfevem, jsou zachytavany v tzv. chloragostomatech. Ta v podob¢

hnédych ¢i zlutych zrnek tvoti ptevaznou ¢ast obsahu chloragogennich bunék (Pizl, 2002).

Ve stfevé riznych druht zizal se nachazi mnoho dulezitych enzyml. Mezi né patii
chitinaza, protedza, celulaza a mnoho dalSich glukosidickych enzymu. Tyto enzymy umoziuji
Stépeni bakterii, prvokil, hub a ¢astecné rozloZenych rostlinnych materialii. U vétSiny nebyly
nalezeny enzymy, které jsou schopny $tépit lignin nebo jiné polyfenoly ¢i humifikované latky.
Nékteré druhy jako je Eisenia fetida se vSsak mohou podilet na rozkladu ligninu a procesu
humifikace, protoze v jejich stievech byly nalezeny peroxidazy, které dokazi znicit

aromatické vazby ligninu (Brown a kol., 2000).

Cévni soustava

Dalsi strukturu téla zizal predstavuje cévni soustava. Ta se rozprostira témét po celé
délce téla a je u zizal uzaviend, coz je oproti vétSin¢ ostatnich bezobratlych zivocicht
zvlastnosti. Tvofi ji tfi hlavni cévy. Dorzalni céva, kterd lezi podéln¢ na horni strané travici
trubice (Reynolds, 1977). Dale ventralni céva, ktera se nachazi pod stfevem a posto-
esophagedlni céva jez prochazi mezi télni st€énou a nervovou paskou. Dalsi cévy se nachazeji
Vv oblasti jicnu. Jde o bo¢né (lateraln€) polozené circumoesophagedlni cévy, kterych je nékolik
part (2 — 5) a spojuji ventralni cévu s cévou dorzalni (Edwards a Lofty, 1977). Oznacuji se
jako lateralni ¢i podptrna srdce (Julka, 1993), jelikoz jsou opatiené svalovinou. Dalsi cévy —
peri-intestinalni, které se nalézaji v oblasti stfeva, spojuji dorzalni a subneurdlni cévu

(Edwards a Bohlen, 1996; Pizl, 2002, 1996).



Nervova soustava

Nervovou soustavu zizal tvoii nékolik ¢asti. Prvni casti je hlavové (cerebralni)
ganglium, které se nachazi na horni ¢asti hltanu (Reynolds, 1977) ve 3. ¢lanku té€la. Nasleduji
podjicnova (suboesophagedlni) ganglia ve 4. clanku a bfiSni (ventralni) nervova paska. Ta je
ve stfedu kazdého ¢lanku zesilena a probiha pod travici trubici. Tyto zesilené ¢asti se nazyvaji
segmentalni ganglia. Parova ganglia v kazdém clanku téla jsou pii€n€ i podélné propojena,
kvuali tomu jejich uspotadani pfipomina tvar zebiiku, proto se oznacCuje jako Zebtickovita
(Pizl, 1996, 2002). Zizaly velice citlivé reaguji na chemické latky, na svétlo a dotyk, aby se
vyhnuly nepfiznivym podminkam (Edwards a Bohlen, 1996).

Vylu€ovaci soustava

Pro vylu€ovéni Zizalam slouZzi parové nefridie umisténé v témet kazdém té€lnim ¢lanku
(Reynolds, 1977). K vylucovani dochazi ptes vné&jsi otvory neboli nefridiopory, coz jsou
velice malé otvory v télni sténé. Ty se rozprostiraji na obou bocnich stranach téla v podélné
fadé. Jejich otevieni a uzavieni maji na starost svaly svérace (Edwards a Lofty, 1977).
Vyjimkou jsou prvni tfi ¢lanky téla a periproctum, kde se u Zizal vyluCovaci organy
nenachazeji. Velké se oznacuji jako meganefridie nebo také holonefridie (Edwards a Bohlen,
1996). Nefridie je slozena z nalevky (nephrostoma), ktera je napojena na ptredchozi télni
Clanek a prechazi v Gzky nefridialni kanalek. Pfed vyvodem z téla (nefridiopérem) se tento
kanalek rozsifuje a tvoii tzv. nefrididlni méchytek. Dle jeho orientace a tvaru od sebe mizeme
rozeznat jednotlivé rody ¢i druhy Zizal (viz obr ¢.4), (Pizl, 1996, 2002). Vylucovaci soustava
u nékterych druhti nadéeledi Megascolecoidea ma vsak odlisnou stavbu, kdy se na jednom
Clanku nachdzi vétsi poCet mikronefridii (meronefridii) (Julka, 1993). 75-90 % télesné
hmotnosti zizal tvoii voda. K dychéni pouzivaji cely povrch téla a dusik je z jejich tcla
vyluc¢ovan jako mocovina nebo v amonné formé (napt. Lumbricus terrestris). Denni mnozstvi

vyprodukované moci tak mize €init az 60% z celkové vahy (Pizl, 2002).
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Obrazek ¢. 4: Typy nefrididlnich méchyikt. 1-lalickovité a valeckovité, 2-esovité, 3-hackovité, 4, tvaru U (Pizl, 2002)

Pohlavni soustava

Mezi sam¢i pohlavni organy patii varlata (testes), velké chamové (spermalni) vaky
ale nékteré druhy celedi Lumbricidae a Ocnerodrilidae mohou mit pouze jeden par. Varlata
jsou uloZena pobliz nervové pasky, ptipojena K piedni piepazce uvniti télniho ¢lanku a jsou
uloZzena V desatém a jedenactém télnim ¢lanku (typ holandricky). U nékterych exotickych
druhii v§ak mohou byt varlata uloZzena bud’ na desatém ¢lanku, kdy se jedna o proandricky typ
nebo na jedenactém ¢lanku, kdy jde o typ metandricky). Chamové vaky vznikaji rozsitenim
prepazek (sept) a zajiStuji ulozeni spermatu. Jednd se o péarové organy. Jejich pocet se
pohybuje v rozmezi od 2 — 4 parti a jsou po jednotlivych parech ulozeny v devatém az
dvanactém clanku téla. V jejich blizkosti miizeme nalézt chdmové schranky (spermatéky)
(Edwards a Bohlen, 1996), coz jsou vyduté t€lni stény. Jejich ulohou je schraiiovani spermatu
druhého jedince pii pareni (Reynolds, 1977). Zizaly v Ceské republice maji nejéast&ji dva
pary, a to v desatém a jedenactém ¢lanku téla. Nékteré druhy (napf. z rodu Octodrilus) mohou
mit part vice (5 — 7) nebo naopak dle Julky (2013) mohou byt u nékterych druht zcela
zakrn€lé. Spermatéky jsou tvaru kulovitych malych vacku, které maji kratké vyvody nebo
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mohou mit ledvinovity tvar (Pizl, 2002). Na chamové vaky navazuji parové chamovody (vasa
deferentia), které jsou také parovym organem (Edwards a Lofty, 1977). Na zacatku
chamovodu je nélevka, ktera slouzi ke sbéru spermatu z varlat a nasledn¢ pokracuje déle do
dalsich segmenti. U zizal s holandrického typu dochazi ke spojeni obou chamovodu v jeden,
ktery nésledn¢ usti do pohlavnich otvort. Nekteré druhy (napt. zastupci rodu Aporrectodea)
maji chamovody pfeménény ve spletity organ, jehoz funkce neni zcela znama. Zizaly CR
nemaji vyvinuté piidavné samci pohlavni zldzy, ale nékteré celedi mohou mit vyvinuté
prostaté podobné zlazy (Celed Glossoscolecidae) nebo pravou prostatu (Celed

Megascolecidae), (Pizl, 2002).

Samici pohlavni organy tvoii par vaje¢nikt (ovarii) (Edwards a Lofty, 1977), ktera
lezi blizko bfisni nervové pasky u zadni stény prepazky tfinactého clanku. Jejich tvar mize
byt riznorody dle dané nadéeledi. U zizal Ceské republiky je diskovity. Vajitka jsou
z vajecniki uvolnéna do coelomové tekutiny a nasledné sbirana pomoci obrvenych nalevek
do parovych vejcovodi (ovidukti), které tsti do samicich pohlavnich pért, které se nachazeji

v nasledujicim ¢lanku téla (Julka, 1993; Pizl, 1996, 2002).

Dychani

Zizaly nemaji specializované dychaci organy a kyslik a oxid uhligity prochazi pres
télni sténu. K dychani bézné Zizaly vyuzivaji vzdusny kyslik, ale po urcitou dobu mohou
prezit i ve vodé€, pokud je hodné okysli¢ena (Reynolds, 1977; Julka, 1993). Da se tedy fici, ze
dychaji celym povrchem téla, ktery je potifeba udrzovat vlhky (Suthar, 2009). V t€lni sténé se
nachazi sit’ drobnych cév a rozpustény kyslik pronika skrz pokozku do téchto cév, kde ptijme
hemoglobin a je rozvadén po celém téle (Edwards a Bohlen, 1996). Zizaly jsou proto velmi
citlivé na anaerobni podminky. U druhu Eisenia fetida se uvadi, ze se presunuje z
nenasyceného substratu, ve kterém byl kyslik vyCerpan nebo v némz se nahromadil oxid

uhli¢ity ¢i sirovodik (Dominguéz a Edwards, 2011a; Pommeresche a kol., 2010).

3.4 Zivotni cyklus

Pribéh rozmnoZzovani u Zzizal Celedi Lumbricidae byl popsdn vV mnoha c¢lancich
i odbornych publikacich. Zizaly patii mezi Zivodichy, ktefi maji semikontinualni az
kontinualni typ rozmnozovani (Olive a Clark, 1978). To znamena, ze jsou schopny
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rozmnozovani a produkce vajicek témér cely rok a cely sviij zivot. Maji jak sam¢i, tak samici
reprodukéni organy a patii tak mezi hermafrodity. VétSina druhit si pfi kopulaci dvou jedinct
vymétiuje sperma (Julka, 1993). Zizaly schrafiuji sperma druhého jedince ve spermatékach a
nasledn¢ ho vyuziji k oplodnéni vajicek. Dalsi mozny zpusob oplodnéni vajicek je mozny
vyménou spermatu. K tomu slouzi pfilnavé spermatofory, které umoznuji pfimé oplozeni
vajicek pii tvorbé kokonil. Pro nékteré druhy je produkce spermatoforti nutna (napf. pro
nékteré zastupce rodu Dendrodrilus a Dendrobaena), pro jiné nikoliv (napf. néktefi zastupci
roda Aporrectodea, Lumbricus nebo Eisenia), ale vyznam jejich tvorby neni dodnes zcela
objasnén (Pizl, 2002). Urcité druhy zizal jako napt. Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826),
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) ¢i Dendrodrilus rubidus tenuis (Eisen, 1874) a dalsi se
mohou rozmnozovat pomoci partenogeneze. Existuji i druhy jako Aporrectodea caliginosa
(Savigny, 1826) nebo Aporrectodea rosea (Savigny, 1826), u kterych mize dochazet jak ke
Klasickému oplozeni, tak k partenogenezi (Edwards a Bohlen, 1996). Pouze partenogenezi se

>
o

rozmnozuje Dendrodrilus rubidus tenuis (Satchell, 1967).
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Obrazek ¢&. 5 : Velikost a tvar kokont zizal. 1- Eiseniella tetraedra, 2- Dendrodrilus rubidus, 3-

Allobophora, chlorotica, 4- Aporrectodea rosea, 5- Aporrectodea caliginosa, 6-Aporectodea limicola, 7-
Allobophora eiseni, 8- Lumbricus terestris, 9- Eisenia fetida (Pizl, 2002)
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Vliv prostiedi a ekologickéd neboli zivotni strategie druhu urcuje, jak ¢asto dochazi u
zizal ke kladeni kokonti. Zizaly tvoii nejvice kokonii v jarnim obdobi a na zaGatku léta,
nejméné pak v zimé, coz plati pro Zizaly stfedni Evropy. Po kopulaci kazdy z jedincu
produkuje kokon, ktery muze obsahovat 1 — 20 oplodnénych vaji¢ek. Jeden jedinec je
schopny vyprodukovat 3 — 100 kokonii za rok, samoziejmé jejich produkce je ovlivnéna
mnohymi faktory (Pommeresche a kol., 2010). Kokony tvarem mizeme pfirovnat ke tvaru
citronu. Jsou druhoveé rozdilné a lisi se zbarvenim i tvarem a velikostné souvisi s rodi¢i (viz
obr. ¢. 5). Obvykle jsou ulozeny ve svrchnich vrstvach puady, ale pokud je pocasi nepiiznivé
a jsou velka sucha, jsou ukladany do hlubsich vrstev. Ur¢ité druhy umi vytvofit kokon jako
ochranny obal, aby pfezily nepfiznivé podminky, jako naptiklad sucho. Doba inkubace je
zavisld na druhu a ovlivilovana vlhkosti a teplotou (Dominguez a Edvards, 2011a). MnozZstvi
jedinct, ktefi se vylihnou z jednoho kokonu je také dané druhem a vlastnostmi prostiedi.
Velikost vylihlych jedincti je urCena velikosti kokonu, poétem jedinci v kokonu
a potfadim pii lihnuti. Po vylihnuti maji obvykle jen par milimetrd a jejich télo nemé zadny
pigment, ten ziskavaji az b&hem nékolika dni svého zivota (Pizl, 2002). Za piedpokladu
ptiznivych podminek se jedinci stavaji pohlavné zralymi béhem nékolika tydnt po vylihnuti
(Dominguez a Edwards, 2011a). Doba zivota, dospivani a rust je také ovlivnéna druhem a
vlivem prostiedi. Nekteré druhy ziji jen né€kolik mésici, jiné se mohou dozivat 1 né€kolika let
(napt. Eisenia fetida az 4,5 roku a Aporrectodea longa (Ude, 1885) dokonce vice nez 10 let).
Cely jejich Zivot ve volné pfirodé je vSak ovlivhén mnoha faktory jako jsou parazité,
neptiznivé podminky nebo predatofi, a proto jsou jedinci star§i nez dva roky spiSe vyjimkou

(Pizl, 2002).

3.4.1 Predatofi a choroby

Pocet zizal je jak ve volné ptirod¢, tak v umélych kulturach znacné sniZzovan jejich
neprateli. Ty najdeme mezi savci, ptaky i hmyzem (Dominguez a Edwards, 2011a; Reynolds,
1977). Radi se do nich hlavné ptaci z eledi krkavcoviti, drozdi a racci (Zajonc, 1992).
Dalsim castym nepfitelem je krtek (Reynolds, 1977), ktery je lovi v jejich pfirozeném
prostiedi pod povrchem pidy, ale také rejsci jezevei a liSky. Dale pak ze zastupci hmyzu
drabéici, stievlici, jejich larvy (Zajonc, 1990), ale také stonozky a mravenci (Dominguéz a
Edwards, 2011a; Reynolds, 1977).

Zizaly mohou byt napadeny také celou fadou bakterii nebo prvoki (Gosh, 2018).

Nékteré mohou zptsobit uhyn, pro jiné muze byt Zizala pouze mezihostitelem (Reynolds,
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1977) nebo daného jedince jejich piitomnost nijak vyrazné€ neovliviiuje. Z jednobunécnych
organismu byli v té€lech zizal nalezeny pfedev§im ndlevnici, bi¢ikovci, a hlavné vytrusovcei
konkrétn¢ z tfidy hromadinky z rodu Gregarina (Dufour, 1828), které cizopasi v rtiznych
Castech t¢la. Také muzeme nalézt tasemnice, hlistice a také vaji¢ka, larvy nebo kukly much
(Dominguéz a Edwards, 2011a). Pii nespravném slozeni nebo kyselosti substratu, Spatné
vyzive ¢i velkém mnozstvi nahromadénych vykalli se mohou na télech zizal projevit chorobné
zmény. Na povrchu téla se mohou objevit opuchla mista, kde nasledn¢ dochazi k odumirani

tkan¢. Dochazi ke snizeni pohyblivosti, zmenseni téla a ztraté kulatého tvaru (Zajonc, 1992).

3.5 Naroky na Zivotni prostredi

3.5.1 Zivotni strategie

Zizaly mizeme rozdélit do tii zakladnich skupin, a to Zizaly epigeické, endogeické a

anektické (Bouché, 1972; Dominguéz a Edwards, 2011a Satchell, 1983).

cey

1. Anektické (hlubinné) — sem patii druhy Zijici ve stalych systémech chodeb,
které jsou oteviené na povrch. Tam nalézaji svou potravu v podobé
odumfelého rostinného materialu, ktery mohou stahovat do svych chodeb
(Dominguez a Goméz-Brandon, 2012). Chodby, které tyto druhy vytvareji,
jsou nejvétsimi pudnimi pory. Casto jsou svislé, hluboké i nékolik metrti a
maji vliv na vodni rezim pady (Pizl, 1996).

2. Epigeické (povrchové) — neobyvaji minerdlni plidy, ale nalezneme je v pidach
bohatych na rozkladajici se organickou hmotu nebo v odpadni vrstvé. Pro
vyuziti v ornych ptiidach nepatii tyto druhy k vyznamnym. Naopak pfi procesu
vermikompostovani, jsou diky svym vlastnostem hojné vyuzivany (Chatelain
a Mathieu, 2017).

3. Endogeické (podpovrchové) — sem patii skoro vSechny druhy, které naopak
nalezneme v ornych pudach velice Casto. Vytvaii téméf vodorovné chodby
(Dominguéz a Goméz-Brandon, 2012), které jsou oproti druhiim anektickym
na povrch oteviené pouze nékdy a tvori pudni pory riznych velikosti. Jejich
potravou je silné¢ rozlozeny organicky materidl a mikroflora, ziskavané
poziranim pudy. Jsou velmi podstatné pro svou stalou produkci vykalta (PiZl,

1996).
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Zizaly jsou velmi citlivé na podminky prostfedi a potiebuji pro své preziti vhodnou
teplotu, vlhkost, pidni vlastnosti a dostatek kvalitni potravy (Pizl, 2002). Pouziti pesticidl
k hubeni $ktidct a parazitd, ktefi napadaji péstované rostliny a kteti se vyskytuji v pudé,
vyrazné ovliviiuje populace zizal a mize zapficinit jejich smrt. Pro zjisténi dopadu pouzivani
pesticidi bylo provedeno né€kolik studii. Bylo zjisténo, ze mensi dopad na zdravi zizaly ma
Aldrin oproti Chlordanu, ktery je pro zizaly vysoce jedovaty (Reynolds, 1977). Mezi
nejjedovatéjsi pesticidy pro zizaly se fadi nematocidy (napt. D-D a metylbromid). Pouzivanou
latkou pro hubeni hmyzu, ktera zptisobuje ochromeni zizal a jejich naslednou smrt je Karbaryl

(Pizl, 1996).

Potrava

Hlavni slozku potravy tvoifi rostlinnd (n€kdy 1 ZivociSnd) organickd hmota a
mikroorganismy v pud¢. Dalsi slozkou mohou byt pudni Zivocichové. Dostate¢né potravni
zdroje jsou diky malé pohyblivosti zizal v misté vyskytu nutnosti (Pommeresche a kol.,
2010). Dle potravy, které davaji prednost, rozliSujeme dvé skupiny — geofagni a detritofagni.
Detritofagni ZiZaly poZiraji rostlinné zbytky ¢i vykaly savcii v hornich vrstvach a na povrchu
pudy. Geofagni druhy Zerou veliké mnozstvi plidy obsahujici mikrofloru a organické zbytky,
které¢ nasledné travi. Uptfednostiiuji mista jako je naptiklad rhizosféra, kde je vysSi obsah
organické hmoty. Rizné druhy rostlin se pro detritofagni druhy zizal svou stravitelnosti lisi.
Zbytky jetele a vojtésky jsou nejsnadnéji stravitelné, naopak obtizné stravitelné je jehlici.
U geofagnich zizal ukazaly rozbory jejich traviciho traktu, Ze potrava se pro stejny druh miize

liit mistem vyskytu (Pizl, 2002).

Velky vyznam v potrav€é maji mikroorganismy, zvlast¢ pak mikroskopické houby a
fasy a jak prokdzaly studie, mohou zizaly Zit i v prostiedi, kde jsou mikroorganismy hlavnim
zdrojem potravy. Schopnost zizal travit mikrofaunu i mezofaunu, piedev§im prvoky,

chvostoskoky a hlistice, byla pokusy prokdzana (Pizl, 2002).

Nekteré tropické druhy celedi Megascolecidae nebo zizaly zrodu Agastrodrilus

dokonce poziraji jiné druhy zizal (Julka, 1993).

Mnozstvi potravy, kterou Zizaly piijimaji, zavisi 1 na obsahu zivin. Pokud je obsah

zivin v substratu vysoky, pfijimaji ho v mensim mnozstvi, nez kdyz je obsah Zivin nizky. Jako

roo~r
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travenim prvokd a bakterii, které se vyskytuji v poziraném substratu, ale nemohou se zivit
jednoduchymi zivinami bilkovinného charakteru jako je kasein, albumin, vajecny zloutek,

bilek ani cukry (jako je Cista celuldza, sachar6za nebo Skrob) nebo tuky (Zajonc, 1990).

Vyznam vlhkosti pro pteziti Zizal

Zizaly patii mezi vihkomilné Zivoichy a vlhkost pady je pro jejich pieziti nezbytna,
protoze zajistuje, aby télo Zizaly nevyschlo. Zizala je schopna i n&kolik dni vydrzet ve vodé
pii dostatku kysliku. Ovliviiuje mimo jiné i mnozstvi substratu, které jsou schopny Zzizaly
pozfit a zpracovat a tim je ovlivnén i celkovy proces vermikompostovani (Zajonc1990, 1992).
Regulace vody je zajisténa mnoha mechanismy jako jsou naptiklad dorzalni pory, vydej moci,
vstiebavani vody, kutikula nebo kalciferni zlazy, ale tyto mechanismy samy o sob¢& nestaci
K udrzeni dostate¢né vlhkosti. Zizaly jsou naopak schopny snést velkou ztratu vody (napf.
Eisenia fetida pfi pokusech v laboratofi ptezila ztratu az 74,7 % vody, coz ¢inilo 59 % jeji
télesné¢ vahy). SnaSenlivost nizké vlhkosti miize byt u jednotlivych druhl rozdilnd. Ve
vermikompostovych systémech bylo zjisténo, ze optimalni vlhkost pro vétSinu druhti je mezi
50 — 90 %. Dle Srivastavy a kol. (2011) je za nejniz$i vhodnou hodnotu povazovana 60 %
vihkost. Druhy Eisenia fetida a Eisenia andrei (Bouché, 1972) v organickych odpadech pfi
této vlhkosti dokazi ptezit, ale vhodnéjsi vlhkost pro jejich rychlejsi vyvoj je 80 — 90 %
(Dominguez a Edwards 1997; Edwards, 1988).

Pro zizaly v Evropé je za krajni mez pteziti povazovan pokles vlhkosti pidy pod
ptiblizn¢ 20 %, ale v jizni Africe to mize byt 15 %. Na snizeni vlhkosti mohou zizaly
reagovat riznymi zpusoby jako je tvorba kokonil, pozastaveni vyvoje (diapauza) nebo
premisténi do vlh¢ich mist. Naopak snasenlivost vysoké vlhkosti je pomérné velka, ale také se
u riznych druht li$i. Nékteré nemaji problém 1 nékolik mésicii piezit nebo se dokonce
rozmnozit v chladnych, dostate¢né okysli¢enych vodach. Pteziti v kaluzich nebo zaplavenych

pudach vsak ovliviiuje UV zafeni, obsah kysliku a teplota (Pizl, 2002).
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Teplotni podminky pro vyskyt Zizal

Teplota potiebna pro spravny vyvoj se u jednotlivych druht li§i v zavislosti na misté
vyskytu (geografické oblasti). Pro Zizaly Ceské republiky se idealni teplota pro vyvoj
pohybuje okolo 10 — 15 °C (Pizl, 2002). Pro druhy, které jsou vyuzivany pii
vermikompostovani je vhodna teplota pro jejich riist a rozmnozovani okolo 15 — 25 °C a pro
zizalu hnojni je idealni teplota mezi 20 — 25 °C (Dominguéz, 2004). Tropické ¢eledi potiebuji
teplotu vys$si (napt. pro Amynthas hupeiensis (Michaelsen, 1895) je potiebna teplota okolo 20-
30 °C). Sirdi rozpéti idedlnich teplot (15 — 30 °C) maji druhy, které Ziji v poustich a
polopoustich. Stejné jako u vlhkosti, je 1 pro teplotu jistd hrani¢ni mez, ktera ovliviiuje jejich
preziti (napt. Eisenia fetida dokaze snést maximalni teplotu cca 35 — 40 °C a minimalni cca 0
°C). U vétsiny zizal byva minimalni teplota pro pteziti okolo bodu mrazu, ale n¢které druhy
jako je napt. Eisenia nordenskioldi (Eisen, 1879), ktera obyva oblasti Sibite, dokaze piezit i
ve zmrzl¢é pide po nékolik mésica (Pizl, 2002). Pti piili§ vysokych teplotach mohou nekteré
druhy hibernovat ¢i se se piesouvat do hlubSich vrstev pidy, aby se ochladily. Dokazi se
pfizpusobit i niz8§im teplotam v obdobi podzimu, ale nedokazi dlouhou dobu ptezit, pokud
jsou vystaveny silnym mrazim (Dominguez, 2004). Zizaly maji omezenou schopnost
ochladit své télo pomoci vypafovani vody z jeho povrchu, ale tento d¢j je mozny pouze

Vv dostatecné vlhkém prosttedi (PiZl, 2002).

Vliv pH na zizaly

pH pidy miZze vyrazné ovlivnit vyskyt Zizal na daném Uzemi. VétSina ZiZal patiici
mezi epigeické druhy pomérné dobie snasi rizné hodnoty pH, a to v rozmezi 4.5 az 9 ale
spiSe upfednostiiuji neutralni pudy (Reynolds, 1977). Byly ale nalezeny a popsany i druhy,
které dokazou zit i v silné kyselych (pH 3,5) nebo alkalickych (pH vyssi nez 8) pudach.
V oblasti Krusnych hor, kde bylo pH ptdy 2,7, jelikoz je velmi poSkozena kyselymi desti, byl
zjistén vyskyt druhu Dendrodrilus rubidus. Dle schopnosti snaset nizké hodnoty pH lze zizaly
rozdélit na acidotolerantni, ubikvistické (mohou se vyskytovat kdekoliv a obyvat nejrizné;si

prostiedi) a acidointolerantni druhy (Pizl, 2002).

Zizaly také piebiraji bohaty humus z povrchu pudy, ¢imZ pomahaji pii udrzovani pH

pidy (Julka, 1993).
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3.6 Vermikompostovani

Jedna se o zptisob kompostovani pomoci zizal a jde o vhodnou metodu ke zlepSeni
vlastnosti digestatu (zbytkového materialu) jako hnojiva. Zizaly jsou dilezitou slozku padni
fauny a v zemédé@lskych ekosystémech tak tvoii velkou ¢ast biomasy piidni makrofauny (Ojha
a Devkota, 2014); Srivastava a kol. 2011). Prvni studie a vyzkumy o vlastnostech zizal a
jejich vyuziti pro vermikompostovani byly provedeny v roce 1970 v Némecku a Spojenych
statech americkych (Edwards a kol., 2010). V Ceské republice nagel tento zptisob vyuziti zizal
své uplatnéni v roce 1985 (Kalina, 2002). Zajem o tuto oblast se ale postupem ¢asu vytracel,

ale nasledn¢ znovu vzrostl, a to zejména od roku 2004 (Abbasi a kol., 2015).

Vykaly zizal, které maji valcovity tvar, vznikajici poZirdnim kompostovaného
substratu tvoii vermikompost. Mechanicka cinnost traviciho uUstroji zajiStuje zmensSeni
velikosti ¢astic kompostu (Appelhof, 1997). Dulezity je zvySeny obsah mikroorganismi ve
vykalech, ktery vyrazné ovliviluje pfeménu organickych hmot v piidé (Zajonc, 1992). Ve
srovnani s béznou ptidou je ve vykalech Zizal vétsi obsah iontdl H,PO47, Ca?*, K*, NOs", Mg?*
a zarovefh méni poméry iontd v pidé (Pizl, 2015). Zizaly maji také velky vliv na pfeménu
dusiku v pud¢, a to jeho mineralizaci (Ojha a Devkota, 2014), je tak pfeménén na formu
dusi¢nanu, které jsou rostliny schopny pfijimat (Han¢ a Pliva, 2013a). Prostory mezi
nahromadénymi vykaly zvySuji provzdusnénost kompostu. Zpracovani biologického odpadu

pomoci anaerobniho traveni je rozsifené po celém svéte. (Han¢ a Vasék, 2015).

Proces vermikompostovani zahrnuje bio-oxidaci a stabilizaci organického materialu
(Goméz-Brandon a kol., 2011; Edwards, 2011) pisobenim zizal a mikroorganismii (Lores a
kol., 2006; Lazcano a kol., 2008). Zizaly provzdusiuji, promichavaji a rozdéluji substrat a tim
v ném zvysuji mikrobialni aktivitu (Dominguez a Edwards, 2011b; Ojha a Devkota, 2014) a
upravuji fyzikalni a chemicky stav pady tim, Ze snizuji pomér C:N (Lazcano a kol., 2008).
Pomér C:N je ovlivnén pouzitym vstupnim materialem (Han¢ a Vasak, 2015). Ndegva a
Thompson (2000) se zabyvali G¢inkem poméru C:N pii vermikompostovani cCistirenskych
kald a dosli k zavéru, Zze nejvhodné&jsi pocate¢ni pomér C:N pro krmeni Zizal je 25:1. Studii
bylo prokdzano, ze plsobenim zizal v kravském hnoji a Cistirenském kalu, byla znacné
sniZzena pfitomnost hlistic a to o vice nez 50 %. Ve volné pfirodé¢ mohou snizit pfitomnost
hlistic v piidé az o 66 % a u rostlin az o 64 %. (Dominguez a kol., 2003). Zizaly mohou byt

téz dobrymi pomocniky pii zjistovani kontaminace piidy tézkymi kovy (Medina a kol., 2003).
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Pod pojmem vermikompostovani rozumime kontrolovanou aerobni biologickou
preménu organického odpadu na velice kvalitni organické hnojivo. Zahrnuje faze rozkladné,
prechodné a vytvrzovaci. Pii fazi rozkladu nebo také predkompostové fazi dochdzi k preméné
jednoduchych, snadno vstiebatelnych latek, jako jsou bilkoviny, cukry tuky a celul6za. Pro
tuto fazi je potieba vysokych teplot (Hanc¢ a Pliva, 2013a). Odhaduje se, ze jeden milion zizal
dokéze premeénit pfiblizné 120 tun organickych odpadli na vermikompost pfiblizné za jeden
mésic. Zeme jako USA, Spojené kralovstvi a Japonsko si uvédomily dilezité schopnosti zizal,
a proto povazuji vyuziti vermikultury za pomérné vaznou podporu v zemédé€lstvi (Julka,
1993). Rist zizal a jejich rozmnozovani je ovliviiovano mnoha faktory: pH, pfitomnosti
nebezpeénych latek, teplotou, pomérem uhliku a dusiku a v neposledni fadé¢ typem
vermikompostovaného materialu. Zménou podminek prostfedi miize dochazet ke stresu zizal

a nasledn¢ i k jejich smrti (Suthar, 2010).

Vermikompost, jinymi nazvy také biohumus nebo Naturhumus se fadi mezi
nejkvalitnéjsi organickd hnojiva. V travici soustavé zizal probihd Uplnd humifikace, pomoci
které vznikaji tzv. drobty obsahujici formy humusu s vysokym podilem huminovych kyselin.
Uz pétiprocentni obsah vermikompostu V pouzivaném substratu je na rostlindch znat. Jiné
pouzivané oznaCeni muze byt biohumus nebo Naturhumus (Duzi, 1996). Tento zpusob
rozkladu, ktery odstranuje nezadouci organické materialy, se stava stale vice populdrni.
Pomoci vermikompostovani jsou nebezpecné odpady premeénovany na zadkladni surovinu
potfebnou k vyrob& biohumusu (vermikompostu). Tento substrat je diky svym vynikajicim
vlastnostem vhodny pro péstovani rostlin. Také je produkovana biomasa zizal, ktera ma
mnoho moznosti vyuziti (Zajonc, 1992). Danym procesem nevznikd Zadny odpad zatézujici
zivotni prostiedi (Julka, 1993). Vermikompostovani je hojné vyuzivano mezi zahradkafi
nebo malovyrobci, kteti ziskany produkt mohou prodavat piipadnym zajemctim nebo ho sami
vyuziji pro vlastni rostlinné kultury. Mnoho statli vénuje pozornost praktickému vyuziti zizal
pti kompostovani (Zajonc, 1992). V Kolumbii, kde se kazdoro¢né¢ vyrabi vice nez jeden
milion tun kavy, bylo vermikompostovani pomoci druhu Eisenia fetida navrzeno jako vhodna
metoda pro pfeménu kavového odpadu v uziteéné organické hnojivo. Po zpracovani tohoto
odpadu zizalami byl v kone¢ném produktu zjistén vyssi obsah dostupného fosforu, vapniku a

hot¢iku, ale nizsi obsah drasliku (Orozco a kol, 1996).

Pfi porovnani klasického kompostu a vermikompostu studie prokazaly, ze
vermikompost je svymi vlastnostmi a kvalitou lepsi. Muze byt vyuzit i pro odstrafiovani kalu

z ¢istiren odpadnich vod (Bajsa a kol., 2003). Obsahuje jak mnoho zivin, tak vysoce kvalitni

20



humus, enzymy, rustové hormony a latky, které chrani rostliny pfed chorobami a skadci. U
produktl zvySuje nutriéni hodnotu a snizuje moznost proniknuti cizorodych latek do rostlin.
Diky obsahu humusu lépe udrzuje vlhkost a je vice provzdusnény. Zemédélcim hnojeni
vermikompostem Setii penize za pesticidy a primyslova hnojiva (Sinha a kol., 2010). Pada, ve
fosforu, jedenactkrat vice drasliku a dvakrat vice hoic¢iku a vapniku (Julka, 1993). Od roku

1995 do roku 2007 zaznamenaly nékteré evropské zemé zvySeni miry kompostovani o vice

nez 50 % (Lim a kol., 2016).

Pouziti vermikompostovani mizeme zatradit mezi nizkonakladové zptisoby zpracovani
odpadt (Lim a kol. 2016), protoze pickopavani, fragmentace a provzdusiovani je zajisténa

prevazné zizalami (Hand a kol., 1988)

Pouzivani vermikompostu Vv ramci likvidace odpadu a ochrany zivotniho prostiedi

zajiStuje nasledujici zmény:

a) mMéni neptiznivé vlastnosti odpadd, které zpisobuji biologické a chemické
znecisténi zivotniho prostiedi

b) snizuje objem a vlhkost odpadu

) zlepSuje slozeni substratu a zajistuje lepsi manipulaci

d) nevznikaji zadné zbytky, které by znecistovaly prostiedi

Produkty, které vznikaji vermikompostovanim:

a) vermikompost — vyuziva se pro vyzivu rostlin, hnojeni nebo pfipravu
substrati

b) Zizaly — které mohou byt pouzity pfi dalsim zalozeni vermikompostu
nebo k prodeji malo- i velkospotiebitelim

c) zizaly — jako ziva potrava pro terarijni ¢i akvarijni zvifata, exotické
ptactvo ¢i jako navnadu pro rybate (Zajonc, 1990)

d) moucka ze susenych zizal — ktera je bohatym zdrojem bilkovin (70%),

Které se Casto pouzivaji jako krmivo pro zvifata (Adhikari, 2012)

Zivé zizaly obsahuji velké mnozstvi bilkovin a vyuZivaji se i jako krmivo pro kufata,
prasata, kraliky a také jako dopln€k vyzivy pro okrasné ryby (Kostelecka a Paczka, 2006).
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Stejné jako pfi bézném kompostovani ma i vermikompostovani urcité zakladni typy

technologickych systémi, které maji své technologické postupy.

a)

b)

pro vermikompostovani v domécnostech, kde je jsou kompostovany kuchyniské
zbytky, se vyuzivaji malé domaci vermikopostéry rizné kontrukce a typu (Appelhof,
1997).

velkoproduk¢éni vermikompostovani se obvykle provadi pomoci jednoduchych
postupil jako je vermikompostovani plosné nebo vermikompostovani v ohraniceném
muzeme zafadit vermireaktory s kontinudlnim procesem nebo dvoudomové

vermireaktory (Dominguez a Edwards, 2011b; Han¢ a Pliva, 2013b).

Dostate¢na pudni vlhkost a odpovidajici organické zbytky jsou povazovany za idealni

pro rist zizali kultury a zvySovani jejich poctu. Po dobu pfiblizn¢ jednoho roku, pokud je

kultura f4dné€ udrzovana, miize byt jejich pocet navysen vice nez padesatkrat. Zizaly mohou

byt odebirany z dané kultury podle potfeby a mohou byt zavedeny do pozadovanych poli ¢i

zahrad nebo pouzity pro zalozeni nového vemikompostu (Julka, 1993).

3.6.1 Proces vermikompostovani

Proces vermikompostovani zahrnuje dvé rtizné faze spojené s aktivitou zizal:

a) aktivni faze — Béhem této faze zizaly zpracovavaji organicky substrat, ¢imz
upravuji jeho mikrobidlni slozeni a fyzicky stav (Dominguéz a Goméz-
Brandon, 2012; Lazcano a kol., 2008; Lores a kol. 2006).

b) faze dozravani — Dochazi k pfemisténi Zzizal k Cerstvéj§im vrstvam
nezpracovaného a nestrdveného substratu, b&hem néhoz piebiraji
mikroorganismy tulohu rozkladu odpadu zpracovaného zizalami (Goméz-

Brandon a kol., 2011; Lazcano a kol, 2008).

Oproti béznému kompostovani nezahrnuje vermikompostovani fazi, kdy dochazi

k rozkladu materialu za vysokych teplot, protoze teplota vyssi nez 35°C je pro preziti zizal

nepfiijatelna. Pokud se teplota vySplhd nad tuto hodnotu, zapti¢ini smrt zizal (Pliva a kol., 2016).
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Jelikoz zizaly nejsou schopny fazi tepelného rozkladu ptezit, mize byt tato faze
provedena nasledujicim postupem: odpadni material, ktery chceme pouzit pro
vermikompostovani se nejprve bez pritomnosti zizal necha projit touto fazi rozkladu za
vysokych teplot, kdy mohou teploty vystoupat az na 70 °C. Vznikly material mizeme oznacit
za predkompostovany a nasledné¢ do néj vlozit ndsadu zizal, aby byl zahijen proces
samotného vermikompostovani (Borkovcova a Zakova, 2015). V nékterych piipadech je
potieba, aby byl material pfedkompostovan, protoze mize obsahovat latky, napiiklad nékteré
kyselé smési, které mohou byt pro Zzizaly jedovaté. Spojeni klasického kompostovani s
vermikompostovanim je povazovano za zpusob, jak dosahnout ustaleni substratu. Klasické
kompostovani zbavi odpad choroboplodnych zarodkti a odstrani jedovaté latky a nasledné

vermikompostovani zmensi velikost ¢astic a zvysi dostupnost zivin (Lazcano a kol., 2008).

3.6.2 Mal¢ vermikompostéry

Tato metoda kompostovani v malych vermikompostérech je Casto vyuzivana zejména
v bytech ¢i kancelafich. Jde o kompostovani v zakryté nadobé s malou produkci
vermikompostu, a proto jsou tyto kompostéry oznaovany jako domaci. Materiald
pouzivanych pro jejich vyrobu si miZeme zvolit n€kolik. Dle mnozstvi bioodpadu, ktery
chceme vermikompostovat, volime velikost plochy dna pro vybranou nadobu. Na mnozstvi
jeden kilogram bioodpadu za tyden je potiebna plocha pfiblizné 0,2 m2. Vermikompostéry se
skladaji z nckolika oddélenych pater, kde v jednotlivych patrech dochazi ke zpracovani
bioodpadti z domacnosti (Han¢ a Pliva, 2013b). Pro tyto tzv. domaci vermikompostéry (Viz.
obr. ¢. 6) mizeme najit spoustu moznych mist k jejich umisténi. Mize to byt kuchyn,
kancelar, garaz, dilna, balkon chodba nebo tfida ve Skole. PfestoZze je moZné mit
vermikompostér témeét kdekoliv, aby vermikompostovani mohlo spravné probihat, musime
zajistit vhodnou teplotu kolem 20°C a spravnou vlhkost substratu. V 1ét¢ neni dobré ho
vystavovat pfimému slune¢nimu zafeni, aby nedochazelo k jeho piehtati z divodu odpateni
vody (Pliva a kol., 2016). V zim¢ naopak nemizeme vermikompostér nechat venku bez
tepelné izolace. Aby se pfedeSlo mraziim, mohou byt mensi vermikompostéry v zimnich
mésicich umistény ve vnitinich prostorech napiiklad ve sklepech. Tim je zajistén celorocni
provoz vermikompostéru a systém tak miZze byt zdrojem k dopliiovani substratu v zahradéch,

zahonech, truhlikach nebo kvétinacich i v zimnim obdobi (Reynolds, 1977).
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Zizaly ke svému Zivotu potiebuji dostatek vzduchu, proto je nutné pii vybéru nadoby
dbat na to, aby byla dostate¢né prostorna, avsak ne piili§ hluboka. Julka, (1993) uvadi, ze
velikost pouzité nadoby se muize lisit dle potfeby. Dle Hance a Plivy (2013b) postaci rozméry
(d x § x h) - (40 x 40 x 15) cm. Reynolds (1977) povazuje za vhodnou specialné navrzenou
dievénou krabici o rozmérech 50 cm na délku, 35 c¢cm na Sitku s hloubkou 15 — 20 cm. Pro
vyrobu domaciho vermikompostéru mohou byt pozity rizné materialy jako je plast, hlinik

i dievo (Kostelecka a Paczka, 2006).

Obr ¢. 6: domaci vermikompostér pfevzato z (Han¢ a Pliva, 2013)

Lehkost materialu umoziiuje lepSi moznost premisténi vermikompostéru v piipadé
potieby (Adhikari, 2012; Julka, 1993). Provzdus$néni, moznost pohybu zizal mezi
jednotlivymi patry vermikompostéru a odvedeni piebytecné tekutiny zajistime tak, Ze na

dnech jednotlivych nadob vytvorime malé otvory (Adhikari, 2012; Reynolds, 1977).

Jako podestylka pro zalozeni vermikompostovaciho procesu v malém
vermikompostéru jsou nejbéznéji vyuzivana trava, listi, seno, slama, roztrhany a navlhéeny

papir, raSelina nebo hobliny (Han¢ a Pliva, 2013b; Kalina, 2002; Reynolds, 1977).
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Adhikari (2012) uvadi, ze jako moznou podestylku lze pouzit kokosové vldkno ve
vrstvé péti centimetrti a na néj rozlozit vrstvu kompostovaného materialu S nasadou Zzizal
vysokou piiblizn€ tii centimetry. Jejich pocet volime dle velikosti nadoby. Kompostovaci
materidl by mél byt denné postupné ptridavan v dalSich vrstvach. Horni ¢ast vermikompostéru
by méla byt vzdy zakryta vikem nebo postaci i kus pytloviny, aby se uvnitt udrzovalo tlumené

svétlo. (Adhikari, 2012).

Jsou skute¢nosti, na které je tieba pti zakladani kultury pamatovat a to, ze podavany
organicky materidl by m¢l obsahovat dostatek organické hmoty, ale nemél by byt pfilis
mokry. Dale by nemélo dochazek k ptehfati vermikompostérii a v neposledni fadé bychom
neméli vermikompost vystavovat piimému svétlu (Reynolds, 1977). Pokud jako podestylku
spravné. Priddvané organické zbytky, které do vermikompostu vklddame, obsahuji vodu,
ktera nasledné¢ muze zplsobit snizeni poctu zizal ve vermikompostéru a vyrazné zpomalit
pribéh vermikompostovani. Je tedy nezbytnosti zajistit, pfiméfenou vlhkost a provzdusnéni

luzka (Han¢ a Pliva, 2013a).

Dulezitou ulohu pfti pribéhu vermikompostovani hraje sbér hotového vermikompostu,
ktery je potieba oddélit od zbytkli jes$t€ nezpracovaného jidla. Kdyz je prvni patro
vermikompostéru plné, prichysta se pro Zizaly nova podestylka do druhého patra. Zizaly se
presunou do vysS§iho patra za cerstvou potravou, kde je nasledné¢ zahdjeno dalsi
vermikompostovani. Prvni patro se ponecha ladem dva aZ tfi mésice, za které se material
odvadéna piebyte¢na vlhkost z vermikompostu a zachytava se tam tzv. Zizali ¢aj. Zizali ¢aj je
velmi kvalitni hnojivo v kapalném stavu. Pied pouzitim pro pokojové i zahradni rostliny se
doporucuje smichat ho s vodou stejného mnozstvi. Zasobnik by mél byt pravidelné ¢istén
vlakna nebo papiru, aby se mohly dostat zpét. V ptipadé¢ potieby je né€kolik moznych
zpusobti, jak oddélit Zizaly od vermikompostu. Prvni moznosti je dat bioodpad k jedné strané
vermikompostéru, kam se zizaly postupné piesunou. Jako druhou mozZnost lze pouzit
naptiklad mouku, kterou posypeme vrchni vrstvu vermikompos. Zizaly ji maji velmi rady
a presunou se tak do svrchni vrstvy, kterou pak Ize i s zizalami odebrat. Poslednim zptisobem
je pouziti svétla, které zizaly nemaji rady. Z hromady s vermikompostem je oddélena mensi

Cast, kterd je rozhrnuta do tenké vrstvy. Zizaly se tak ocitnou na svétle a piesunou se z mensi
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tieti zptisob by mél byt netéinngjsi metodou pro oddé&leni Zizal (Brkovcova a Zakova, 2015).

3.6.3 Jednoduché¢ technologické systémy vermikompostovani

Tyto systémy zahrnuji zejména vermikompostovani v pasovych hromadach na volné
ploSe v pasovych ¢i plosnych hromadach nebo vermikompostovani v ohrani¢eném prostoru
tzv. boxové vermikompostovani. Boxové vermikompostovani neni s ohledem na prostor nijak
naro¢né, ale Casto je potieba manipulaéni techniky. Udrzeni vhodné vlhkosti a vytvafeni

vrstev ze surovin, které jsou pro vermikompost vyuzity je vSak vcelku problematické (Pliva a

kol., 2016).
Vermikompostovani v pasovych hromadach na volné plose

Patfi mezi nejjednodussi a ¢asto vyuzivané zplsoby vermikompostovani. Jedna se
o0 uspofadani zpracovavaného materialu na volném prostranstvi do hromad nebo fadka (viz.
obr. ¢. 7). Vermikompostovani timto zplisobem neni ndro¢né ani na investici ani na
technologicky postup. Obraceni ani prekopavani hromad neni potieba, ale zato je nezbytné
sledovat jejich vihkost a v piipadé potieby je zavlazovat. Vhodny podet zizal na jeden m?
plochy je pfiblizné padesat tisic (Han¢ a Pliva, 2003; Pliva a kol., 2016)

Mezi nejCastéji  vyuzivanou metodu pii vermikompostovani na volné ploSe
v hromadach je postup s tzv. ptikrmovanim zizal, kdy je na svrchni vrstvu pfidan biologicky
odpad ke zpracovani. Ptidavame-li bioodpad jednou tydné, vrstva pfidaného materialu ma
deset centimetri, pokud jednou za dva tydny, tak je vrstva dvacet aZ tficet centimetrii vysoka
a jestlize jednou za tfi tydny, tak ve vrstvé tficet aZz padesat centimetri. Dochazi k pfesunu
zizal do vrchnich vrstev a k zahdjeni zpracovani. Mezi nevyhody této metody patii nutné
pracovni operace, kdy je neustale potieba dodavat bioodpad. Sherman (2002) uvadi, Ze neni
vhodné mit od sebe jednotlivé hromady pfili§ vzdaleny, aby se Zizaly bezpe¢né dostaly do
druhé hromady, pokud se rozhodnou piesouvat. Povétrnostni podminky pribéh
vermikompostovani nijak zna¢né neovliviiuji. Jendou z nejvice naroénych operaci této
metody je oddé€leni zizal od hotového vermikompostu (Pliva a kol., 2016). Prvni moznost je
pfikrmit Zizaly nasypanim Cerstvého bioodpadu na vrch hromady a po urcité dobé svrchni
vrstvu oddélit pomoci ¢elniho nakladace a pouzit pro zalozeni nové hromady (Sherman,

2002). Druhou moznosti je zalozeni (tésné¢ vedle zpracované hromady) nové hromady
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z Cerstvych surovin, kam si zizaly sami pifelezou. Bohuzel pii pouziti obou téchto moznosti

dochazi k jisté ztraté zizal (Hanc a Pliva, 2003).

Zhomogenizovany bioodpad (zpracovavané suroviny) je
pomoci éelniho kolového nakladaée zalozen do pasové
hromady ¢&. 1. bez nasady kalifornskych zizal.

V hromadé ¢. 1 probéhne prvni faze kompostovaciho
procesu — probéhne zahiati v celém prifezu hromady na
teploty pro zizaly nepiijatelné.

Po priibéhu zahfati jsou zpracovavané suroviny z jednoho
konce hromady ¢. 1. éelnim nakladadem odebirany

a vyuzity pro zalozeni hromady ¢. 2 — jeji podkladni
VIstvy.

Hromada ¢. 1 je dle potieby z druhé strany dopliovana
novym bioodpadem.

Do hromady ¢. 2 je zakladana nasada zizal —na
vytvofenou podkladni vrstvu o tloustce cca 0.3 m je
rovnoméme rozprostiena nasada kalifornskych zizal

o tloust'ce cca 0.1 m. na kterou je zalozena opét vrstva
.ulezelych* bioodpadu o tloustee cca 0.1 m z hromady
&ls

Po zalozeni by méla byt celkova vyska pasové hromady
¢. 2 max. 0.5 m.

Po 14 dnech. nutnych pro aklimatizaci zizal. jsou
vrstveny v ¢asovych intervalech daldi vrstvy bioodpadi

o tloustce cca 0.5 m z hromady ¢. 1 az do celkové vysky
hromady ¢. 2 cca 1.0-1.5 m.

Nutnym piedpokladem pro dalsi piipadné vrstveni je
monitorovani teploty uvniti pasové hromady ¢. 2
a dodrzeni max. piipustné teploty 35 °C.

Obr ¢. 7: Vermikompostovani v pasovych hromadach na volné plose ptevzato z (Hanc a Pliva, 2013)
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Vermikompostovani v ohrani¢enych zdhonech

Pfi tomto zplsobu probihd vermikompostovani v ohrani¢enych zdhonech, které maji
na §itku okolo dvou metrii. Casto jsou opatien pfistieskem (viz. obr. ¢.9), ale mohou byt i bez
n¢j (viz.obr.c.8). Dle Adhikariho (2012) jsou zastfeSené zahony cCasteéné chranény pied
povétrnostnimi  podminkami a proces vermikompostu tak mize byt prodlouzen i
béhem chladnéj$itho obdobi roku. Pokud jsou venkovni teploty vys$si, je nutné zastfeSené
zéhony vlh¢it, coz muze byt jista nevyhoda zastfeSeni. NezastieSené zdhony je vhodné mit na
plose s mirnym sklonem dva az tfi stupné, aby pii vlhéeni zahond dochazelo k odvodu
prebytecné vody. Zahony by mely byt nejlépe umistény na tvrdém podkladu ¢i zpevnéné
ploSe. Jelikoz jsou zahony na volném prostranstvi, je potfeba ZiZaly chranit pfed moZnymi
neprateli a jako vhodna ochrana mtize byt pouzita geotextilie, koberec nebo rohoz, kterou se
zahon zakryje. Jako ochrana pfed mrazem v zimnich mésicich slouzi vétsi vrstva slamy, listi

¢i vetsi vrstva krmiva (Pliva, 2016).

Obr. €. 8: Vermikompostovani v ohrani¢eném zahonu bez ptistiesku (Pliva a kol., 2016)
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Obrazek ¢.9: Vermikompostovani v ohraniceném s pfistteSkem (Pliva a kol., 2016)

3.6.4 Druhy ziZal vhodné pro vermikompostovani

Epigeické druhy zizal jsou diky svym pfirozenym schopnostem jako je vysokd mira
spotfeby pfijimané potravy, pfijem a traveni organickych latek, dobrd snaSenlivost vuci
vlivem Zivotniho prostfedi 1 manipulaci, vysoka rozmnozovaci schopnost a kratky zivotni
cyklus, vhodné pro vyuziti ve vermikompostu a vermikultivaci. Je pouze malo druha zizal,
které vykazuji vSechny tyto vlastnosti a hodné vyuZzivano byva pouze pét druhli. Mezi né patii
ve velké mife Eisenia fetida (Savigny, 1826), Eisenia andrei (Bouché, 1972), Dendrobaena
veneta (Rosa, 1886) a v mensi mife pak Perionyx excavatus (Perrier, 1872) a (Dominguéz a
Edwards, 2011a).

Eisenia fetida (Savigny 1826) a Eisenia andrei (Bouch¢ 1972)

Oba druhy téchto zizal patii do celedi Lumbricidae a jsou nejcastéji vyuZivanymi
druhy k vyrobé vermikompostu, biomasy i hnojiv (Pommeresche a kol., 2010). Hlavnim

divodem je, zZe jsou vSudypfitomné a vyskytuji se ve velké mife po celém svéte. Dale pak to,
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Ze piirozen¢ obyvaji organické substraty, maji kratky zivotni cyklus, dobfe snaseji Siroké
rozpéti vlhkosti a teplot a diky jejich ekologické pruznosti a odolnosti s nimi lze snadno
manipulovat. Vzhledem k jejich vysoké reprodukéni rychlosti, nizkym narokim na krmeni a
1992). Oba druhy jsou si kromé odli$nosti ve zbarveni velice podobné stavbou téla i svymi
naroky. Jejich zivotni cykly ani rozmnozovaci schopnosti se nijak vyrazné€ nelisi, i kdyz druhu
Eisenia andrei je tvorba kokont a rist o néco vyssi. Délka jejich zivotnich cyklu se pohybuje
0d 45 do 51 dni. Pohlavni zralosti mlad’ata dosahuji okolo 21. - 30. dne. K pafeni dochazi pod
povrchem pudy nebo pod povrchem odpadového materialu. Produkce kokonti za¢ina ptiblizné

48 hodin po pafeni (Dominguez a Edwards, 2011a).

I pfestoze existuje vice druhtl, které mohou byt pii vermikompostovani vyuzity, tak
vzhledem k uvedenym skute¢nostem jsou pro své vlastnosti nejvice pouzivany praveé tyto dva

druhy (Elvira a kol., 1996).

Problémy s jejich taxonomickym zafazenim byly dlouho nevyfeSeny a dodnes jsou
oba tyto druhy v mnoha souc¢asnych literaturach bez rozdilu oznacovany jako Eisenia fetida
nebo Eisenia foetida a neni tak ¢asto zcela jasné, na ktery z téchto dvou druhi je odkazovano.
Je vSak potvrzeno, Ze se jednd o dva riizné druhy, které se li$i zplisobem rozmnoZovani i

historickym vyvojem (Dominguez a Edwards, 2011a).

Ze je rozmnozovani vazano k danému druhu potvrdila studie, ktera byla provedena u
obou téchto druhli. Prokazala Zzivotaschopnost potomstva, které vzniklo mezidruhovym
kiizenim a mnoZenim jedincii stejného druhu (Dominguez a kol., 2005, Dominguéz a Pérez-
Losada, 2010). Odlisny historicky vyvoj druht prokazala studie sekvenci mitochondrii (COI)
a jaderné DNA (28S) (Pérez-Losada a kol., 2005). Na zakladé téchto dikazu je pro
vermikultivaci a vermikompostovani vice doporucovan druh Eisenia andrei, protoze jeji rist
a rozmnozovani je vyssi. Obycejne vsak tyto druhy Ziji na stejnych uzemich ¢i ve stejnych
vermikompostech ve smiSenych koloniich a proto miize dochazet ke kiizeni. Existence
postkopula¢nich, nikoliv vSak pfedkopulacnich izolaci u smiSenych spoleCenstev ma
nepfiznivy vliv na pocetnost populace, jelikoz se snizuje zdravi jedincti. Jejich kiiZzenim
nevznikaji rozmnoZovani schopni plodni jedinci. Z hlediska pouZiti je dobré tyto druhy

chovat oddélené (Dominguez a kol., 2005).
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Eisenia fetida neboli zizala hnojni (viz obr. ¢. 10) je pro své zbarveni ozna¢ovana téz
jako Tiger worm (Dominguez a Edwards, 2011a). Tomuto druhu se dobte dafi pii teploté 18 —
25 °C, ktera je pro jiné druhy moc vysoka. (Zajonc, 1992). Zajimavosti byla studie z oblasti
polarniho kruhu, kde byl tento druh nalezen, ptestoze je jeho vyskyt spojen spise s teplymi
oblastmi (Reynolds, 1977). Snasenlivost vuci vyssi teploté ma za nasledek i vyssi spotiebu
potravy, coz zajisti, Zze rychleji zpracuje kompostovany materidl. Také se diky tomu rychleji
rozmnozuje. Do kazdého kokonu klade nékolik vajicek, ze kterych se nasledné vylihnou
mlad’ata, kterd rychle dospivaji. Pfestoze zvlada snaset velké rozdily vlhkosti, tak nejvice jim
vyhovuje vlhkost okolo 85 %. Dospélci mohou doriistat délky 40 — 120 mm s primérem téla
okolo 2 - 4 mm. Jejich vaha se pohybuje mezi 0.4 — 1,2g. Cerstvé vylihla mladata jsou
nitkovitd s délkou piiblizné¢ 12 — 20 mm. Nemaji zatim pigmentované t€lo, a tak skrz
prisvitnou sténu téla maji viditelné vnitini orgdny. Dospéli jedinci mohou byt hnédorudi az
rudofialovi. Pigment tvofi prouzky na stfedu kazdého télniho ¢lanku, ¢asti mezi clanky maji
svétlejsi, Casto nazloutlé. Pruhovani je hodné vyrazné mezi koncem téla a opaskem. V predni
¢asti téla jsou jednobarevné. Na bfisni strané pruhovani chybi a barva je svétla. Opasek je
zbarvenim kalné bily az Zlutobily a zacina na 24. — 27. t€lnim ¢lanku a konci na 31. — 33.
¢lanku téla. Pii podrazdéni z poéru na hibetu vylucuje pachnouci kapalinu nazloutlé¢ barvy
(Zajonc, 1990).

-

L E L

Obrazek. C 10: Eisenia fetida — pievato z (Dominguez a Gémez-Brandén, 2012)
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Eisenia andrei neboli zizala kalifornska (viz obr. ¢.11 ) byla popsana Bouchém roku
1972 s nazvem Eisenia fetida andrei, ale vroce 1982 byla uznana jako samostatny druh
Eisenia andrei. Od zizaly hnojni se 1i§i svym zbarvenim, které je u kalifornské Zzizaly
jednobarevné, a to tmavé ¢i svétle rudé barvy. Pii podrdzdéni také z hibetnich port vylucuje
tekutinu, ale na rozdil od Eisenia fetida tato tekutina nepachne a je bezbarva. Pivodni
roz$ifeni tohoto druhu bylo v Italii, Fracii a také v jizni a stfedni Evropé. V laboratornim
chovu téchto Zizal bylo zjiSténo, Ze na jednotku hmotnosti téla vydava vice oxidu uhli¢itého
oproti zizale hnojni, coz dokazuje rychlejsi metabolismus, a tak i vétsi spotfebu potravy.
Jejich kokony jsou téz8i a poCet mlad’at v nich je vétsi (Zajonc, 1992). Oproti zizale hnojni se
muze dozit az Sestnécti let. Zpracovava organicky odpad mnohem rychleji nez zizala hnojni a
je tedy vhodnd pro pouziti jak v domacich vermikompostérech, tak i na zpevnéné plose, kde
jsou zajistény vhodné podminky i dostatek potravy, a tak nemd potifebu odlézat do volné
ptirody, kde nejsou podminky tak ptiznivé jako v uméle vytvoreném prostiedi (Borkovcova a

Zéakova, 2015).

Obrazek. ¢. 11: Eisenia andrei — pievato z (Déminguez a Goémez-Brandén, 2012)
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Dendrodrilus rubidus (Savigny 1826)

Tato zizala patfici do ¢eledi Lubricidae patii mezi zizaly holandrického typu. Jedna se
o epigeicky druh vyskytujici se v riznych typech organickych ptd jako je hnijici dfevo a
slama, raselina, komposty, hntij nebo i v blizkosti kanaliza¢nich nadrzi (Dominguéz, 2004).
Jedinci tohoto druhu davaji pfednost pidam s vysokym obsahem organickych latek (Elvira a
kol., 1996). pruh byl nalezen na mnoha mistech véetné zahrad, obdélavanych polich, raseling,
kompostu, na biezich tekoucich vod, ale také ve sklenicich, botanickych zahradach nebo ve
faremnich chovech. Zije v hornich vrstvach puady, ale byli vidéni i jedinci, ktefi v noci po
destich lezli po povrchu pudy. Pokusy potvrdily, ze Zizala Dendrodrilus rubidus (viz obr. ¢.
12) je schopna prezit i dlouhodobé&jsi ponoieni do vody. Ve vlhkém obdobi byly nalezeny pod
ktirou starych stromt, spadaného listi, mechem ¢i rozkladdajicim se dfevem (Reynolds, 1977).
Tento druh neni pfi vermikompostovani pouzivan tak ¢asto jako Eisenia fetida nebo Eisenia
andrei. Jeho vyvoj po dobu pohlavni dospélosti se pohybuje okolo padesati jedna dni. Pocet
kokontl, ktery vyprodukuje je pfiblizné 0,2 — 0,4 kokonti za jeden den. Usp&$nost vylihnutych
jedinct je 85 %, primérnéd doba od produkce kokont po jejich vylihnuti je dvacet dva dni, a
z kazdého kokonu se v priméru vylihne jedno az tifi mlad’ata. U tohoto druhu je mozné i
rozmnozovani pomoci partenogeneze ¢i samooplozenim (Dominguéz, 2004; Elvira a kol.,

1996).

Obrazek ¢. 12: Dendrodrilus rubidus (Pizl, 2002)
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Dendrobaena veneta (Rosa, 1886)

Druh Dendrobaena veneta (viz. obr.¢. 13) pochazejici ze severni polokoule je také
mozné vyuzit pfi vermikompostovani. Je velmi oblibena a Casto vyuzivana v rybairském
pramyslu jako ndvnada. Vyuziva se pro lov témét vSech kaprovitych ryb. Dospély jedinec
muze dorustat velikosti az 12 cm s hmotnosti pfiblizné¢ 2 g. V porovnani s Zizalou hnojni je
vic tlustd, kratsi, neni tak mr$tnd, nema tolik vyrazny opasek a jeji kize je tuzsi. Na rozdil od
jinych druh@ dobfe snasi pomérné §iroké rozpéti vlhkosti (Borkovcova a Zakova, 2015).
Dokaze snést teplotu mezi 15 az 25°C, jeji Zivotni cyklus byva okolo sta az stopadesati dni a
pohlavni dospélosti dosahuje v Sedesatém patém dni. Vajicka produkuje v mensim mnozstvi
nez Eisenia fetida nebo Eisenia andrei a doba jejich inkubace trva pfiblizn¢ 42 dni
(Dominguez, 2004). Zivotni cyklus druhu Dendrobaena veneta je obvykle dokonéen
V rozmezi sta az sto padesati dnd, kdy okolo 65. dne je jiz pohlavné dospéla. (Borkovcova a

Zakova, 2015).

Studie prokazaly, ze piestoze tento druh roste velmi rychle, tak neni pfili§ plodny. Pfi
teploté 10 — 15° C, ktera je pro tento druh bézna, mad pomérné dlouhy Zivotni cyklus. Je
kterym se zivi. Bylo prokéazano, ze pii pouziti papirenského kalu jako podkladu byla rychlost
vyvoje tvorba kokonl pfi teplotach 15 — 25° C pfiiblizn¢ dvakrat vyssi, neZ pii pouZiti
konského hnoje (Fayolle a kol., 1997). Pii teploté 25°C vykazoval druh dobry rist, ale jeho
produkce kokont a jejich nasledné lihnuti bylo v zavislosti na této teploté nizsi. Diky témto
poznatkiim je tento druh povazovan za mén€ vhodny pro pouziti pti vermikompostovani nez

naptiklad Eisena fetida (Viljoen a kol, 1991).

Obrazek 13: Dendrobaena veneta pievzato z: www.acheta.cz
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Perionyx excavatus (Perrier, 1872)

Patfi mezi tropické druhy a byl vyslechtén ve Vietnamu pocatkem devadesatych let.
Zastaval dilezitou roli pfi zpracovani organickych odpadi a byl vyuzivan jako velmi vyzivné
krmivo pro zvifata. Studie prokazaly, ze nejlepsim substratem pro jejich rychly rust byl, mezi
nckolika pouzitymi, kravsky hniij. Ve srovnani s ostatnimi pouzitymi substraty vykazoval
vermikompost vynikajici vysledek s velkym zvySenim celkového obsahu fosforu (0,3 —
0,6%), celkového drasliku (0,09 — 0,23%), vapniku (0,51 — 0,79%) a poklesu amoniaku a
amonnych iontd (Ton a kol, 2009). Perionyx excavatus (viz obr. ¢. 14) je bézny druh
asijského kontinentu. Dobie snasi vysoké teploty, ale jeho hlavnim nedostatkem je Spatna
snasenlivost teplot nizkych. V tropickych oblastech je v§ak pro vermikompostovani vhodnym
druhem a je bézn¢ vyuzivan v Indii, na Filipinach i v Australii (Dominguéz a Edwards,
2011a).

Obrazek ¢. 14: Perionyx excavatus — pievato z (Doéminguez a Gomez-Brandon, 2012)
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4. 7.aver

Piedlozena prace poskytuje informace o zizalach, jejich morfologii, anatomii,
vhodnych Zivotnich podminkach a moznosti jejich vyuziti pfi vermikompostovani. Metoda
zpracovani biologického odpadu pomoci zizal je ¢im dal vice vyuZivana nejen v zemé&d€lstvi.
Tento ekologicky udrzitelny postup povazuji za technologii budoucnosti. Jednou z vyhod
zpusobu zpracovani organickych zbytkt zizalami je, Zze ho lze vyuzit i v domaécich
podminkach, pouzitim domadcich vermikompostérd, které nejsou narocné na prostor.
Nejvhodnéj$imi a nejéastéji vyuzivanymi druhy zizal pro vermikompostovani jsou Eisenia

rrrrr

zivotni cyklus a rychle se rozmnozuji.

Zizaly jsou velice duleZitymi Zivo&ichy, které miizeme v pidé nalézt. Podileji se na
jejim provzdusnovani pomoci tvorby chodeb a jejim zarodnovani produkei vykald. Vykaly
zizal tvoii pravé vermikompost, ktery je povazovan za jedno z nejkvalitnéjSich organickych
hnojiv. Zizaly zvy$uji mikrobialni aktivitu v pudé tim, Ze ji provzdusiuji pomoci tvorby
chodeb, promichavaji a pfeménuji jeji fyzikalni a chemické vlastnosti snizenim poméru C:N.
Dle mista vyskytu v padé muizeme zizaly rozdé€lit do tfi skupin a to zizaly anektické

(hlubinné), endogeické (podpovrchové) a epigeické (povrchové).

Zizaly patfi mezi hermafrodity, tedy u kazdého jedince nalezneme sami¢i i saméi
pohlavni organy. Maji ¢lankované té€lo ve tvaru valce. Prvni ¢ést téla tvofi peristomium
s ¢elnim lalokem, jehoz zpisob oddéleni od peristomia rozlisuje jednotlivé druhy. V jejich
téle nalezneme napadnou travici soustavu, tvofenou trubici, kterd propojuje Ustni a fitni otvor.
(typhlosolis), ktera slouzi k lepSimu vstfebavani Zivin, protoze zvétSuje jeho povrch. Tato fasa
je nejvice vyvinuta u druht, zivicich se organickym odpadem, ktery je ve vySSim stadiu
rozkladu. Dychaji celym povrchem téla a maji zebfickovitou nervovou soustavu. Velky vliv
na jejich preziti maji podminky prostiedi, ve kterém se vyskytuji. Patii mezi n¢ predevsim

teplota, pH ptdy, vlhkost, potrava a také parazité, predatotfi a pouzivani pesticida.

Vermikompostovani patfi mezi nejlevnéjSi a praktické zpusoby, jak odstranovat
hromadici se organicky odpad a ma tak velky vyznam pro ochranu Zivotniho prostiedi. Je
vSak tfeba vybirat druh Zizaly vhodny pro specifické podminky, které se 1i$i mezi mirnym

pasem a tropy.
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