Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich

Zemédélska fakulta

Vliv substratu na produkci zizal Dendrobaena veneta

Bakalarska prace

Eva Schmidtmajerova

Vedouci prace: Mgr. Michal Berec, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2012



Prohla3uiji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracovala samostatné a uvedla v ni

veskerou literaturu a ostatni zdroje, které jsem pouZila.

V Ceskych Budé&jovicich, dne 13. dubna 2012



Prohlasuji, Ze v souladu s 8 47b z&kona €. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim, se zvefejnénim své bakalafské prace, a to v nezkrdcené podobé,
fakultou, elektronickou cestou ve vefejné pfistupné Ccasti databaze STAG,
provozovanou Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich na jejich

internetovych strankach.

V Ceskych Budgjovicich, 13. dubna 2012 ......................



Podékovani

Mé podékovani patfi pfedevSim mému Skoliteli Mgr. Michalu Berecovi,
Ph.D. za vedeni mé prace, Prof. RNDr. Paviu Kindimannovi, DrSc., za pomoc pfi
statistickém vyhodnoceni, Prof. Ing. Ladislavu Kolafovi, DrSc., za cenné rady a
pomoc pfi FeSeni problémad v prabéhu ziskavani vysledkud této bakalarské praci a
spole¢nosti AGRO-LA, spol. s r.o., za vyhodnoceni odebranych vzorkd, dale
spole¢nosti MAGIC FISH ktera mi umoznila praktické provedeni mé experimentalni

prace.



Souhrn

Dulezitost biologickych procesu pfi zpracovavani organickych zbytka je
Siroce uznavana. Tato prace se zabyva jednou z nejucinngjSich metod pfemény
pevnych organickych zbytk( na produkty, které jsou vhodné pro Zivotni prostfedi a
zaroven cenné. Kompostovani pomoci Zizal obsahuje sloZité potravni sité a
soucasné modifikuje rdzné chemické formy nékolika zakladnich Zivin na
anorganické slouceniny, které jsou vhodné pro vyzZivu rostlin. V praci je stru¢né
popséna biologie, vyskyt a zakladni ekologické kategorie ZiZzal a je zde ukdzéno, jak

mohou byt dilezitymi rozkladaci organickych zbytka.

V této praci je podan prehled hlavnich druhG vhodnych pro
vermikompostovani se zamérenim na druh Dendrobaena veneta. Je zde srovnano 5
substratd z hlediska vhodnosti pro produkci tohoto druhu Zizal a vhodnosti
zménéného substratu ziZzalami pro vyuZiti jako hnojivo. V praci bylo zjisténo, Ze
vhodnymi substraty pro produkci zizal Dendrobaena veneta jsou odpad z CistiCky

odpadnich vod a substrat Cista celul6za.

Kli€ova slova : Zizaly, Dendrobaena veneta, vermikompostovani



Abstract

The importance of biological processes for processing of organic wastes is widely
acknowledged. My thesis focuses on one of the most efficient methods for
conversion of organic wastes into precious products, which are at the same time
environmentally friendly. Vermicomposting includes complex food webs and
simultaneously modifies various chemical forms of basic nutrients into inorganic
compounds, useful for plant nutrition. The thesis briefly describes biology,
distribution and basic ecological categories of earthworms and shows their

importance in decomposition organic wastes.

| describe here the main earthworm species and then concentrate on
Dendrobaena veneta. | then compare 5 substrates from the point of view of their
suitability for production of this earthworm species and of the suitability of the
resulting substrate as fertilizer. | have found that the best substrate for production of

Dendrobaena veneta was the output of a sewarage plant and pure celulose.

Key words: earthworms, Dendrobaena veneta, vermicomposting
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1 Uvod

Zbavovani zbytk(, domacich, zemédélskych a pramyslovych zdroju
zplUsobuje stale vétSi ekonomické a environmentalni problémy. V poslednich letech
byly vyvinuty rizné metody jak se zbavovat organickych zbytkd. Jednou z uc€innych
metod zbavovani organickych zbytkl je kompostovani pomoci Zizal tzv.

vermikompostovani.

Tato prace ma dva hlavni cile. Prvnim cilem této préace je zjisténi vhodného
substratu, ktery umozni velkou produkci ZiZzal Dendrobaena veneta, coZ znamena,
Ze takovy substrat je vhodny pro velkochov Zizaly a jeji distribuci. Druhym cilem
experimentu je vyhodnoceni substratu po dobé pusobeni Zizal, tzv. vermikompostu
a zjisténi, zda je substrat vhodny pro vyzivu rostlin, tudiz vhodnost vyuZiti substratu

jako hnojivo.



2 Literarni p rehled

2.1 Biologie

Zizaly maji velmi dobfe vyvinuty nervovy, obé&hovy, travici, vylucovaci,
svalovy a reprodukéni systém. Nejlépe pozorovatelnym externim znakem Zizal je
segmentace téla (obrazek 1), ktera ale také velmi souvisi s vnitfni stavbou téla.
PFedni segmenty (tvofici hlavu) se skladaji z Ust a prostomia, ¢asti prekryvajici Usta.
Prostomium vykonava dulezitou funkci jakéhosi klinu pfi prordZzeni malych prasklin
pfi pohybu v ptdé. Malé Stétiny (setae) jsou umistény na kazdém segmentu. Ty
mohou byt vysunuty nebo zataZzeny a pini tak zasadni funkci pfi pohybu Zizaly.
Stétiny ZiZal jsou jediné struktury vystupujici z téla Zizaly. Pro usnadnéni pohybu a
hrabani v padé maiji zizaly rizné kozni zZlazy produkujici lubrikaéni hlen/sliz, ktery
mimo pohybu pfispiva ke stabilizaci chodeb a cest (hromadka exkrementd, které
Zizala zanechava na povrchu). Travici trakt Zizal je vysoce adaptovan na
hrabani/norovani. Zizala polyka hlinu (obsahujici rozkladajici se organické zbytky)
nebo zbytky rostlinného materidlu z povrchu pldy. Silna svalovina zamicha
spolknuty materidl a posouva jej skrz travici trakt, kde se hmota promichava s
enzymy sekretovanymi z travicich Zlaz. Dychaci soustava neni u ZiZal vyvinuta,

plyny se vyménuji prostou difuzi prachodem povrchu téla. (Martin et al., 2008)

Obrazek 1: Zakladni anatomie zizaly: Head (hlava), clitellum (opasek), segment (Cast), setae
(Stétiny), anus (konecnik).

HEAD SEGMENT

CLITELLUM




2.2 Rozmnozovani

Ackoliv jsou ziZzaly hermafrodité, zpravidla se samy neoplodniuji. Vzajemna
vyména spermii probiha pfi pafeni mezi dvéma jedinci. Zralé spermie a vajicka
spolu s vyzivnou tekutinou jsou ukladana do kokonu, které jsou produkovany
cliteliem - opaskem (Martin et al., 2008). Opasek je série Zlaznatych ¢&lanku
pfiblizné v prvni poloviné téla (Zajonc, 1992). Vajicka jsou oplodnéna spermiemi
uvnitf kokonu, ktery se poté od téla uvolni a je zanechan v hliné nebo na povrchu.
Kokony maji tvar citronu (Dominguez et Edwards, 2004), (obrazek 2) a jsou
zbarveny Zluté, Zlutozelené, nékdy je jejich barva hnéda nebo oranzova (Zajonc,
1992). Z vaji¢ek se lihnou mladi jedinci po pfiblizné tfech tydnech, v kazdém kokonu

je od dvou do dvaceti mladych zizal (v praméru &tyfi). (Martin et al., 2008)

Obréazek 2: Kokon zizaly

2.3 Vyskyt zizal

Zizaly jsou rozsifeny na vdech kontinentech, vétsina &eledi je v subtropech a
tropech. Ve stfedni Evropé se, s vyjimkou vzacného druhu Criodrilus lacrum z ¢eledi
Criodrilidae , vyskytuji pouze zastupci ¢eledi Lumbricidae — ZiZzaloviti. V sou¢asnosti
je v Ceské republice doloZzen vyskyt 52 druhG a poddruhl Zizal (PiZl, 2006).
Dendrobaena veneta je jihoevropsky druh, rozSifen od Kaspického more pres
Kavkaz, Balkan a Italii az do Spanélska, zavleceny do stfedni Evropy, Velké Britanie
a do USA (Pizl, 2002). V CR byla poprvé nalezena v kompostu botanické zahrady
Na Slupi v Praze, kam se pravdépodobné dostala importem na kofenech
cizokrajnych rostlin. V sou€asnosti je tento druh chovan ve vermikulturach.

Spontanni Sifeni druhu neni pravdépodobné, vzhledem k narokim na prostredi
(Pizl, 2006).



2.4 Hlavni ekologické kategorie zizal

Rzné druhy zizal maji velice rozliSné Zivotni strategie a styly, okupuji rizné
ekologické niky a byly formalné klasifikovany do 3 hlavnich ekologickych kategorii,
které jsou rozdéleny predevsim na zakladé jejich strategii Zrani a zahrabavani se do
zemé (Bouché, 1997)

Epigeické druhy ZiZzal. Velikost 3-12 cm, barva rudohnéda. Aktivita
limitovana predevSim na prvnich par centimetrll mezi pldou a opadem, jsou to

M

takzvani ,transformatofi“ opadu. Maji vysokou rychlost metabolismu a reprodukce a
jsou adaptovani k vysoce variabilnim environmentalnim podminkam na pudnim
povrchu (Lavelle et Barois, 1984). V klasickém pojeti odpovidaji epigeické zZizaly R —
stratégum (Pizl, 2006). Patfi sem druhy lumbricus rubellus, Eisenia andrei, Eisenia
fetida, Dendrobaena rubida, Dendrobaena veneta, Eudrilus eugeniae, Perionyx

excavatus a Eiseniella tetraedra (Dominguez et Edwards, 2004)

Endogeické druhy Zizal . Velikost 3-15 cm, barva Sedava nebo mlé¢nobila
(Zajonc, 1992). Ziji hloubgji v padnim profilu, obvykle vytvafeji horizontalni systémy
chodbic¢ek (Satchel, 1980, Lavelle, 1983). Nemaiji tak velky vyznam k rozkladani
opadu, protoze se zivi materidlem pod povrchem pldy a to kofeny a rostlinnymi
zbytky (Lakhani et Satchel, 1970). Endogeické druhy odpovidaji K — stratégum (PiZl,
2006). Patifi sem druhy: Allobophora caliginosa, Allobopkora rosea a Octolasion

cyaneum (Dominguez et Edwards, 2004)

Anektické druhy Zizal. Velikost az 30 cm, zbarvené rudé anebo hnédé. Ziji
ve svislych chodbi¢kach az nékolik metrd hluboko v pudnim profilu. V nich Ziji a
vtahuji do nich svou potravu a to rostlinné zbytky, které sbiraji na povrchu pudy
(Zajonc, 1992). Zrychluji pedologické procesy v pudé. Patfi sem druhy: Lumbricus
terrestris, Aporrectodea trapezoides a Allolobophora longa (Dominguez et Edwards,
2004).



Co je vermikomposting

Rlst ZiZzal v organickych zbytcich se nazyva vermikultura a zpracovani
organickych zbytki pomoci Zzizal se nazyva vermikomposting (nékdy téz
vermikompostace). Vermikomposting, zahrnujici kompostovani organickych zbytk(
pomoci zZizal, se ukazal jako uziteény pfi zpracovavani odpadovych kalG a pevnych
latek odpadnich vod (Neuhauser et al., 1988, Dominguez et al., 2000), odpadl z
pivovarQ, papiren, méstskych odpadkl. Stejné tak jako zbytk( v zahradnictvi, pfi
zpracovani brambor, u mrtvych rostlin a pramyslu, ktery vyrabi houby (Edwards,
1988) a domacich biologickych odpadud (Kostecka, 1999). Kompostovani pomoci
Zizal je dekompozi¢ni proces, ktery zahrnuje spoleCnou akci Zizal a
mikroorganisma. | kdyZ nékteré organismy jsou zodpovédné za biochemicky rozklad
organické hmoty, Zizaly jsou zakladnimi hnacimi motory tohoto procesu, protoze
fragmentuji a pfipravuji substrat a méni jeho biologickou aktivitu. Zizaly pracuiji jako
mechanické mixéry a rozmélfuji organickou hmotu a tim zméni jeji fyzikalni a
chemicky stav, pficemz postupné redukuji pomér uhliku k dusiku (C:N). ZvySuji
povrch, ktery je pfistupny mikroorganismim a délaji je snaze pfistupnymi pro
aktivitu mikrob( a dalSi dekompozici. Béhem postupu téchto latek v Zaludku zizal,
méni tyto fragmenty na exkrementy bohaté bakterie a tim homogenizuji organicky

material (Dominguez et Edwards, 2004)

2.5 Vyuziti vermikompostu

Kone&ny produkt — vermikompost, je drobné zrnity a vypada jako raselina, je
vysoce porézni a je schopen dobfe zadrZzovat vodu. Tyto produkty ZiZal jsou bohaté
na organickou hmotu a maji vysokou miru mineralizace, coZz znamend, Ze jsou
vysoce pfistupné zdroje Zivin pro rostliny, specielné ve formé& amoniaku a nitratd
(Dominguez et Edwards, 2004). Zizaly material obohati svymi travicimi enzymy, coz
vede k naruSeni struktury organického materialu podobné jako pfi enzymatické
hydrolyze a tento material je pak pfistupny pro destruenty v padé, ¢imz dochazi
k rychlému rozkladu a transformaci na skute¢ny humus Kolar 2012 (in verb.). Dale
jsou ve vermikompostu pfitomny rastové latky (cytokininy, auxiny, gibereliny), které
dobfe ovliviuji rast rostlin. Byly uskuteénény pokusy, které ukazaly, Zze

vermikompost dobfe pusobi na tvorbu kofenového systému a celkovy vyvoj rostliny



(Zajonc, 1992). Vermikompostace zahrnuje redukci mikroorganismu, které jsou

patogenni pro ¢lovéka (Dominguez et Edwards, 2004).

2.6 Druhy ZiZzal vhodné pro vermikomposting

Vzhledem k obecné ekologické klasifikaci, je zfejmé, Ze pro vermikulturu a
vermikomposting jsou vhodné epigeické druhy. Pfi vybéru pro vermikomposting je
dalezité, aby tyto druhy meély urcité biologické a ekologické charakteristiky,
konkrétné schopnosti pfirozené kolonizace organickych zbytk(, velké rychlosti
pozirani organické hmoty, jejiho traveni a asimilace organické hmoty. Mély by byt
schopné tolerovat Siroké rozpéti faktord Zivotniho prostfedi, mély by mit vysokou
rychlost reprodukce, ristu a dospivani, dale by mély byt silné a rezistentni
k manipulaci. Jen mélo druhl Zizal mé& vSechny tyto charakteristiky (Dominguez et
Edwards, 2004)

Eisenia fetida (Savigny, 1826)

Eisenia andrei (Bouché, 1972)
Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843)
Eudrilus eugeniae (Kinberg, 1867)
Perionyx excavatus (Perrier, 1872)
Pheretima elongata (Perrier, 1872)
Dendrobaena Rubida (Savigny, 1826)

Dendrobaena veneta (Rosa, 1886)



2.7 Vliv environmentalnich faktor 0 na prezivani a rast zizal

Produkce kokont, rychlost vyvoje a rlst ZiZzal jsou kriticky ovliviiovany
podminkami Zivotniho prostiedi. Ty druhy Zizal, které jsou vhodné pro
vermikomposting, jsou relativné tolerantni k ménicim se podminkdm Zivotniho
prostfedi v organickych zbytcich. Zizaly maji dobfe definované limity tolerance k
uréitym parametrim, jako je vihkost a teplota; odpady se proto daji zpracovavat
mnohem efektivnéji v relativné Gzkém rozpéti vhodnych chemickych a fyzikalnich
podminek. Jestlize se téchto podminek nebudeme drZzet, odpady se budou
zpracovavat pomalu, protoZe Zizaly budou opoustét nevhodny substrat nebo muze

dojit k thynu Zizal (Dominguez et Edwards, 2004).

2.7.1 Teplota

Zizaly maji pomé&rné sloZitou reakci na zménu teploty. Neuhauser et al.
(1988) studoval potencial nékolika druhl zizal k rastu v odpadnich kalech a uzavira,
Ze vSechny tyto druhy maji optimalni teplotu pro rast mezi 18-25 <C. Edwards (1988)
studoval Zivotni cykly a optimalni Zivotni podminky pro pFezivani E. fetida, D.

veneta, E. eugeniae a P. excavatus.

Kazdy ztéchto &ty druhd se podstatné liSil ve svych poZadavcich na
podminky. Dendrobaena veneta méla relativné nizké teplotni optimum a mnohem
menSi toleranci k extrémnim teplotam. Podle Viljoena et al. (1992) je optimalni
teplota pro rust a reprodukci D. veneta 15C. Optimalni teploty pro tvorbu kokonu
byli u vSech druht mnohem nizSi nez pro rust. Padni teploty pod 10C obvykle
zpUsobily snizeny pozer. PFi teploté nizSi nez 4T ustala tvorba kokonl a vyvoj
malych Zizal (Edwards et Bohlen, 1996). V extrémnich podminkach maji Zizaly
tendenci hibernovat a migrovat do hlubSich vrstev pldy. Zda se, Ze se Zizaly mohou
aklimatizovat k teploté na podzim a preZzit zimu, pokud nejsou vystaveny mrazu.
Teploty nad 30C nejsou pro zizaly pfirozené a pusobi nepfiznivé. Tyto vysoké
teploty podporuji také chemické a mikrobialni aktivity substratu. Diky zvySené
mikrobialni aktivité muze byt zkonzumovan kyslik, ktery je k dispozici, a to negativné

>~

ovlivni Zizaly (Dominguez et Edwards, 2004).



2.7.2 Obsah vlhkosti

AZ 90% hmotnosti téla lumbricidae tvofi voda, pficemz ZiZzaly snaseji az 60%
poklesu vody v téle (Losos et al., 1984). Muyima et al. (1994) proved! studie vlivu
vihkosti na Dendrobaenu venetu a zjistil, Ze nejvétsi polet ZiZzal se vyskytoval v
substratu o vlhkosti mezi 75 a 79%. Podle Edwardse (1988) mlze Dendrobaena
veneta Zit v mnohem SirSim rozsahu vihkosti nez mnoho ostatnich druhd. Nizka
vlhkost pod 60% se projevuje zpomalenym rustem, dospivanim a poruchami

Vv rozmnozovani (Zajonc, 1992)

2.7.3 pH

Epigeické Zizaly jsou celkem tolerantni k pH. Pokud maji na vybér, preferuji
pH kolem 5 (Dominguez et Edwards, 2004). Podle Zajonc, (1992) je optimalni
kyselost substratu pH 6,5 az 7,5. Pokud je pH pod 5 nebo nad 9, Zizaly hynou po
nékolika dnech (Zajonc, 1992, Edwards et Bohlen, 1996).

2.7.4 Amoniak

Zizaly jsou velice citlivé ke Epavku a nemohou pFezit v organickych zbytcich,
které maji vysoké mnoZstvi tohoto Kkationtu, napf. Cerstvy hndj od drubeZe.
Organické zbytky s velkym mnoZstvim €pavku mohou byt pfijatelné, pokud se
¢pavek odebere béhem urcité doby kompostovani nebo se mize z odpadu vymyt
(Dominguez et Edwards, 2004). Obsah ¢pavku nad 0,1% ZiZzaly usmrcuje (Zajonc,
1992)

2.7.5 Provzdusn éni

ProtoZze Zizaly nemaji zadné specializované dychaci organy (dychaji
povrchem téla), jsou citlivé k anaerobnim podminkédm a jejich rychlosti respirace
silné klesaji pfi nizké koncentraci kysliku kolem 55 az 65% (Edwards et Bohlen,

1996). Pii poklesu optimalnich podminek kysliku, je redukovana aktivita Zrani



(Dominguez et Edwards, 2004). Proto musi byt substrat dostateCné porézni

s mnozstvim vzdusnych prostor (Zajonc, 1992)

s~

2.8 Popula éni hustota Zizal

Populaéni hustota ziZzal ovliviuje rychlost rlstu a reprodukci zizal. | kdyz

fyzikalné chemické charakteristiky odpadl jsou pro vermikomposting idealni, muze

v xrv

nastat problém pfi vysoké hustoté zZizal. Na 100 jednotek substratu v susiné by se

~ s

proto mélo dat maximéalné 10 jednotek ZiZal, (Hartenstein 1983, Edwards 1988).

Obrazek 3: Dendrobaeny veneta (fotografie poskytnuta firmou MAGIC FISH)
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3 Metodika

3.1 Druh zvoleny pro vermikomposting

Dendrobaena veneta je druh ZiZzaly s potencidlem uZziti ve vermikultufe, ktera
ale také muze prezit v okolni pudé (Satchell, 1983). Ve stfedni Evropé je tento druh
vyhradné synantropni (Pizl, 2002). Z druhu, které byly studovany pro vermikulturu,
je pravdépodobné nejméné vhodny pro rozklad organickych zbytki a
vermikomposting, i kdyZz roste rychle a mGze mit potencial pro tvorbu bilkovin.
D. veneta je povaZzovana za potencialniho bojovnika s organickym odpadem (Lofs-
Holmin, 1986).

Dendrobaena veneta toleruje vétsi rozpéti vihkosti nez jiné druhy a preferuje
mirné teploty 15-25<C. Zivotni cyklus m (Ze byt dokon&en za 100-150 dni. Zhruba
65 dni je doba od narozeni do dosazeni sexualni dospélosti. Primérné produkuje
0,28 kokonl za den, ale mira pfezivani kokonua je zfejmé velice mala: asi 20%.
Priimérna inkubacni doba kokonud je 42 dni. Pramérné mnozstvi ziZal, které se
vylihnou z kazdého Zivotaschopného kokonu, je asi 1,1. (Lofs-Holmin, 1986, Viljoen
et al., 1991 a 1992, Muyima et al., 1994).

3.2 Determinace Dendrobaena veneta

Pramérna délka téla je 21-155 mm, tlouStka 2-8 mm a pocet segmentt 65-
255 (Pizl, 2002). Pigmentace tohoto druhu ZiZaly je tmavocervena s tmavsimi pruhy
(Zajonc, 1981), na spodni strané téla je svétle Zluta (Pizl, 2002). Dendrobaena
veneta ma 3 pary spermalnich vaka v 9., 11. a 12. ¢lanku a 2 pary spermatoték v 9.
a 10. ¢lanku. Opasek je na 27. - 33. ¢lanku (Zajonc, 1981).

Pro spravnou determinaci je dulezité urc€it nejen morfologické a anatomickée
znaky, ale také biologické, fyziologické, ekologické a genetické informace (Briones
et al., 2009).
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3.3 Zalozeni kolonii zizal Dendrobaena veneta na nékolika
odliSnych substratech

Experiment probihal v provozovné Firmy MAGIC FISH, kter4 se nachazi
v obci Jaromé&F u Malont (okres Cesky Krumlov), kde je realizovan chov, vyroba a

distribuce produktd. Bylo pfipraveno 5 odliSnych substratu po 15 kg.

Substraty:
» (ista celul6za
« odpad z gisticky odpadnich vod (COV)
+ raSelina
e kravsky hn(j

e silaz

Substraty Cista celuléza (papirny Loucovice), odpad z €istiCky odpadnich vod
(Ceské Budgjovice) a raSelina byly poskytnuty v provozovné firmy MAGIC FISH.
Kravsky hn(j a silaz byly ziskany ze zemédélského podniku AGRIPROD s.r.o. v
Municich, kravsky hn(j byl odebran pfimo ze stani zpod kravy tak, aby obsahoval
pevnou i FidSi sloZzku. V provozovné firmy MAGIC FISH byly také pro ucely
experimentu poskytnuty bedny o velikosti 100 x 45 cm, do kazdé bedny bylo dano
15 kg substratu a pfidano 100 ks Zizal, které byly nasbirany na chovnych valech
pozemku provozovny. Zizaly byly vybirany pramérné 8 cm dlouhé (dospélé). Bedny
se substratem a Zizalami byly umistény do vnitfnich prostor provozovny do police
1m nad zemi. V prostorach se teplota pohybovala od 0 do 15 podle ro ¢niho
obdobi.
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3.4 Pravidelny monitoring produkce zizal (po  €etnost) v
meésiénich intervalech

ZaloZeni kolonii bylo provedeno 27. 03. 2011 a kazdy 33. den byly Zizaly
prepocitany. Nejlépe se osvédcila metoda, kdy byl bran substrat po hrstech, zZizaly
se vybraly a daly do pfipraveného kbeliku a probrany substrat bez Zizal se hodil do
koleCka, které bylo pfistaveno k polici. KdyZ byla bedna zcela prazdna, substrat se
vhodil nazpét, spoditali se jedinci kazdého vyvojového stadia: mladi jedinci, dospélci
a ve vyjime¢nych pfipadech prestérli jedinci (ti jsou vizuélné rozliSitelni z davodu
nabobtnani svaloviny a tim vzniku jakési prahlednosti); ve vzorcich byly i kokony, ty

nebyly pocditany vzhledem k moZznosti pfehlédnuti.

3.5 Prikrmovani a vih ¢eni

V mésicich Cerven a srpen byly Zizaly pfikrmeny, a to tak, Ze do kazdé

bedny bylo pfidano 7,5 kg substratu.

V zimnich mésicich vihéeni nebylo uskute€fiovano, protoze vihkost v
uzavieném prostoru vzhledem k minimalnimu vétrani byla dostacujici. Pfi teplotach
blizicim se k 15T byl substrat vih €en 1krat za 14 dnl v rozsahu 0.25 az 0.5 litru na
1 vzorek. VIh€eni bylo provadéno klasickym rozpraSovacem, tryska byla dana na

nejsilngjsi proud.

3.6 Odebrani vzork a na zjist éni kationtové vym ény kapacit

Vzorky byly odebrany ze substratli, kde se Zzizalam dafilo, mnozily se a
substrat zménily, a to z gisté celulézy a COV. Substrat se pred odb&rem promichal a
poté odebral do plastové misky a odvezl do laboratofe spoleénosti Agro-la spol. s

r.o., ktera provedla rozbor pudy a zjisténi KVK (kationové vymeény kapacit).
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3.7 Prehled pouzitych statistickych metod

K proloZeni empirickych dat byla pouZita splinova funkce v EXCELu, ktera
data vyhladila. Poté byla data proloZena je5té exponencielou, jeZ je pfimo dostupna
v EXCELu, nebot byl predpokladan exponencialni rust populace Zizal. Vzhledem
k tomu, Ze pokusy s jednotlivymi substraty nebyly opakovany, nebylo mozné dalsi
statistické vyhodnoceni (prikaznost rozdild mezi jednotlivymi odhadnutymi

koeficienty ristu populace apod.).
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4 Vysledky

4.1 Vyhodnoceni nejlepSiho substratu pro produkci Z izal
Dendrobaena veneta

Tabulka 1 ukazuje rast populace v substratech &ista celuléza a COV,
okamzité vymfeni Zizal v substratech kravsky hnlj a sil&Zz a postupné vymreni

populace v substratu raselina.

Tabulka 1: Pocet zizal (ks) v zavislosti na ¢ase (dny od zaCatku pokusu)

Dny 0 37 70 | 103 | 140 | 173 | 206 | 239 | 271

Cista

, 100 30 11 120 | 316 | 540 | 560 | 600 | 680
celuléza

cov 100 | 142 | 14 87 | 120 | 130 | 230 | 250 | 320

Hndj

. 100 0 0 0 0 0 0 0 0
kravsky

Silaz 100 0 0 0 0 0 0 0 0

RaSelina | 100 | 35 3 3 4 0 0 0 0
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Graf 1 ukazuje, Ze u substratu Cista celuléza doSlo nejdfive k vyraznému
poklesu populace a teprve poté k narGstu, u substratu COV doslo nejdfive k nar(stu
populace, poté k vyraznému poklesu a pak populace znovu rostla. V kravském hnoji
a sil&Zi vSechny Zzizaly uhynuly jiz pfed prvnim ode¢tem populaénich hustot —
37. den po zaloZeni kolonie. U raSeliny byl zna¢ny pokles populace jiz od 70. dne
pokusu.

Graf 1: Rist populace Zizal Dendrobaena veneta v riznych substratech v zavislosti na ¢ase
(dny od zacéatku pokusu)

800 - —&—¢ista celuloza

700 A —a-Cov

600 1 —a—hn {j kravsky
g 500 1 —m—silaz
E 400 1 —=—ragelina
N300 1
3l
S 200 {
a

100

0 Y

0 50 100 150 200 250 300

Cas (dny od za éatku pokusu)
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Graf 2 znézorfuje exponencialni rdst populace Zizal v substratech Cista
celul6za a COV.

Graf 2: Rust populace ziZzal Dendrobaena veneta v riznych substratech pro 3 substraty, kde
Zizaly prezily alespori do druhého mérFeni, v zavislosti na Case; data proloZzena
exponencielou.
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1200 = éov
A hnuj kravsky
1000 - m sjlaz
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. 800
%))
<
= 600 +
N
N
E 400 b
g
a 200 -
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V tabulce 2 jsou uvedeny odhadnuté parametry exponenciely z grafu 2; y je pocet
Zizal, x je 6as ve dnech, R? je koeficient determinace; &islo 100xR? udava, kolik

procent variability v datech je exponencielou vysvétleno.

Tabulka 2

Substrat

y = 30.036€%%1%%

Cista celuléza
R? = 0.6429

y = 51.884%%%°%

R?=0.3766
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4.2 Vyhodnoceni substratu

Vyhodnoceni chemického sloZzeni dvou substratt, ve kterych nedoSlo
k vyhynuti Zizal, je uvedeno v tabulce 3. KVK u substratd COV i &ista celuléza je
pomérné vysoka, vzorky obsahuji vysoké procento vapniku a hof€iku, obsah fosforu

je v obou vzorcich pomérné nizky a pH témeér neutralni.

Tabulka 3: vysledky KVK substratl Cista celuléza a odpadu z Cisticky odpadnich vod

. Odpad
Ukazatel | ©iSta |z aisticky | 4 50a NeJ'vStO,t";‘ Pouzitad metoda®
celulézalodpadnich méreni
vod
Susina 47.3 66.2 % +15% | SOP 39-2 (CSN ISO 11465)
SOP 44 (JPP AP | kap. 2.3,6SN ISO
pH (CaCI2) | 6.97 6.96 - =0V 10523,(';5(N ISO 10338)
FOng)r (P) 77 81 mg/kg +20% | SOP 43-2 (JPP AP | kap. 3)
HOFéizk) (Mg) 356 383 mg/kg +15% | SOP 42 (JPP AP | kap. 3)
Draszll')k (K) 386 371 ma/kg +20% | SOP 42 (JPP AP | kap. 3)
Vépné'l; (Ca) 27681 | 22936 mg/kg +20% | SOP 42 (JPP AP | kap. 3)
H+ 2) 29.2 23.3 mmol/kg - (N) SOP 79
KVK 2) 1450 1209 |mmolche/kg - (N) SOP 78

! Pozn.: Metody nepodléhajici akreditaci CIA jsou oznageny (N) pred kédem
SOP, (SA) akreditovana subdodavka, (SN) neakreditovand subdodavka, 1) udaj v
pavodni hmoté, 2) udaj ve 100% susiné 1) udaj v plvodni hmoté, 2) adaj ve 100%

suSiné 8) udaj v jednotkach pH.

2 Uvedena nejistota méfeni je soudinem standardni nejistoty méfeni a
koeficientu rozSifeni k=2, coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti
pokryti asi 95%. Nezahrnuje nejistotu vzorkovani. Jednotlivé postupy metod jsou

uloZeny v laboratofi k nahlédnuti.
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5 Diskuze

5.1 Vhodnost substrat a pro vermikomposting

Nejvétsi pocet Zizal se vyskytoval v substratu z Cisté celulézy a odpadu z
Cisticek odpadnich vod. Podle Zajonce (1992) jsou tyto substraty vhodné pro
vermikomposting. Fayolle et al., (1997) provadéli studie vlivu zdroje potravy na
Zivotni cyklus Dendrobaena veneta. Porovnavali 2 substraty: smés koriského hnoje
a hnédé raSeliny (pomér 1:1) a papirovy kal. Vysledky prokazaly, Ze rast zizal byl
vysSi v papirovéem kalu. Rozdily ve vaze Zizal mezi obéma substraty byly markantni
zejména v pocatecni fazi pokusu, kdy biomasa Zizal byla pfi teplotach 15, 20 a 25C
az trikrat vysSi v papirovém kalu nez v koriském hnoji. Také kone¢na biomasa Zizal
byla vy3Si v papirovém kalu. Vysledky autord této prace naznaluji, Ze
nepozmeénény papirovy kal z francouzské tovarny poskytoval vyborné podminky pro

chovani zizal Dendrobaena veneta.

Kravsky hnuj se pouZziva Casto k zalozeni vermikompostu (Zajonc, 1992).
Cerstvy kravsky hnlj se ukéazal vtomto experimentu jako nevhodny substrat pro
produkci zizal, coZz odpovida tvrzeni Zajonce (1992), ze Cerstvy hn(j prochazi pfi
zrani fazi, kdy se v materialu vyvijeji vysoké teploty a proto neni pfimo vyuzitelny
k zaloZeni vermikompostu. Je zfejmé nutné hnudj nechat dozrat v hromadach
vysokych az 2 m, které kazdych 10 az 14 dni promichame a zavlazime. Hnuj zraje 4
az 6 meésicu (Zajonc, 1992). Viljoen et al., (1992) studovali vliv teploty na Zivotni
cyklus Dendrobaena veneta na kravském hnoji (bez obsahu slamy a moci), ktery byl
vysusen, rozmélnén a byl prosety na Castecky o velikosti 500 — 1000 um. Tento
substrat byl zvihéen destilovanou vodou na 75-80% obsahu vihkosti. V takto

upraveném kravském hnoiji se Zizalam dafilo.

Silaz se téz prokazala jako nevhodny substrat. Hlavni pfi€ina nevhodnosti
tohoto substratu je pH 4, coZ potvrzuje Zajonc, (1992) a Edwards et Bohlen, (1996),
ktefi Fikaji, Ze pokud je pH pod 5, Zizaly hynou po nékolika dnech. Tato pfi¢ina
nevhodnosti substratu je zfejmé i u raSeliny, kterd se ukézala také jako nevhodny
substrat pro produkci Zizal. V mnoha studiich byla raSelina pouzivana spole¢né s
jinymi substraty. Fayolle et al., (1996) pouZili ve svych pokusech smés raSeliny a

koriského hnoje, takovy substrat se ukazal jako vhodny pro produkci ziZal.
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5.2 Vliv teploty na produkci zizal

V prabéhu experimentu byla teplota 0-15<C dle ro ¢niho obdobi. Fayolle et al.
(1996) ve svych vyzkumech ukazuji, ze pfi 10C byl pozorovan pomalejSi nar st
biomasy s porovnanim ostatnich teplot. Mira rastu byla vySSi pfi teplotach 15, 20 a
25C. Viljoen et al., (1992) ve své studii dosli k vysledkim, Ze dokonéit zivotni
cyklus trvalo druhu Dendrobaena veneta v priméru 107 dni pfi 25T a 151 dni pfi
15C. Primérna doba inkubace pfi 25C byla 42 dni a pfi 15C 71 dni. Usp &3nost
lihnuti byla naopak vyssi (37,8%) pfi nizSi teploté s primérnym poctem vylihlych
Zizal na kokon 1,2 nez pfi 25T, kdy byla Usp éSnost lihnuti 19,6% a priimérny pocet
vylihlych ZiZal na kokon 1,1. Nékdy se pfi 15T wylihly i 3 Zizaly na kokon, zatimco
pfi 25T pouze 1 nebo 2. Z t échto zjiSténych poznatkd se Ize domnivat, Ze optimalni

teplota v uskute¢néném experimentu byla 15T a nizsi teploty m ély zaporny vliv na

produkci zizal.

5.3 Poc€ateéni pokles populace ve vyhovujicich substratech
pro produkci Zizal

V Grafu 1 je jasné ukazano, Ze v pocatku experimentu doslo v obou
substratech, kde Zizaly preZily az do konce pokusu, k vyraznému poklesu populace.
Jeden z moznych ddavodd snizeni populace na zacatku experimentu je, Ze pfi
experimentech v uzaviené nadobé nejsou Zizaly schopny najit vhodna stanovisté a

mohou trpét pocatecnim stresem (Dominguez et Edwards, 2004).

Druhy mozny duvod poklesu populace se da vysvétlit nasledujicim
zplsobem. Na grafu 2 je vidét, Ze exponenciela neproklada empiricka data uplné.
Pokud by se populace modelovaly pomoci Leslieho modelu (Leslie, 1945) s
vékovou strukturou, kolisani v populaénich hustotach by se ziejmé vysvétlilo tim, Ze
na zacatku pokusu neméla populace tzv. stabilni vékové slozeni (tj. vékova
struktura, kdy se pomérné zastoupeni vékovych kategorii neméni). Po jeho
dosazeni je mozné populaci podle Leslieho modelu pfibliZit exponencielou. Jestlize
touto exponencielou fituieme vSechna data, pak se koeficient rastu (= parametr v

exponentu) nezméni; Kindlmann 2012 (in verb.).
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5.4 Stabilita organickych zbytk G a dozrani vermikompostu

Uroven KVK vzorku &ista celul6za dosahuje pomérné vysoké hodnoty 1450
mmolche/kg (tabulka 3), coz odpovida 6 nasobku KVK dobré hlinitojilové pady. Z
toho je ziejmé, Ze v tomto vzorku nastal humifikaCni proces — proces, pfi némz se
postupnymi transformacemi humusotvorného materialu vytvari specifické tmavé
zbarvené latky, obsahujici dusik, pfevazné koloidniho charakteru, s vyjadfenym
aromatickym jadrem, s vysokou molekulovou hmotnosti a s pfevahou kyselych
funk&nich skupin, které nazyvame humus (Valla, 1984). ProtoZe k tomuto jevu doSlo
i bez pfidavku vnéjSiho dusiku, je zfejmé, Ze k vyrovnani poméru C:N pro dalSi
mikrobialni transformaci Zizalami dezintegrovaného materialu byly vyuZity
mimoradné usporné veskeré mozné zdroje dusiku. Vzorek také obsahuje pomérné
vysoké procento vapniku, ktery se do materialu zfejmé dostal jako plnidlo papiru pfi
jeho vyrobé. Stim je také spojena vysoka koncentrace hofciku, protoZze praxe jen
vyjime¢né pouzivad v primyslové technologii zdroje Ccisté vapenaté, ale spiSe
dolomitické, u nichz je hofcik soucéasti. Material by se dal tedy dobfe pouZit stejnym
zpUsobem, jakym se v zemédélstvi dfive pouZzivala nedostatkova raSelina. Ta po
vyvapnéni slouzila jako pudni pufr k omezeni moZnosti okyselovani pud jako zdroj
stabilizované organické hmoty a jako zlepSova¢ KVK. K stejnym Gcelim je mozné
pouZzit i tento produkt, ktery se vyborné hodi napfiklad i k vyrob& zahradnich

substrat( organickych hnojiv; Kolaf 2012 (in verb).

Vysledky chovu Zizal na kalech z Cistiren odpadnich vod vykazuji podobné
vysledky. Hodnoty pH se pohybuiji v blizkosti neutralni reakce a z toho je zfejmé, Ze
material je vybornym pudnim pufrem. Pufraéni kapacita je dana jeho iontovou
vymeénou kapacitou, ale je zfejmé, Ze k ustaveni rovnovahy jisté pfispély svymi
Zivotnimi projevy i samotné ZiZaly. Pfekvapuje pomérné nizk& koncentrace fosforu
materialu odpadu z COV, ktery je prakticky stejny jako obsah materialu, ktery vznik
rozkladem &isté celul6zy. Obsah vapniku a hoféiku je v odpadu z COV zhruba ve
stejném mnoZzstvi jako v Cisté celuléze a to je také dost zvlastni, protoZze bychom
ocCekavali zvlasté u fosforu z vykalt a pracich prostfedkd obsah vyssi. | odpad
z COV by byl vybornou nahradou vapnéné raseliny jako prostfedek, ktery je zdrojem
stabilizované organické hmoty. Vapnik, hof¢ik a KVK jsou vyhodné pro lepSi sorpci
rostlinnych Zzivin v pudé a omezeni jejich vyplavovani do spodniho pudniho

horizontu a spodnich vod; Kolar 2012 (in verb).
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Stabilita a dozrani organickych zbytkd je mozné zjistit tak, Ze vermikompost
pouzijeme jako rustové meédium pro rostliny a nechaji se zde kli¢it (Chen, Inbar,
1993).
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6 Zaver

Cilem prace bylo zjistit vhodny substrat pro produkci Zizal Dendrobaena
veneta a néasledné vyhodnoceni pfeménéného substratu timto druhem Zizaly a
posouzeni, zda je zménény substrat mozné vyuZzit jako hnojivo. DoSla jsem k témto

zaveérim:

1. Z péti zvolenych substratd se ukazaly jako vhodné pouze dva:
« Cov
» (ista celuldza

2. Nejvhodné&jSim substratem pro produkci Zizal vtomto experimentu se
ukazala Cista celuloza.

3. B&hem osmi mésict trvani experimentu Zizaly substraty COV a G&ista
celuléza podstatné preménily a vysledky ukazuji, Ze takto preménéné
substraty jsou vhodné k pouZiti jako hnojivo.
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