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Sazetak

Zavrsnog rada studenta Ante Kokica, naslova

UZGOJ CRVENE KALIFORNISKE GUJAVICE (Lumbricus rubellus)

Rad proucava morfologiju i anatomiju crvenih kalifornijskih gujavica, te sustave njihova uzgoja u
lumbrikulturi. Gujavice su Zivotinje iz koljena koluti¢avaca. Igraju kljuénu ulogu u odrZavanju
plodnosti tla i prirodnom procesu razgradnje organske tvari. Promatrana vrsta jedna je od najéesée
koristenih u lumbrikulturi zbog svojih povoljnih karakteristika u obradi organske tvari i brzog rasta
biomase ¢ime se osigurava stabilnost uzgojne populacije i povecana profitabilnost. Lumbrikultura je
savrSena akcesorna djelatnost za mnoga poljoprivredna gospodarstva i postrojenja koja proizvode
velike koli¢ine organskog otpada. Pruza odrzivo ekoloski prihvatljivo rjeSenje za preradu biootpada i
stvara visoko kvalitetan proizvod u obliku lumbri humusa istovremeno smanjujudi rastuée troskove
odvoza i zbrinjavanja otpada.

Klju€ne rijeci: lumbrikultura, humus, plodnost tla



Summary

Of the final work - student Ante Koki¢, entitled

Breeding of red wriggler earthworms (Lumbricus rubellus)

This work studies the morphological and anatomical traits of red wriggler earthworms, as
well as the types of systems used in their vermicomposting production. Earthworms are
animals belonging to the annelid phylum. They play a crucial role in maintaining soil fertility.
The observed species is one of the most commonly used species in vermicomposting, due to
its favourable organic matter processing abilities and rapid population biomass growth which
can make their breeding highly profitable. Vermicomposting is a perfect accessory discipline
for many agricultural holdings and any business subjects that produce significant amounts of
organic waste. Vermicomposting offers an eco — friendly solution for bio waste management,
producing a highly valuable product in the shape of lumbri humus, whilst simultaneously
greatly lowering the ever increasing costs of waste management and transport.

Keywords: vermicomposting, humus, soil fertility



1. Uvod

Gujavice (Lumbricidae) su Zivotinje iz koljena koluti¢avaca (Annelida) . Spadaju u podrazred
malocetinasa (Oligochaeta).

Gujavice su skupina Zivotinja koja igra kljuénu ulogu u svakom ekosustavu. Ove beskraljeznjake
mozemo pronaci na raznim stanistima. Preko Suma i pasnjaka, do poljoprivrednih povrsina i
vrtova. Vaznost gujavica i njihovo pozitivho djelovanje na plodnost tla prepoznato je joS u
starom vijeku. Zbog njihove znacajnosti u odrzavanju same strukture i plodnosti tla, ¢esto se
nazivaju i ,inzenjerima ekoloskih sustava“. O tome koliko vaznu ulogu gujavice imaju u
plodnosti tla svjedodi Cinjenica kako se nekada sama plodnost tla racunala i predvidala prema
brojnosti gujavica na odredenoj povrsini tla.

Gujavice su gradom i fiziologijom relativno jednostavne Zivotinje, podrazred dijele s
pijavicama. Tijelo im je duguljasto i segmentirano (koluti¢avo). U svakom koluti¢u pojavljuju
se isti organi (krvne Zile, organi za izlucivanje, gangliji itd.). Tijelo im je bilateralno simetri¢no i
na povrsini prekrivenom jednoslojnim epitelom i kutikulom. Kutikula je porozna kako bi se kroz
nju mogao luciti sekret koji vlazi povrsinu tla, Sto gujavicama omogucduje lakse kretanje kroz
tlo i izmjenu plinova preko povrsine tijela gdje se kisik veze direktno na hemoglobin.
Apsorpcija vode i mineralnih tvari se takoder moze odvijati kozom putem aktivnog transporta.

Gujavice su jedna od najrasprostranjenijih Zivotinjskih vrsta na svijetu. Predstavljaju integralan
dio staniSta svakog kontinenta izuzev Antarktike. Mogu se pronacéi na gotovo svakom
kopnenom biotopu osim u pustinjama i podrucjima permafrosta. Gdje nema gujavica, nema
ni mikrobne aktivnosti tla.

Ovaj rad proucava crvene kalifornijske gujavice (Lumbricus rubellus) fokusirajuc¢i se na
tematiku njihova uzgoja i znacaj u poljoprivrednoj proizvodnji. Crvene kalifornijske gujavice su
podvrsta obi¢nih gujavica (Lumbricus terrestris). Karakterizira ih specificno crvenkasto —
smede do blago ljubic¢asto dorsalno obojenje dok im je ventralni dio blijedog izgleda. DuZina
odrasle jedinke je najce$ée izmedu 25 i 105 milimetara. Tijelo im sadrZi izmedu 95 i 120
odvojenih segmenata. Anatomski nema bitnih razlika u odnosu na ostale vrste gujavica.

Crvene kalifornijske gujavice (Lumbricus rubellus) isti€u se od ostalih vrsta gujavica svojim
povoljnim uzgojnim svojstvima, te kao takve prednjace i jedna su od najznacajnijih vrsta u
lumbrikulturi odnosno proizvodnji lumbrihumusa. Tehnologija uzgoja crvene kalifornijske
gujavice podrazumijeva koriStenje organskog otpada kao temeljnog supstrata za uzgoj od
kojeg se djelovanjem gujavica dobiva visoko kvalitetno organsko gnojivo (lumbrihumus) koje
svojom primjenom moze uvelike poveéati prinose poljoprivrednih kultura. Zbog ove Cinjenice
lumbrikultura je idealna potencijalna akcesorna djelatnost za mnoga poljoprivredna
gospodarstva i dobar nacin za povecanje stupnja samo odrZivosti same poljoprivredne
proizvodnje.



2. Sistematika

Gujavice su beskraljesnjaci iz koljena koluti¢avaca (Annelida). Glavna odlika vrsta koje
pripadaju ovom koljenu jest segmentirana grada tijela.

Nadalje gujavice spadaju u razred pojasnika (Clitellata) koji dijele podrazred malocetinasa
(Oligochaeta) i pijavica (Hirudinea) (Tablica 1.). Glavno obiljezje Zivotinja iz razreda pojasnika
jest upravo prisutnost pojasa (kliteluma) smjestenog kranijalno na tijelu.

Podrazred malocetinasa (Oligochaeta) gujavice dijele s raznim vrstama akvati¢nih i kopnenih
Zivotinja poput crvene glibnjace (Tubifex tubifex) na podrucju Hrvatske.

Tocan broj vrsta gujavica nije poznat, medutim opisano je preko 7000 vrsta gujavica diljem
svijeta. Gujavice obitavaju na raznim staniStima i postoje znacajne morfoloske razlike izmedu
odredenih vrsta. Primjerice, odrasle jedinke vrste Chaetogaster annandalei mogu biti manje
od 0.5 mm, dok jedinke Australske vrste gujavice Megascolides australis mogu narasti preko
150 centimetara duZine (Novo i sur., 2010)

Tablica 1. Sistematska klasifikacija vrste Lumbricus rubellus

Carstvo Animalia

Koljeno Annelida

Razred Clitellata
Podrazred Oligochaeta
Porodica Lumbricidae

Rod Lumbricus

Vrsta Lumbricus rubellus
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3. Anatomija

Crvene kalifornijske gujavice (Lumbricus rubellus) podvrsta su ,,0bi¢nih“ gujavica (Lumbricus
terrestris). lzmedu razli¢itih vrsta gujavica nema bitnih anatomskih razlika. Postoje odredene
morfoloske razlike koje se prvenstveno odnose na veli¢inu i obojenje.

Sto se tic¢e veli¢ine, crvene kalifornijske gujavice sitnije su u prosjeku od obi¢nih gujavica.
Veli¢ina gujavica primarno je uvjetovana njihovim staniStem, prisustvom predatora i kolicinom
dostupne hrane. Veli¢ina crvene kalifornijske gujavice varira ovisno o prethodno navedenim
parametrima, stoga je zabiljezena prosjec¢na veli¢ina odraslih jedinki izmedu 25 i 105
milimetara, dok obi¢ne gujavice (Lumbricus terrestris) (Slika 2) u prosjeku narastu izmedu 150
i 250 milimetara. Valja napomenuti kako se duZina gujavice mjeri u svom naj rastegnutijem
poloZaju tijela. Zabiljezeni su odredene jedinke pojedinih vrsta gujavica duzine od ¢ak 2 metra
i tjelesne mase preko kilograma. (Edwards, 2004).

NajizraZzenija morfoloska razlika u odnosu na obi¢ne gujavice osim veli¢ine je dakako obojenje
tijela. Crvene kalifornijske gujavice prepoznatljive su po svojoj crvenkasto — smedoj boji
dorsalnog (lednog) dijela tijela. Ventralni (trbusni) dio je u usporedbi blijed, slican ostalim
vrstama gujavica. Pojas (klitelum) je izrazito upecatljiv posto je Zarko crvene boje, svijetlije u

odnosu na ostatak tijela (Slika 1).

Slika 1 (lijevo) i Slika 2 (desno) Prikazuje morfoloSke razlike izmedu crvene kalifornijske
gujavice (Lumbricus rubellus) na slici lijevo i obic¢ne gujavice (Lumbricus terrestris) na slici
desno. (Izvor: Google Images/Wiki.images)

Klitelum je zadebljani Zljezdani i ne segmentirani dio gujavice. Uzduzno gledano uvijek je
pomaknut u smjeru glave. Nalazi se izmedu Cetrnaestog i sedamnaestog segmenta, ovisno o
vrsti. Glavna uloga kliteluma je u reprodukciji. Luci viskoznu tekucinu koja tvori kokon za
pohranu jajasaca. Kod gujavica klitelum postaje vidljiv tek kada jedinka dosegne stadij
reproduktivne zrelosti. VeliCina, izgled i boja kliteluma jedna je od glavnih morfoloskih metoda
diferencijacije vrsta gujavica.
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4. Unutarnja grada gujavice
4.1 Opcenito

Tijelo gujavice podijeljeno je u segmente (koluti¢e) kao i kod ostalih pripadnika koljena
koluti¢avaca (Annelida). Tijelo gujavica bilateralno je simetri¢no. Isti organi ponavljaju se u
svakom koluti¢u osim u prvom i zadnjeg koluti¢u. Gdje se nalaze diferencirani organi u obliku
usnog otvora na prvom koluti¢u i analnog otvora na zadnjem koluticu (Omodeo, 2000).

Probavni sustav gujavica jest prohodan i sastoji se od usnog i analnog otvora te crijeva koje se
proteZe cijelom duzinom gujavice bez pravog Zeluca (Britannica, 2017). KrvoZilni odnosno
optjecajni sustav gujavica je zatvoren. Sastoji se od ledne i trbusne krvne Zile koje se spajaju
na boc¢nim dijelovima kolutica gdje se nalaze i metanefridije (Zlijezde za izlucivanje), te
rudimentarnog srca smjestenog kranijalno. Zivéani sustav gujavica jest ljestvicast. lzgraden je
od jednog para mozdanih ganglija koji su smjesteni iznad Zdrijela na lednoj (dorzalnoj) strani
tijela gujavice u obliku nadZdrijelnog ganglija koji se smatra prete¢om pravog centralnog
Ziv€anog sustava (CNS-a) (Britannica, 2017).

OkoZzdrijelnim vrpcama su povezani s podzZdrijelnim ganglijima. Od tih se ganglija pruzaju dvije
Ziv€ane vrpce prema straznjem dijelu tijela koje su povezane u svakom koluti¢u Sto podsjeca

na ljestve.
B : - ledna krvna Zila
- epiderm
A
crijevo
sl metanefnidi)
iy misici
sy trbusna krvna Zila
Y- zivéana vrpca crijevni
olvor
uzduzni prstenasti
misici misici
ledna
krvna Zila
A
srce
2drijelo
nadzdrijelni

gangly

pas

crijevo

trbu$na Zivéana Irbudna krvna
vrpca 2la Zzeludac

Slika 3 Prikazuje osnovnu unutarnju gradu gujavice(A) i presjek grade koluti¢a gujavice(B) koji
se ponavlja uzduz tijela.

(Izvor: pmf.unizg.hr.e-skola https://e-skola.biol.pmf.unizg.hr/odgovori/odgovor431.htm)
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4.2 Probavni sustav

Probavni sustav gujavica sastoji se od dugog crijeva koje se protezZe cijelom duzinom tijela od
usnog otvora do analnog otvora (anusa), stoga se takav probavni sustav naziva prohodnim
probavnim sustavom. Prednji dio crijeva gujavice diferenciran je na alimentarni trakt i
popratne Zlijezde koje se nalaze u ovojnici samog crijeva/trakta.

Alimentarni trakt sastoji se od usnog otvora, bukalne Supljine (dio crijeva, najéesce se nalazi u
1. i 2. koluticu), farinksa (zdrijela koje se uglavhom proteze duz 4 koluti¢a), jednjaka, voljke,
Zeluca (koji se ne moze smatrati pravim Zelucem i nije prisutan kod svih vrsta) i crijeva.
(Edwards i Bohlen, 1996)

Probavni proces pocinje kada hrana ude u usni otvor. Vazno je napomenuti kako se gujavice
uglavnom hrane tako $to , pasivno” gutaju hranu u pokretu. Zdrijelo (farinks) pritom djeluje
kao miSi¢no sisalo koje uvlaci hranu. U isto vrijeme Zlijezde Zdrijela luce sluzavu tvar koja
pomaze u probavnom procesu. Nakon Zdrijela hrana zavrSava u jednjaku gdje se uz pomoc¢
kalcijevih spojeva regulira razina pH i mineralnih tvari u probavi. Dalje hrana prolazi kroz voljku
i zavrSava u Zelucu gdje dolazi do mehanickog usitnjavanja hrane uz pomo¢ misi¢nih
kontrakcija i tvrdih Cestica, najcescée sitnih progutanih kamenci¢a. Nakon Zeluca usitnjena
masa prolazi kroz crijevo gdje se odvija daljnja razgradnja hranjivih tvari uz pomo¢ enzima:
pepsina (razgraduje proteine), amilaze (razgraduje polisaharide), celulaze (razgraduje
celulozu) i lipaze koja razgraduje masti (Hickman i sur., 1984).

Uz enzime gujavice u probavi koriste posebne aktivne tvari zvane drilodefenzini, koji sudjeluju
u razgradnji biljnog materijala (Liebeke i sur., 2015).

Za razliku od sisavaca, crijevo gujavica je ravno, stoga na sredini sadrzi veliki nabor koji se
naziva tifosol (Slika 4.). Tifosol poveéava povrsinu crijeva i doprinosi apsorpciji hranjivih tvari.
Crijevo gujavica obavijeno je vlastitim slojem kruznih misi¢a longitudinalnog rasporeda u

..........

rije¢ima kada se vanjski misiéi kontaktiraju, crijevni misiéi se opustaju i obratno.
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4.3 Krvozilni/optjecajni sustav

Ulogu krvoZilnog/optjecajnog sustava kod gujavica obavljaju i tjelesna (celomna) tekuéina i
zatvoreni krvoZzilni sustav. Oba sustava sudjeluju u prijenosu hranjivih tvari, otpada i plinova.
KrvoZilni sustav gujavica sastoji se od pet glavnih krvnih Zila. Dorsalne krvne Zile koja se proteze
cijelom duzinom gujavice iznad crijeva, ventralne krvne Zile koja se proteze duz tijela gujavice
ispod crijeva, subneuralne krvne Zile koja se nalazi ispod ventralne Ziv€ane vrpce i dvije
lateroneuralne Zile koje se nalaze s obje strane Ziv€ane vrpce. (Sims i Gerard, 1985).

Dorsalna Zila ima moguénost pulsiranja koje tjera krv prema prednjem dijelu tijela, poSto
gujavice nemaju pravo misiéno srce. Ostale Cetiri Zile prenose krv prema strainjem dijelu
gujavice. U predjelu od 7. do 11. koluti¢a nalazi se par takozvanih aortnih prstenova koje
obavljaju funkciju srca zajedno sa spomenutom ventralnom Zilom.

Krv gujavica sastoji se od ameboidinih stanica i hemoglobina otopljenog u plazmi. Sekundarni
optjecajni sustav sastoji se od stanica probavnog trakta koje oblazu stjenku tjelesne Supljine
(celoma). Kada stanice postanu zasi¢ene, one otpustaju razne tvari, po sastavnu primarno
lipide u celomnu tekuéinu gdje pomazu u transportu hranjivih tvari i imunosnim procesima,
posebice zarastanju rana. (Hickman i sur., 1984).
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Slika 4 Prikazuje detaljnu unutarnju gradu koluti¢a gujavice

(Izvor: Wikipedia.images)
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4.4 Sustav za izluCivanje

Metanefridije (metanephridia) su vrsta Zlijezda za izluCivanje koju nalazimo kod
beskraljeznjaka iz koljena koluticavaca (Annelida), nekih vrsta mekusaca (Mollusca) i
¢lankonozaca (Arthropoda). Veéina beskraljeSnjaka ima sustav za izluivanje sastavljen od
nefridija, koje se dalje mogu podijeliti na protonefridije (plamene stanice) i metanefridije. Do
diferencijacije izmedu ova dva sustava dolazi ovisno o vrsti i gradi optjecajnog sustava kod
Zivotinje, odnosno nacina na koji su evolucijski nastali.

Protonefridije nastaju uvijanjem epiderma prema unutra (centripetalno). To su cjevcice koje
na vrhu zatvara vr$na ili terminalna stanica. 1z te vrSne stanice raste mnogo cilija (dlacica) koje
reguliraju protok tekuéine. Protonefridije nalazimo kod plosnjaka (Platodes), oblenjaka
(Aschelminthes), vrpcara (Nemertina), nekih koluti¢avaca i njihovih li¢inki (Annelida), te li¢inki
mekusSaca (Mollusca) (Matonickin i Erben, 2010).

Metanefridije ili otvoreni nefridiji nastaju izvrtanjem mezodermalnih stjenki tjelesne Supljine
prema van (centrifugalno). Susre¢emo ih kod mekusaca (Mollusca), lovkasa (Tentaculata), dok
su vrlo karakteristicni upravo za kolutiCavce (Annelida). Otvaraju se Sirokim lijevkom
ili nefrostomom u sekundarnu tjelesnu Supljinu koja je ispunjena celomskom (tjelesnom)
tekuc¢inom. Rub lijevka je obrastao cilijama (dlacicama) dok su izvodne cjevCice smotane u
petlje i otvaraju se sa strane tijela rupicom ili nefridioporom. Svaki metanefridij prolazi kroz
dva koluti¢a. U prednjem ima lijevak, a u sljede¢em svijenu cjevcicu i otvor (Matonickin i
Erben, 2010).

Nucleus (jlia
7l

Flame
Cell

Slika 5. Prikazuje gradu protonefridije (plamene stanice)

(lzvor: https://bs.wikipedia.org/wiki/Nemertea)
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Slika 6 Prikazuje gradu i poloZaj metanefridija kod gujavice

(Izvor: Huskovi¢, 2020)

Glavna funkcija metanefridija jest izluCivanje otpada nastalog u metabolickim procesima i
regulacija svih vrsta tvari unutar tijela gujavice (Britannica, 2017).

Hine (2015) Navodi kako su metanefridije sustavi Zlijezda koje ispunjavaju funkciju slicnu
funkciji bubrega kod drugih Zivotinja. Osim evolucijski, razlikuju se od protonefridija svojom
gradom. Za razliku od protonefridija, metanefridije nemaju plamene stanice i otvorene su
izravno u tjelesnu Supljinu (celom). Tokom procesa izlu€ivanja stanice stijenke metanefridija
vrse resorpciju hranjivih tvari koje su jo$ uvijek sadrzane u tekucini, a nisu apsorbirane u
probavnom procesu.

Strukturno gledano, metanefridije su cjevCice otvorene na oba kraja, gradene od tubula. Kraj
koji se nalazi unutar tjelesne Supljine naziva se nefrostom i tvori strukturu slicnu strukturi
lijevka. Nefrostom je okruzen s nekoliko cilija koje usmjeravaju protok otpadnih tvariiz celoma.
Drugi kraj metanefridija naziva se nefridoporom i nalazi se na vanjskoj strani gujavice. Veli¢ina
nephridopora mozZe se mijenjati djelovanjem mjehuri¢a kako bi se ubrzao ili usporio proces
izluCivanja.
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4.5 Zivéani sustav

Zivéani sustav gujavica prvenstveno se moze podijeliti na centralni odnosno sredignji Zivéani
sustav (CNS) i periferni Zivéani sustav. Relativno su jasno odvojeni jedan od drugoga za razliku
od Ziv€anih sustava evolucijski jednostavnijih organizama.

4.5.1 Sredisnji zivcani sustav (CNS)

Sredisnji Ziv€ani sustav sastoji se od mozga s dvije polutke (mozdanog ganglija, odnosno supra
— faringealnog ganglija (nadzdrijelnog ganglija), sub — faringealnog ganglija (podzdrijelnog
ganglija) , cirkum — faringealnih poveznika (okoZdrijelnih Zivaca) iventralne Ziv€ane vrpce.

MoZdani ganglij gujavica nalazi se na dorsalnoj strani alimentarnog trakta u tre¢cem koluticu.
Parna struktura cirkum — faringealnih poveznika spajaju mozdani ganglij sa sub — faringealnim
ganglijem (nalazi se ispod farinksa). Zajedno tvore kruznu Ziv€anu strukturu oko farinksa.

Ventralna Ziv€ana vrpca je struktura izgradena od mnogo Ziv€anih stanica i vlakana. Proteze se
od sub — faringealnog ganglija ispod alimentarnog trakta sve do krajnjeg kaudalnog koluti¢a.
Ventralna Ziv€ana vrpca ima prosirenje (segmentnog ganglij) u svakom koluti¢u. Takoder
postoje tri aksona duz ventralne ziv€ane vrpce koji sluZze kao mjesta grananja Zivaca : Medijalni
akson i dva lateralna aksona. (Drewes i sur., 1978)
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4.5.2 Periferni Ziv€ani sustav
Periferni Ziv€ani sustav gujavica sastoji se od :

Osam do deset Zivaca koji dolaze iz mozdanog ganglija i inerviraju protostomij, bukalnu
Supljinu i farinks. Tri para Zivaca koji dolaze iz sub- faringealnog ganglija i inerviraju drugi, tredi
i Cetvrti kolutié. Tri para Zivaca koji dolaze iz svakog segmentnog ganglija i inerviraju pojedine
organe u svakom kolutiéu.
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Peristomial nerves
Buccal nerve
Merves to 2™

. segment
Nerve ring °g

Nerves to 3™

Cerebral ganglia segment

Sub-pharyngeal
Circum-pharyngeal ganglia
connectives
Segmental

ganglion

Ventral
rnerve chord

NERVOUS SYSTEM OF PHERETIMA

Estudyandscore_ com
Slika 7 Prikazuje dijagram Ziv€anog sustava gujavice

(Izvor: Google images)
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4.6 Osjetilni sustav
4.6.1 Fotopercepcija

Gujavice nemaju prave oci posto velik dio Zivota provode pod zemljom, medutim potreban im
je osnovan oblik fotopercepcije. Gujavice imaju specijalizirane stanice osjetljive na svjetlost
koje se zovu svjetlosne stanice ili Hess stanice. To su stanice koje imaju intercelularnu Supljinu
ispunjenu mikrovilima i senzornim cilijama (Réhlich i sur., 1970).

Foto osjetljive stanice nalaze se po cijelom tijelu gujavice, medutim najrasprostranjenije su na
dorsalnoj (lednoj) i bo¢nim stranama tijela. Najbrojnije su na prva tri kolutiéa.

4.6.2 Epidermalni osjetilni organ

Epidermalni receptori u velikom su broju raspodijeljeni po cijelom epidermu gujavice . Svaki
receptor izgleda kao poviseni dio kutikule koji prekriva skupinu duguljastih osjetilnih stanica
sa sitnim dlacicama. Svaka osjetilna stanica povezana je ziv€anim vlaknima. Epidermalni organi
reagiraju primarno na taktilne podrazaje, ali takoder imaju ulogu u termo percepciji. Gujavice
su izrazito osjetljive na dodire i vibracije.

4.6.3 Kretanje gujavica

Brzina kretanja gujavica znacajno se razlikuje izmedu i unutar vrste. Vece jedinke najcescée se
kre¢u brze od manjih jedinki. Gujavice se kre¢u puzanjem . Brzina puzanja proporcionalna je
frekvenciji pokreta koje nazivamo kontrakcijama i ispruzivanjima tijela. Ovaj nacin kretanja
naziva se peristaltskim kretanjem posto podsjeca na kretanje plimnih valova (Quillan, 2000).

Bitnu ulogu u kretanju gujavice imaju si¢usne ostre strukture (setae) u obliku slova ,S“ koje se
nalaze na svakom koluti¢u osim na prvom i na predjelu kliteluma. Omogucuju gujavici lakSe
prianjanje i zakopavanje u tlo. Gujavice kopaju koristeéi vlastito tijelo, snaznim misi¢nim
kontrakcijama povecavaju volumen tijela i tako stvaraju prostor. U ovom procesu bitnu ulogu
takoder ima sluzavi ekskret koji luce gujavice. Brzina kopanja tunela ovisi o vise faktora: veli¢ini
i vrsti gujavice, mehanickom sastavu tla, vlazi i slicno.
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5. Sposobnost regeneracije gujavica

Sve vrste gujavica imaju neku vrstu sposobnosti obnavljanja odnosno regeneracije izgubljenih
koluti¢a. Mjera sposobnosti regeneracije ovisna je o vrsti i dakako o razini oste¢enja/gubitka
dijela tijela. Promatrana vrsta Lubricus rubellus ima znac¢ajnu moé regeneracije u odnosu na
vecinu drugih vrsta.

Stephenson (1930) i G. E. Gates (1972) posvetili su najviSe vremena proucavanju ove
sposobnosti gujavica. Gates je u istrazivanju dokazao kako odredene vrste imaju sposobnost
regenerirati cijelu jedinku nakon bisekcije tijela bez vidljivih posljedica.

Stephenson (1930) i G. E. Gates (1972) zakljucili su kako sve vrste proucavanih gujavica imaju
sposobnost regeneracije tijela iza 25. segmenta (Slika 8.)

Lako je primijetiti koje jedinke su nedavno regenerirale dio tijela posto ¢e na dijelu gdje je
doslo do ostecenja postojati jasna razlika u debljini izmedu starog i novo naraslog segmenta.
Cesto postoji i jasna razlika u boji novog i starog tkiva. Novom tkivu nedostaje pigmentacije,
stoga je regeneracija vrlo uocljiva kod obojenih vrsta poput crvene kalifornijske gujavice.
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25th 1st
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Slika 8 Prikazuje ilustraciju regeneracije segmenata gujavice

(lzvor: Abufadda, 2021)

20



6. Zivotni ciklus gujavica

Zivotni ciklus gujavice mozemo podijeliti u 4. razli¢ite faze. Monroy i sur. (2007) primijetili su
kako Zivotni ciklus gujavice vrste Octodrilus complanatus traje u prosjeku oko 150 dana Sto je
tipi¢no za vecinu vrsta gujavica, tako i Lumbricus rubellus. Posto su gujavice hermafroditne
Zivotinje svaka jedinka prolazi iste Zivotne faze i Zivotni ciklus traje jednako u prosjeku za sve
jedinke.

1. Stadij jajasca — Gujavice zalijezu jajaSca u zaStitnim kapsulama koje se nazivaju
kokonima. Jajasca su vrlo sitna i sferi¢na (Slika 6.). Gujavice ih najcesée se zalijezu u tlu.
JajaSce prolazi kroz dvije pod faze. Fazu inkubacije koja u prosjeku traje 20ak dana,
nakon Cega jajasce promijeni boju, najces¢e potamni (Slika 7). 3-4 tjedna nakon toga
mlade jedinke izlaze iz jajasca. Stadij jajasca u prosjeku traje 66 dana (Monroy i sur.,
2007).

2. Juvenilni stadij — Tokom ove faze gujavice dobivaju na masi i dolazi do jasne
diferencijacije koluti¢a Sto nije slucaj kod tek izljezenih jedinki. Gujavice se u ovom
stadiju ve¢ mogu koristiti za proizvodnju lumbrihumusa posto se hrane organskom
tvari u povecanim koli¢inama potrebnim za rast i razvoj. Ovaj stadij traje u prosjeku
izmedu 40i 60 dana

3. Adultni stadij — Gujavice dostiZzu svoju konacnu veli¢inu i masu. Imaju potpuno
razvijeni klitelum i ostale reproduktivne organe.

4. Reprodukcija — Zavrsni stadij u Zivotnom ciklusu gujavice. Odrasle jedinke sparuju se
tako $to se dodiruju ventralnim dijelovima tijela u ¢emu im pomaze klitelum. Dolazi do
razmjene spermalnih stanica koje svaka jedinka sprema. Klitelum gujavice luci sluzavu
tvar koja obavija spermalne stanice i neoplodena jajasca pritom tvoreéi kokon. Kokon
se zalijeZe u zemlju 30ak dana nakon sparivanja i izmjene genetskog materijala izmedu
gujavica. Dolazi do oplodnje i embrionalnog razvoja tokom faze inkubacije. Zivotni
ciklus gujavice je zatvoren.
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Slika 9 Jajasca (kokoni) gujavice u fazi inkubacije

(Izvor: Adobe stock images)

Slika 10 Jajasca (kokoni) gujavice koja su promijenila boju nakon zavrsenog inkubacijskog

perioda. (Izvor: Adobe stock images)
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Slika 11 Prikazuje Zivotni stadij gujavica i njihovo trajanje za vrstu Octodrilus complanatus

(Izvor: Monroy i sur., 2007)
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6. Zivotni ciklus gujavica

Okolisni ¢imbenici uvelike utjeCu na Zivotni ciklus gujavica, posebice na rast i razvoj.
Najznacajniji okolisni faktori za Zivotni ciklus gujavica su mehanicki sastav tla, temperatura i
vlaznost. Podatci o reproduktivnoj biologiji i rastu gujavica vazni su za uzgoj gujavica u svrhe
vermikompostinga i provedbu znanstvenih istrazivanja u sklopu kojih se ovi organizmi koriste
kao modelni organizmi (Joshi i Dabral, 2008; Spurgeon, 1999).

Reinecke i Venter (1987) ; Rohlich i sur. (1970) u sklopu istrazivanja odredili su najpovoljnije
abioticke c¢imbenike za pojedine vrste gujavica proucavajuéi brzinu rasta jedinki pritom
kontrolirajuéi navedene abiotske ¢imbenike (temperaturu, vlagu, mehanicki sastav tla itd.) te
su dosli do zaklju¢ka kako su upravo vrste gujavice koje podnose najsiri spektar abiotskih
¢imbenika, odnosno odlikuju se visokim stupnjem prilagodljivosti na temperaturu
(euritermnost), vlagu i nepovoljan mehanicki sastav, najpogodnije za uzgoj u lumbrikulturi.

Promatrana vrsta Lumbricus Rubellus pretezito zive u tlima bogatima organskom tvari.
Preferiraju rastresito tlo zbog svoje relativno male veliine i mase, najéesc¢e ih nalazimo u
povrsinskom sloju bogatom svjezom organskom tvari u obliku palog lis¢a i Zivotinjskog fecesa.
(Edwards, 1996).

Gujavice vrste Lumbricus rubellus podnose relativno Sirok raspon pH vrijednosti (5.5 - 8.7).
Idealna temperatura za rast i razvoj ove vrste se pokazala oko 10 stupnjeva Celzijevih (Edwards,
1996).
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7. Uloga gujavica u biokemijskim procesima tla

Gujavice svojom aktivno$éu utjecu na fizikalne i bioloSke procese u tlu i kao takve izrazito su
bitan faktor u svakom ekosustavu. Gujavice selektivho probavljaju organski i mineralni
materijal i svojim kretanjem proizvode strukture (pore i tunele) koji utjeCu na prozra¢nost i
poroznost tla.

Keith i Robinson (2012) podijelili su gujavice u tri ekoloSke kategorije s obzirom na nacin Zivota
i morfoloske karakteristike: epigejna, endogejna i aneci¢na. (Tablica 2.)

Tablica 2. Znacajke i podjela funkcionalnih skupina gujavica (Keith i Robinson, 2012).

Funkcionalna skupina

Epigejna Aneci¢na Endogejna

Staniste Povrsinski slojevi tla, | Okomiti hodnici u | Vodoravni hodnici u
ispod biljnih | mineralnom sloju tla | mineralno/organskom
ostataka sloju tla

Primarni izvor hrane | Biljni ostatci i druge | Bilijni  ostatci na | Geofagne vrste
organske tvari na | povrsini

povrsini
Pigmentacija Izrazito Anterodorzalna Bez pigmentacije
pigmentirane pigmentacija

Na osnovu ove tablice vrlo jednostavno se moZe podijeliti vecina vrsta gujavica, tako i vrstu
Lumbricus rubellus koja pripada u skupinu epigejnih gujavica. Karakteristike na osnovu kojih
je ova vrsta smjeStena u ovu skupinu su: izraZzena crvena pigmentacija, primarni izvor hrane
predstavljaju palo lis¢e i ostali povrsinski organski materijal i ¢injenica da se preteZito nalaze u
povrsinskom rastresitom sloju tla.

Vedina vrsta koja Zivi u povrsinskom sloju odlikuje se izrazenom pigmentacijom tijela koja
primarno djeluje kao zastita od UV zracenja koje predstavlja izrazitu opasnost za sve vrste
gujavica zbog vaznosti sluzavog ekskreta u kretanju.
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Epigejne vrste gujavica u znacajnoj mjeri pridonose razgradnji organske tvari na povrsini tla,
posebice u mehani¢kom usitnjavanju svjeZih biljnih ostataka.

Svojom aktivnoSc¢u pridonose transformaciji hranjivih tvari i stimuliraju mikrobnu aktivnost
(Perd, 2018).
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Slika 12 Prikazuje dijagram utjecaja funkcionalnih skupina gujavica na procese u tlu. Debljina
tla prikazuje znacaj funkcionalne skupine za navedeni proces u tlu (Deblja strelica oznacava
vedi znacaj). (Prema Keith i Robinson, 2012).

(Izvor: Zivotni ciklus gujavice Aporrectodea dubiosa, Derd, 2018.)

Aneci¢ne vrste imaju najvedi utjecaj na poroznost tla posto vertikalni podzemni hodnici koje
tvore dostiZzu dubine od ¢ak 2 metra ¢ime poboljSavaju prodiranje vode u tlo. Endogejne vrste
imaju klju¢nu ulogu u stvaranju agregata tla zbog svoje geofagne prehrane. Tunele kopaju na
dubini od 10 — 15 cm te imaju znacajnu ulogu u mijeSanju povrsinskog sloja tla i obogadivanju
tla organskim tvarima (Keith i Robinson, 2012).
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8. Razmnozavanje gujavica

Parenje (kopulacija) gujavica odvija se iskljucivo na povrsini tla, najces¢e noéu. Gujavice su
hermafroditski organizmi, Sto znadi da jedinke posjeduju reproduktivne organe oba spola koji
su smjesteni unutar spolnih koluti¢a (9.-15. koluti¢). Kopulacija i oplodnja su odvojeni procesi
kod gujavica (Perd, 2018); (Edwards, 1996).

Gujavice imaju jedan do dva para testisa sa dva ili Cetiri para sjemenika koji proizvode, skladiste
i ispustaju spermu putem muskih pora na 15. kolutiéu. Jajnici i jajovodi nalaze se u 13. koluti¢u.
Jajnici otpustaju jaja kroz Zenske pore koje se nalaze na 14. koluti¢u. Spermalne vrece koje se
nalaze u 9. i 10. koluti¢u sluze kao spremnici sperme prikupljene od drugih gujavica tokom
kopulacije. Bitnu ulogu u razmnozavanju gujavica imaju seksualni feromoni posto gujavice Zive
u okolini bez svjetla i rijetko dolazi do interakcije izmedu jedinki. Feromoni poti¢u gujavice na
izlazak na povrsinu kako bi doslo do kopulacije (Novo i sur., 2013).

Kopulacija pocinje tako Sto se jedinke preklope ventralnom stranom na prednjim krajevima
tijela pri ¢emu dolazi do razmjene sperme (Slika 12). Klitelum promijeni boju i postane
crvenkast (Slika 12). Nakon parenja klitelum luci sluzavi ekskret koji obavije dio gujavice.
Gujavica skida i rjeSava se sluzave tvorevine koja postaje kokona pritom ispustajuci svoja
jajasca i spermu druge gujavice. Nakon otpustanja, kokon se zatvara, dolazi do oplodnje i
zapocinje embrionalni razvoj.

Slika 13 Prikazuje preklopljene gujavice tokom kopulacije

(Izvor: wiki.images)
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9. Uzgoj gujavica
9.1 Opcenito o uzgoju gujavica

Uzgoj gujavica mozemo podijeliti u dvije kategorije. Uzgoj samih gujavica kao izvor hrane za
Zivotinje i uzgoj gujavica u svrhu proizvodnje lumbrihumusa odnosno u lumbrikulturi. Crvene
kalifornijske gujavice zbog svojih izvrsnih karakteristika u obradi organskog materijala vrlo
Cesto se koriste u lumbrikulturi i proizvodnji lumbrihumusa. Rijede se koriste kao izvor hrane
za Zivotinje zbog svoje relativno male tjelesne mase, medutim nerijetko se koriste u ribolovu
zbog svoje pokretljivosti i sposobnosti da dugo ostanu Zive na udici i u vodi te na taj nacin Cine
dobar mamac. U lumbrikulturi uz vrstu Lumbricus rubellus Cesto se koristi i vrste Eisenia
foetida, Eisenia hortensis, Eudrilus eugeniae, Perionyx excavatus, Lampito mauritii. Medutim
u nasim predjelima najcesée se koriste upravo crvene kalifornijske gujavice i gnojske gujavice
(Eisenia foetida). Pri biranju vrste u svrhu proizvodnje lumbrihumusa izrazito je bitno voditi
racuna o klimatskim uvjetima podrucja proizvodnje i invazivnosti odredenih vrsta gujavica.
Primjerice obi¢na europska gujavica invazivna je vrsta u Sjevernoj Americi i izbjegava se njezin
uzgoj zbog negativnih posljedica na autohtone vrste gujavica.

Slika 14 Gnojska gujavica (Eisenia foetida)

(Izvor: Wikipedia. Images)
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9.2 Lumbrikultura

Lumbrihumus je naziv za proizvod nastao primarno djelovanjem gujavica. Sadrzi ekskrement,
odnosno izmet gujavica nastao nakon prerade organskih tvari u tijelu gujavice uz pomoc
mikroorganizama. Prolaskom kroz probavni sustav gujavice, kompostni materijal dodatno se
obogadéuje hranjivim tvarima, korisnim bakterijama, enzimima i hormonima. Osim
lumbrihumusa koriste se i nazivi: vermikompost, glistenjak ili glisnjak i lumbrikompost. Svi
nazivi odnose se na isti proizvod.

Metodom lumbrikompostiranja organski otpad obraduje efikasnije i u kraéem vremenskom
roku u odnosu na ,o0bi¢no” kompostiranje. Nadalje, lumbrihumus sadrzi manje razine
kontaminenata zbog efikasnosti probavnog sustava gujavica koje apsorbiraju Sirok spektar
Stetnih elemenata, zbog ¢ega se Cesto koriste kao bio indikatori zagadenosti tla. Lumbrhumus
takoder sadrzi veéi udio makro i mikronutijenata i djeluje kao regenerator tla. Odredeni
mikroelementi u lumbrihumusu djeluju kao biokatalizatori i potpomaZzu iskoristivost hranjivih
tvari u svim vremenskim uvjetima.

Slika 15 Lumbrihumus s crvenim kalifornijskim gujavicama

(Izvor: Christophe Finot)
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9.2 Lumbrikultura

Prednosti lumbrikulture su brojne. Najées¢i nacin primjene lumbrikulture jest u obliku
suplementarne djelatnosti na OPG-ovima i poljoprivrednim postrojenjima koja proizvode
velike koli¢ine organskog otpada pogodnog za kompostiranje odnosno lumbrikompostiranje.
Lumbrikultura predstavlja dobar nacin za povecdanje iskoristivosti uloZzenog organskog
materijala, maksimizirati odrzivost poljoprivrednog gospodarstva i opéenito drasti¢no smanjiti
troskove odvoza i skladiStenja otpada. Zbog ove Cinjenice lumbrikultura se sve viSe potice i
sufinancira.

Prema veli€ini proizvodnje razlikujemo uzgoj malih razmjera koji se prvenstveno odnosi na
kuénu proizvodnju i proizvodnju na vecini OPG-ova i ve¢i komercijalni uzgoj u koji se svrstavaju
postrojenja specijalizirana za lumbrikulturu i subjekte koji uz primarnu djelatnost, proizvode
znacajne koli¢ine lubrihumusa. Bilo za vlastitu upotrebu ili za daljnju prodaju.

Lumbrikulturna proizvodnja takoder se moze podijeliti na visoko tehnolosku proizvodnju i
nisko tehnolosku odnosno proizvodnju uz uporabu rudimentalnih alata i nacina uzgoja.
Najveca razlika izmedu ovih vrsta proizvodnje jest u efikasnosti sakupljanja lumbrihumusa.
Najvedi gubitci u lumbrikulturi dogadaju se prilikom odvajanja lumbrihumusa za daljnju
uporabu od samih gujavica. U visoko tehnoloskoj proizvodnji Cesto se koriste takozvani
,wigwam® strojevi (Slika 15.) koji imaju moguénost mehanickog izdvajanja gujavica. Najcesce
se koristi u hotelima/restoranima kako bi se ispunile norme za recikliranje biootpada u
ugostiteljstvu. SadrZi 3m? proizvodnog prostora i ima kapacitet obrade 30ak kilograma
organskog materijala dnevno. Nisko tehnoloska proizvodnja zahtjeva znacajno vise rada kako
bi se gujavice odvojile od lumbrihumusa. Postoje i spremnici za kué¢nu upotrebu (Slika 17) koji
se sastoje od ladica u kojima se nalaze gujavice. Sustav moZe obraditi 3.5 kilograma organskog
materijala dnevno, $to ga Cini idealnim za recikliranje biootpada u domadinstvima. Velika
prednost je laka
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Slika 16 ,,Wigwam* stroj za proizvodnju lumbrihumusa

(Izvor: https://depts.washington.edu)

Slika 17 Alat prilagoden za kuénu proizvodnju lumbrihumusa.

(lzvor: https://depts.washington.edu)
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Slika 18 Prikazuje povisene kante za proizvodnju lumbrihumusa za kuénu upotrebu

(Izvor: www.naturalsuburbia.com)
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9.3 Vrste sustava lumbrikompostiranja

Neovisno o veli¢ini, mjestu, namjeni i alatima koji se koriste, postoje tri osnovna sustava
proizvodnje lumbrihumusa. To su: proizvodnja u kantama, koritima (krevetima) i pokrivenim
redovima. Eng. (Bins, beds and windrows). (Hamilton, 2017)

Kante za lumbrikulturu nalaze se u potpunosti iznad tla i dolaze u raznim veli¢inama i oblicima
(Slika 17,Slika 18, Slika 19). Prednost ovog sustava proizvodnje jest lak transport i jednostavan
pristup, medutim postoje i odredeni nedostaci. Prvenstveno losa izolacija koja moze
uzrokovati nagle promjene temperature, stoga je kod ovakvog sustava uzgoja potrebno
nadzirati temperaturu i po potrebi hladiti ili grijati kante. Preporuca se napraviti nekakvu vrstu

termoizolacije u obliku stiropornih obloga i sli¢cno. (Hamilton, 2017)

Slika 19 Male kante za proizvodnju lumbrihumusa koje se nalaze neposredno ispod izvora
organske tvari.

(Izvor: https://depts.washington.edu)
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Korita za proizvodnju lumbrihumusa nastaju iskopavanjem kanala u tlu ili umetanjem metalnih
okvira u tlo (Slika 20). Prednost ovakvog sustava uzgoja jest dobra izolacijska svojstva zemlje.
Nedostatak predstavlja oteZano uklanjanje i odvajanje lumbrihumusa. Cesto je potrebno i
otkopavanje ukoliko se lumbrihumus pomijesa sa tlom.

Slika 20 Korita za proizvodnju lumbrihumusa od svinjskog gnojiva.

(Izvor: www.eXtension.org)

Sustav proizvodnje lumbrihumusa u prekrivenim redovima predstavlja kompromis izmedu
proizvodnje u kantama i u koritima. Organski materijal i gujavice nalaze se na povrsini tla (Slika
21.).Medutim za razliku od sustava proizvodnje u kantama, nedostatak izolacije nadoknaduje
se velikom koli¢inom organskog materijala koji se prekriva pritom ¢uvajuéi prirodnu toplinu
otpustenu mikrobioloSkom aktivno$éu. Ovaj sustav proizvodnje Cesto se koristi na vecdim
poljoprivrednim gospodarstvima koja se bave lumbrikulturom kao suplementarnom
aktivno$céu posto zahtjeva najmanja financijska i vremenska ulaganja. Prikupljanje je znacajno
jednostavnije nego kod sustava korita. (Hamilton, 2017)
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Slika 21 Sustav proizvodnje lumbrihumusa u natkrivenim redovima

(Izvor: www.redwormcomposting.com)

9.3.1 Primarna i sekundarna lumbrikultura

Bitno je diferencirati izmedu primarne i sekundarne lumbrikulture. Razlika je u organskom
materijalu koji se daje gujavicama kao izvor hrane. Kod primarnog lumbrikompostiranja, sirova
organska tvar (primjerice ljuske od jajeta odmah nakon razbijanja) daje se direktno
gujavicama. Kod ove vrste uzgoja gustoca gujavice po jedinici povrsine izrazito je visoka jer svi
nutrijenti sadrzani u organskoj tvari sluze kao izvor hrane. Nedostatak ovog nacina uzgoja jest
potreba za pailjivim doziranjem kako ne bi doslo do nakupljanja neiskoriStene organske tvari
bogate mikrobioloSkom aktivnos¢u koja uzrokuje prekomjerno zagrijavanje odnosno fenomen
poznat kao samo zagrijavanje lumbrikulture. (Hamilton, 2017)

Kod sekundarnog lumbrikompostiranja organska tvar prolazi proces kompostiranje uz pomo¢
mikrobioloSke aktivnosti, tek nakon ,predkompostiranja“ organska tvar dolazi na raspolaganje
gujavicama ¢ime se sprjeCava samo zagrijavanje. U sekundarnim oblicima lumbrikulture
gustoca gujavica drasti¢no je smanjena. (Hamilton, 2017)
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9.4 Zavrsni proizvodi lumbrikulture

Lumbrikultura kao djelatnost proizvodi dva primarna proizvoda, gujavice i lumbrihumus.
Postoje razni korisni suplementarni proizvodi lumbrikulture poput toplinske energije biomase,
kapaciteta za obradu otpada i tekuéeg lumbrihumusa, medutim primarni produkti su ipak
sama nastala biomasa gujavica i ¢vrsti lumbrihumus.

Crvene kalifornijske gujavice u idealnim uzgojnim uvjetima udvostrucuju ukupnu biomasu
svakih 60 dana. Cak 10% ukupnog broja gujavica moze se izdvojiti iz uzgoja na tjednoj bazi bez
da se ikada smanji ukupni broj jedinki. Drugim rije¢ima, stopa odrzive zamjene populacije jest
10%/tjedno. (Hamilton, 2017)

U prosjeku kilogram crvenih kalifornijskih gujavica sadrzi oko 2000 jedinki. Gujavice se
najc¢esce prodaju po ukupnom broju jedinki ili po tezini. Cijene znacajno variraju ovisno o
renomiranosti uzgajivaca. Raspon je izmedu 100 eura do 400 eura po kilogramu crvenih
kalifornijskih gujavica. Ako se uzme u obzir prethodna cCinjenica o stopi zamjene populacije
jasno je kako lumbrikultura moze biti vrlo isplativa suplementarna ili primarna djelatnost.
(Amazonstore,https://www.memesworms.com/products/red-wiggler-
worms?variant=31818556309635)

Lumbrihumus se mozZe podijeliti na izmet gujavica i preostali grubi organski materijal (malc).
U praksi je gotovo nemoguce odvoijiti ove dvije frakcije lumbrihumusa, medutim proizvodaci
ga Cesto odvajaju na bazi velicine Cestica. Izmet gujavica finije je strukture te se odvaja sitima
od grubljeg malca, na taj nacin se i plasira na trzistu.

Teku¢i lumbrihumus je tekucina nastala kao nusprodukt aktivnosti gujavica. Cijedi se u
spremnik pored kante ili korita (Slika 17, Slika 18). Teku¢i lumbrihumus bogat je hranjivim
tvarima. Pogodna je za koritenje kao tekuée gnojivo ili baza za klijanje sadnica i sli¢no. Cesto
se naziva i Cajem zbog svoje crvenkaste boje.

36



9.5 Okolisni uvjeti za uzgoj crvenih kalifornijskih gujavica
9.5.1 Temperatura

Optimalna temperatura za rast i razvoj crvene kalifornijske gujavice je izmedu 19 29 stupnjeva
Celzijevih. Mogu preZivjeti temperature iznad 30 °C na krade periode. Na temperaturi od 40°C
dolazi do trajnih oSte¢enja i pomora gujavica. Crvene kalifornijske gujavice dobro podnose
niske temperature, ali dolazi do znadajnog pada aktivnosti. PrezZivljavaju dokle god
temperature sredine biomase ne padaju ispod nistice. U stadiju kokona mogu prezivjeti i duge
periode temperature ispod 0 °C. Razvoj jajaSaca pocinje tek kada temperatura dosegne
bioloSki minimum od 10 - 15°C (Edwards i Bohlen, 1996).

9.5.2 Vlaga

Vlaga je od klju¢ne vaznosti za prezivljavanje gujavica. Optimalna razina vlage za maksimalni
rast jest izmedu 70 i 85%, Sto je znacajno viSe od razine vlage u klasi¢nim kompostnim hrpama
gdje udio vlage iznosi izmedu 50 i 60% ovisno o vrsti organskog materijala i ostalim okoliSnim
¢imbenicima. Crvene kalifornijske gujavice mogu preZivjeti u vlagom zasi¢enim uvjetima na
kracée vremenske periode (Edwards i sur., 1987).

9.5.3 Omjer ugljika i dusika (C:N)

Gujavice Ce iskoristiti bilo koji oblik organskog materijala, medutim uvijek preferiraju organski
materijal s ve¢im udjelom ugljika. Organski materijal poput gnojiva, kuhinjskog otpada,
pokoSene trave i slicno, sadrzi velik udio dusika. Spomenute izvore organskog materijala
potrebno je razrijediti odnosno pomijeSati s otpadom bogatijeg udjela ugljika. Primjerice
papiromili lis¢em. Kako bi se osigurao optimalan rast gujavica udio ugljika i dusika (C:N) u hrani
treba biti iznad 50. Pri nizim udjelima ugljika i duSika dolazi do povecane mikrobioloske
aktivnosti i kompeticije izmedu gujavica i dusi¢nih bakterija Sto moZe uzrokovati zagrijavanje
biomase koje je Stetno za gujavice. (Hamilton, 2017)

9.5.4 pH vrijednosti

Sve vrste gujavica koje se koriste u lumbrikulturi pa tako i crvene kalifornijske gujavice, najbolje
se razvijaju i razmnozavaju pri uvjetima neutralne reakcije pH ~7. Ukoliko pH vrijednost
kompostne mase padne ispod pH 5 ili dosegne pH 9 dolazi do masovnog uginuca gujavica. U
nekim slu¢ajevima ne idealne pH vrijednosti mogu biti poZeljne ukoliko se to €ini kontrolirano
u cilju rjeSavanja nametnika posSto gujavice mogu prezZivjeti relativno Sirok spektar pH.
(Hamilton, 2017)
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9.6 Primjena lumbrihumusa i koristi lumbrikulture

Najéesca primjena lumbrihumusa je za obogacivanje postojeceg tla. Lumbrihumus se mijesa
izravno sa zemljom ili vodom kako bi se dobio tekuéi lumbrihumus (,¢aj“) koji se koristi kao
tekuce gnojivo. (Sherman, 2012).

9.6.1 Prednosti lumbrikulture

Prednosti lumbrikulture su brojne, od jasnih okolisnih benefita do potencijalnih ekonomskih
benefita. Mogu se podijeliti u sljedece kategorije ovisno o podrucju povoljnog utjecaja.

Povoljni utjecaj na tlo

PoboljSava aeraciju, kapacitet tla za vodu i obogaduje tlo uz pomo¢ mikroorganizama.
Mikrobna aktivnost lumbrihumusa moZze biti i do 10 puta veéa nego u obi¢nom tlu prije nego
Sto je probavljeno od strane gujavice. (Logsdon, 1994). Lumbrikulturna proizvodnja, posebice
u sustavu uzgoja u koritima u tlu, privlaci divlje gujavice i pasivno podize njihovu populaciju
Sto poboljSava svojstva okolnog tla.

Povoljni utjecaj na biljke

Aktivnost gujavica u tlu znacajno ubrzava klijanje, rast biljaka i proizvodne prinose. Povoljni
utjecaji na mehanicka svojstva tla biljkama olakSavaju ukorjenjivanje.

Ekonomske prednosti

Lumbrikultura kao djelatnost koja se temelji na obradi i recikliranju biootpada uvelike
smanjuje troSkove skladiStenja i odlaganja otpada i olakSava odvajanje ostalog otpada jer
smanjuje postotak unakrsne kontaminacije uzrokovane nepravilnim odvajanjem. Velika
prednost jest relativno niska barijera za pocetak bavljenja lumbrikulturom i potencijalno vrlo
brzo vrijeme povrata pocetne investicije.

Okolisne prednosti

Pored prethodno spomenutog povoljnog utjecaja na tlo i biljke. Lumbrikultura ima pozitivan
utjecaj na okolis kao cjelinu. Smanjuje nepotrebno koriStenje energije u odvozu i transportu
otpada. Lumbrikulturalna proizvodnja smanjuje otpustanje staklenickih plinova poput metana
i dusikovog oksida nastalih na odlagalistima i u spalionicama biootpada. Aktivnost gujavica
generalno ima pozitivan utjecaj na cijeli ekosustav.
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10. Zakljucak

Vaznost gujavica ocituje se u brojnim ekoloskim i poljoprivrednim kontekstima. Kroz detaljan
pregled njihove anatomije, Zivotnog ciklusa, ponasanja i neosporivog pozitivhog utjecaja na
Zivii neZivi svijet, naglasena je uloga crvenih kalifornijskih gujavica u obogacivanju tla, odrzivoj
poljoprivrednoj praksi i u rastuc¢oj problematici gospodarenja otpadom.

Izvanredna sposobnost procesiranja organske tvari koju posjeduju crvene kalifornijske
gujavice, pritom proizvodedi visoko kvalitetni lumbrihumus cini ih nezamjenjivima kada se
govori o odrzivim nacinima obrade i prenamjene organskog otpada, te odrzivoj

poljoprivrednoj proizvodniji.

Nadalje, analiza tehnika i sustava uzgoja demonstrirala je izvedivost uzgoja crvenih
kalifornijskih gujavica, kako u malim razmjerima, tako i na industrijskoj razini. Implementacija
ovih metoda nudi mogucnost znacajnog smanjivanja onecis¢enja okolisa, unaprjedivanja
zdravlja obradivanog tla, istovremeno stvarajuéi vrijedan resurs koji doprinosi povecéanju
odrzivosti ranih sustava proizvodnje koji stvaraju velike koli¢ine organskog otpada.

Svijet se neminovno kreée u smjeru ekoloski osvjestenije i resursno ucinkovitije buduénosti.
Integracija lumbrikulture i samim time crvenih kalifornijskih gujavica u razne strategije
upravljanja otpadom i poljoprivrednim resursima, kako na regionalnoj, tako i na globalnoj
razini predstavlja pozitivan korak ka potpunoj energetskoj i resursnoj odrzivosti.

Potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se detaljnije istrazile specificnosti i prednosti uzgoja
crvenih kalifornijskih gujavica, njihovo ponasanje i interakcije s razli¢itim ekosustavima sto ¢e
nedvojbeno poboljsati razumijevanje i poveéati koristenje ovih izvanrednih organizama.
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Datum i mjesto rodenja: Grad Zagreb, 10.6.2000.

Obrazovanje:

4. Gimnazija u Zagrebu. 2015. — 2019. Dvojezi¢ni program

Strani jezici : Engleski C2, Njemacki A2, Talijanski B2, Francuski A2

Vjestine:
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