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dzdzownic”
(Rzeszow, 13-14 pazdziernika 2000 r.)*

Naktadem Wydawnictwa Akademii Rolniczej im. Hugona
KoHataja w Krakowie wydany zostat kolejny zbior prac i arty-
kutéw prezentowanych podczas obrad IV konferencji ,,Ekologicz-
ne i gospodarcze znaczenie dzdzownic”. Podobnie jak trzy po-
przednie, takze i obecne spotkanie zorganizowane zostato przez
dr Joanne Kostecky z Zaktadu Przyrodniczych Podstaw Produkcji
Rolniczej Wydziatu Ekonomii Akademii Rolniczej w Krakowie, Fi-
lia w Rzeszowie. Przedstawione zostaty na nim m.in. wyniki ko-
lejnych badan doswiadczalnych i prac wdrozeniowych dotyczacych
zastosowania wermikultur dzdzownic Eiseniafetida (Annelida, Oli-
gochaeta: Lumbricidae) w rozktadzie materii organicznej, zwlasz-
cza utylizacji osadow Sciekowych z oczyszczalni Sciek6w oraz
odpaddw z produkcji rolniczej, wkasciwosci i wykorzystanie kom-
postu produkowanego przy udziale dzdzownic (tzw. wermikom-
postLi) w rolnictwie oraz prob zastosowania tych zwierzat w mo-
nitorowaniu stanu $rodowiska glebowego.

* Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej im. Hugona KoHataja w Krakowie,
red. J. Kostecka, 372, sesja naukowa 75, Rzeszéw 2001, ss. 292, ISSN
1233-4189.

Informacje na temat poprzednich konferencji ,,Ekologiczne i gospodarcze
znaczenie dzdzownic”, ktére odbyly sie w Rzeszowie w latach 1994, 1996,
i 1998 przedstawiono na tamach ,,Biotechnologii” w 1996 r. (nr ! |32|, 183-186),
1998 r. (nr 3 42|, 164-171) i 1999 r. (nr 3 (46], 185-194).
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WermikultLira jest hodowlg zageszczonych populacji dzdzownic w warunkach
utworzonych i kontrolowanych przez cztowieka. Kompostowanie przy udziale wer-
mikultur jest powszechnie stosowanym sposobem przetwarzania odpadéw orga-
nicznych przed wykorzystaniem ich jako nawozu organicznego. Podczas tego proce-
su zmienia sie m.in. skiad jakosciowy i ilosciowy zwiazkéw zawierajacych azot i we-
giel oraz skfad mikrobiologiczny przerabianego substratu organiczno-mineralnego.
Metoda ta jest przydatna zwilaszcza w przypadku utylizacji osaddw S$ciekowych
z biologicznych oczyszczalni Sciekdw.

Mikroflora biomasy przeznaczonej do kompostowania skfada sie gtéwnie z mi-
kroorganizmdw zyjacych w stabilizowanych tlenowo osadach $Sciekowych, z mikro-
flory pochodzenia jelitowego oraz mikroorganizméw zyjacych w dodawanych do
masy kompostowej (ztoza) substratach organicznych (np. stoma, obornik).

Mikroflore osadu nadmiernego stanowig gtownie bakterie, grzyby, pierwotniaki
(Protozoa) i wrotki (Rotifera), przy dominacji tlenowych kultur bakterii. Bakterie i grzy-
by stanowig jednak wtorng mikroflore w poréwnaniu ze specyficzng mikroflorg po-
chodzenia jelitowego i katowego, obecng w surowych $ciekach poddawanych biolo-
gicznemu oczyszczaniu. Ocenia si¢, ze w | g s.m. osadow $ciekowych ogo6lna liczba
mikroorganizméw waha sie od 7,2 x 10" do ponad 4 x 10" W przypadku oborni-
ka, podstawowego substratu w procesach wermikompostowania, w zaleznosci od
gatunku hodowanych zwierzat, ich wieku i stanu zdrowia oraz od jakosci pasz licz-
ba mikroorganizmdéw moze wahac sie od kilku do kilkudziesieciu miliardow komo-
rek w | g tresci pokarmowej jelit. Wraz z katem dostajg sie do obornika takze bakte-
rie z rodzaju Clostridium rozkladajace celuloze. Sposrdd bakterii gnilnych pocho-
dzacych z katu w oborniku wystepuja takze organizmy tlenowe, np. Bacillus mycoides
oraz wzglednie beztlenowe Escherichia coli. Wraz z dodatkiem sieczki stomy do
osadow Sciekowych lub do obornika zostajg wprowadzone nowe mikroorganizmy
wystepujace tylko na stomie. W | g suchej stomy zbozowej moze wystepowac ok.
50 x 10" bakterii (najczesciej tlenowych), 15 x 10" promieniowcow i 3 x 10" grzy-
boéw. W swiezym oborniku liczba mikroorganizméw w | g s.m. moze wahac¢ sie od
ok. 1,9 x 10" do ok. 5 x 10" w przeliczeniu na | g suchej masy (paciorkowce —
45%, Escherichia coli - 20%, bakterie termofilne - 5-10%, niewielkie ilosci grzybdw
i drozdzy).

Proces kompostowania w warunkach naturalnych kontrolowany jest w duzej
mierze przez temperature. Zalecana optymalna temperatura ztoza winna ksztatto-
waé sie w granicach 50-60°C. Wysoka temperatura niszczy nasiona chwastow i bak-
terie chorobotworcze. Przykladowo zarazki pryszczycy powodujgce pomor $win
ging juz przy 45°C, a gruzlicy i salmonelli przy 55°C. Formy wegetatywne Clostridium
perfringens sg niszczone w ztozu przy temperaturze 50-60°C. Formy przetrwalniko-
we mozna zniszczy¢ poprzez obnizenie temperatury ponizej 37°C (najlepiej do
20°C) w celu pobudzenia ich przejscia w stan wegetatywny, w ktérym zging przy po-
nownym wzroscie temperatury do 50-60°C. Przy temperaturze przekraczajgcej 60°C
proces przemian biochemicznych ulega spowolnieniu; przy temperaturze 65°C prak-
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tycznie ustaje. W kompostowanej biomasie moze wystepowac catkowity zanik grzy-
béw, natomiast kolonie bakterii mogg zosta¢ zredukowane wytgcznie do form Clo-
stridium. Ponizej 30°C rozpoczynana sie faza dojrzatosci humusowej (faza koficowej
dojrzatosci kompostu). Okres ten charakteryzuje sie biologicznym dojrzewaniem
kompostu w warunkach tlenowych, ktére zachodzi nie tylko dzieki procesom humu-
sotwérczym w wyniku dziatalno$ci mikroorganizméw, ale réwniez dzieki mikro-
faunie pochodzenia glebowego (pierwotniaki [Protozoa], nicienie [Nematoda], wrotki
[Rotatoria], niesporczaki [Tardigrada], roztocze [Acarina] i skoczogonki [Collembola]).
Dzdzownice unikajg wchodzenia w pryzmy kompostu przy temperaturze nagrzania
wyzszej od 23°C.

Wysoka zawarto$¢ materii organicznej (powyzej 30™) oraz znaczne ilosci bakte-
rii i pierwotniakow w osadzie Sciekowym stanowig o jego duzej atrakcyjnosci jako
pokarmu dla dzdzownic. Ze wzgledu na zawarto$¢ roznych substancji chemicznych
sam osad czesto jest toksyczny dla tych zwierzat. Niezbedne jest dlatego wspoma-
ganie proceséw wermikompostowania osadéw Sciekowych przez dodatek materii
organicznej, bedacej czynnikiem ksztattujgcym przebieg tego procesu w osadach
Sciekowych. Znaczny (okoto 50™) dodatek roéznych substancji organicznych do osa-
dow sciekowych (np. stoma zytnia, papier, trociny Swierkowe i sosnowe, liscie drzew
lisciastych) wplywa stymulujaco na rozmnazanie sie dzdzownic, gtéwnie poprzez
zwiekszenie w podtozu zawartosci wegta wykorzystywanego do tworzenia ostonek
kokonéw jajowych.

Kompostowanie osadow $ciekowych z dodatkiem roznych materiatdw organicz-
nych, a szczeg6lnie w warunkach wermikultury poprawia strukture tych materiatéw.
Woptlywa istotnie na ksztattowanie sie struktury gruzetkowatej, ktéra jednak w przy-
padku duzej wilgotnosci gleby w okresie zimowym cze$ciowo ulega zniszczeniu.
Nie powoduje natomiast wyraznego zréznicowania w ich skfadzie chemicznym; wie-
kszy wptyw ma pochodzenie osadu. Wykorzystanie osadéw Sciekowych Sciekdw
technologicznych z przemystu drobiarskiego w wermikulturach musi by¢ poprze-
dzone wstepnym kompostowaniem osadéw z materiatami organicznymi, poprawia-
jacymi strukture osadu i jego natlenienie. Umozliwia to redukcje poziomu zawarto-
§ci amoniaku do stezenia akceptowanego przez dzdzownice E. fetida. Korzystne
z rolniczego punktu widzenia wkasciwosci chemiczne kompostowanych osadéw ule-
gaja zréznicowaniu w zaleznosci od sposobu przygotowania odpadéw do podawa-
nia dzdzownicom (np. zmiany zawarto$ci nie tylko makroelementow, ale takze mi-
kroelementéw [Fe, Mn, Cu, Znj). Istotnym czynnikiem dla prawidtowego przebiegu
procesu jest takze czesta kontrola pH osadu podawanego dzdzownicom i jego ko-
rekta, np. przez wapnowanie.

Obecnos¢ metali ciezkich hamuje wzrost i rozmnazanie dzdzownic. Tempo aku-
mulacji metali w tkankach dzdzownic jest uzaleznione nie tylko od ich koncentracji
w podtozu, ale takze od rodzaju zwigzku chemicznego, pojemnosci wymiennej jo-
noéw (CEC) i pFi. Kiedy pH albo CEC sg obnizone, koncentracja metali w tkankach
dzdzownic wzrasta, jezeli mechanizmy adaptacji dzdzownic do podwyzszonych po-
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zioméw metali ciezkich w substracie, polegajagce na unikaniu zjadania skazonego
pokarmu, sprawnego pobierania i usuwania metali lub ich detoksykacji na poziomie
komdrkowym, okaza sie nie wystarczajace, mozna polepszy¢ warunki kompostowa-
nia w wermikulturze przez ,rozcienczanie” osadéw Sciekowych celuloza, prowa-
dzac jednoczesnie regularng kontrole pH.

Badajagc zawarto$¢ mobilnych form metali ciezkich w kompostach produkowa-
nych z osadéw z oczyszczalni $ciekbw komunalnych i przemystowych wykazano, ze
proces ten przebiegajagcy w warunkach wermikultury obniza udziat form mobilnych
cynku, niklu i chromu w catkowitej zawartosci metali. Dodatek do kompostowanych
odpadéw komunalnych substancji przyspieszajacej proces kompostowania (np. Com-
postin) oraz zasiedlenie przygotowanych materiatow odpadowych dzdzownicami
szybciej uwalniato formy przyswajalne kadmu niz wytgczne kompostowanie. Kom-
postowanie osadéw Sciekowych z r6znymi dodatkami (stoma, trociny i karton) nie
miato natomiast wptywu na mobilno$¢ miedzi, kadmu i otowiu, ktéra uzalezniona
jest gtownie od pochodzenia osadu. Wykazano takze, ze wprowadzenie do gleby
kompostu z wermikultLir powoduje istotne zmiany we wzro$cie przyswajalnego fos-
foru, przy matym zrdznicowaniu, a nawet obnizeniu zasobnosci potasu oraz wzrost
pojemnosci sorpcyjnej. W czasie mineralizacji kompostow z wermikultur w utwo-
rach piaszczystych nastepuja zmiany zawartosci przyswajalnych form fosforu. Pro-
ces mineralizacji wermikompostéw z wydzieleniem przyswajalnych form fosforu
przebiegat najintensywniej w piasku stabo gliniastym. Najwiekszy procentowy udziat
fosforu przyswajalnego w ogo6lnej zawartosci fosforu wystepowat w komposcie otrzy-
manym z obornika, a najmniejszy dla kompostu powstatego z mieszaniny osadu
Sciekowego, trocin i odpadéw przemystu miesnego.

W kompostowaniu osadow sciekowych przy udziale dzdzownic E. fetida istotng
sprawg jest sanitacja osadow, zwiaszcza likwidacja jaj pasozytow jelitowych oraz
grzyboéw. Dzdzownice moga byé bowiem zywicielem rezerwuarowym robaka (glisty)
Ascaris suum (Nemathelminthes, Nematoda) i mie¢ tym samym bardzo istotny udziat
w szerzeniu si¢ glistnicy $win. Wykazano, ze w kompostach wytwarzanych przy
udziale dzdzownic w czasie od 50 do nawet 200 gruboscienne jaja tego pasozyta
nie ginety. Nie jest dlatego wskazane przetwarzanie nadmiernego osadu czynnego
stabilizowanego w warunkach tlenowych, zawierajacy zywe jaja robakéw z rodzaju
Ascaris sp., Trichuris sp. i Toxocara sp.

Przetwarzanie osadu $ciekowego przez dzdzownice znacznie poprawia nie tylko
fizyczne i chemiczne wiasciwosci osadu, sprzyja procesowi mineralizacji i dostepno-
$ci sktadnikoéw pokarmowych dla mikroorganizmoéw, ale ma takze dodatni wptyw na
wzrost liczebnosci grzybéw w stosunku do obiektéw z nawozeniem mineralnym
i nie przetworzonym osadem S$ciekowym. Rodzaj zastosowanego materiatu orga-
nicznego (osad, kompost, kompost z wermikultur) do nawozenia gleby lekkiej wyraz-
nie decydowat o sktadzie gatunkowym i liczebnosci zbiorowisk grzybéw w glebie.
Wykazano, ze w przypadku bardzo licznego wystepowania grzybéw z rodzaju Peni-
cillium mogg one mie¢ jednak niekorzystny wptyw na kietkowanie nasion i wzrost
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roslin. Liczne gatunki z rodzaju Penicillium takie Jak P. janthinellum, P. notatum, P. va-
riahile i P. velutinum wytwarzajg antybiotyki oraz mikotoksyny gromadzace sie¢ w gle-
bie. Kompost powstaty z miejskich odpadéw organicznych dodany do gleby moze
hamowac¢ rozwdj niektorych gatunkéw grzybéw, ze wzgledu na wprowadzenie do
podtoza z tym substratem metabolitow wtérnych.

W glebie silnie porazonej przez Plasmodiophora brassicae kompost z wermikultur
nie wykazat dziatania ochronnego przed tym patogenem, zaréwno w stosunku do
kietkujacych nasion, jak i do rozwijajacych sie sadzonek kapusty gtowiastej. Na po-
letkach do$wiadczalnych, na ktorych zastosowano kompost z wermikultur, poraze-
nie spowodowane kitg kapusty byto wieksze niz na poletkach nawozonych mineral-
nie. Infekcje sadzonek oraz szkodliwos¢ kity kapusty nieznacznie ograniczyto przed-
siewne zaprawianie nasion i sadzonek zaprawg Funaben T. Zastosowanie kompostu
z wermikultur zmniejszyto natomiast wyraznie porazenie poréw przez Puccinia pon.

Duza aktywno$¢ dzdzownic w Srodowisku glebowym ma zdecydowanie korzyst-
ny wptyw na ksztattowanie sie populacji mikroorganizméw w glebie zasiedlonej
przez te zwierzeta. Odchody dzdzownic (tzw. koprolity) z silnie roztozong substan-
cje organiczng zawierajg wiecej azotu i innych pierwiastkow biogennych oraz majg
korzystne wiasciwosci fizyczne. Sa zatem doskonatym podtozem do rozwoju réz-
nych grup mikroorganizméw saprofitycznych. W prowadzonych badaniach mikro-
flory gleby i koprolitéw dzdzownic w warunkach laboratoryjnych wykazano, ze li-
czebno$¢ bakterii, promieniowcow i grzybdw byla zréznicowana w zaleznosci od
podtoza. Nie wykazano istnienia statych i zdecydowanych rdznic miedzy iloscig mi-
kroorganizmoéw zasiedlajacych glebe i koprolity dzdzownic. Brak wyraznego i ukie-
runkowanego wptywu dzdzownic na mikroorganizmy gleb moze $wiadczy¢ z kolei
0 braku ich wybidrczosci pokarmowej dla tego rodzaju pokarmu. Poréwnujac skiad
mikroorganizmow w koprolitach $wiezych i przetrzymywanych przez 20 dni na po-
wierzchni gleby zauwazono, ze drobnoustroje tworzgce mycelium dominowaty w ko-
prolitach wysuszonych; w koprolitach $wiezych byto ich najmniej. Ogélna liczba
bakterii byta bardzo zblizona w odchodach o r6znym wieku, natomiast mikroor-
ganizmow wytwarzajacych przetrwalniki bylo zdecydowanie wiecej w koprolitach
Swiezych.

Duzo wieksza odporno$¢ na dziatanie wody koprolitéw starych w stosunku do
Swiezych wskazuje, ze czastki organiczno-mineralne w tych koprolitach moga by¢
przerosniete i zlepione ponownie przez mycelium wyroste z zarodnikéw tych drob-
noustrojow, ktére nie ulegly strawieniu w przewodzie pokarmowym dzdzownic.
Zjawisko to ma bardzo duze znaczenie w tworzeniu struktury gruzetkowatej gleb
mineralnych oraz dla ochrony przed erozjg wodng w glebach o duzej ilosci czastek
sptawialnych.

Aktywnos$¢ biologiczna i mikroorganizmow zalezy od rodzaju materiatu orga-
nicznego uzytego do przetwarzania przy udziale dzdzownicy E. fetida. Wodne wy-
ciagi sporzadzone z wermikompostow, wyprodukowanych na bazie réznych mater-
iatbw organicznych, charakteryzowaty sie rézng aktywnoscig w stosunku do bada-
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nych grzybOw. Najbardziej wrazliwym na wyciggi z kompostéw z wermikultur oka-
zaty sie gatunki Fusarium culmorum i F. avenaceuni.

Wyrazny jest wptyw kompostu wytworzonego z osadéw S$ciekowych w wermi-
kulturze na poprawe jakosci prochnicy, w tym iloSciowy udziat kwasdéw humino-
wych. Szczegoélnie korzystny wptyw na jakos$¢ substancji organicznej ujawnit sie
w glebie nawozonej tego typu kompostem w dawkach 30-150 Mg x ha'* W glebie
lekkiej pod wptywem nawozenia kompostem otrzymanym na bazie osadu $ciekowe-
go w wermikulturach stwierdzono istotny wzrost zawartosci wegla organicznego
i azotu ogolnego. Nawozenie istotnie wptyneto na jakos¢ substancji organicznej oce-
nianej na podstawie jej podatnosci na utlenianie. W glebie nawozonej tego typu kom-
postu notowano spadek udziatu utlenialnych C-frakcji; istotny wptyw na wzrost udziatu
frakcji odpornych na rozktad oksydacyjny ujawnit sie juz przy dawce 30 Mg x ha'k

Wiele przeprowadzonych badan dotyczyto okreslenia wptywu kompostow z wer-
mikultur na plonowanie rodlin uprawnych. Na uprawach grochu nawozenie tym
kompostem na og6t miato korzystny wpltyw na plonowanie. Plon z obiektow na-
wozonych powierzchniowo wzrastat w miare powiekszania dawek kompostu (do
33,3 dt x ha' przy dawce 4000 kg x ha*"). Efektywnos¢ plonotworcza kompostu
stosowanego rzedowo wraz z siewem nasion, byla czterokrotnie wigksza w porow-
naniu z nawozeniem powierzchniowym. Specyficzna mikroflora kompostu z wermi-
kultur oraz jej pochodne, stymuluje poczatkowo otoczenie, a nastepnie rozwdj
miodej rosliny. Moze o tym $wiadczy¢ zaobserwowany w do$wiadczeniach wzrost
liczby brodawek na korzeniach grochu. Przypuszcza sie, ze tego typu kompost sta-
nowi skuteczng bariere dla niektérych szkodliwych substancji i bakterii chorobo-
twadrczych, tworzac wokdt systemu korzeniowego ostone biologiczng. Wzrost daw-
ki kompostu z wermikultur w podtozu wptywat korzystnie na plonowanie nasion fa-
soli szparagowej oraz na rozwoj niektérych cech morfologicznych decydujacych
o wielkosci plonu. Wazrastajgca zawartos¢ kompostu w podtozu miata wyrazny
wplyw na wiekszg liczbe stragkdéw zawigzywanych na roélinie oraz liczbe wydawa-
nych nasion. Fasola uprawiana na podtozach zawierajagcych 30 i 50% kompostu wy-
ksztatcata wiecej strakdw. Rosliny z podtoza o wysokim udziale kompostu wydawaty
poza tym nasiona o wiekszej masie.

W przypadku wzrostu i rozwoju rzepaku ozimego kompost z wermikultur, sto-
sowany w dawce 3 t x ha ', wykazat podobng skutecznos$¢ jak obornik. Kompost
stosowany w dawce 3 t x ha' w pierwszym terminie aplikacji (w fazie 2-3 lisci)
zwiekszyt wyraZnie suchg mase rozet i czeSci podziemnej rzepaku w okresie jesien-
nym, wptynat korzystnie na liczbe rozgatezien przed zbiorem, niezaleznie od pozio-
mu nawozenia azotem. Obornik wykazat nieco lepsza efektywno$¢ niz kompost
z wermikultur, niezaleznie od terminu stosowania, natomiast wsréd dawek kompo-
stu efektywniejsza byta dawka wieksza, tj. 9t x ha '. Analizujac dziatanie nawozéw
organicznych (obornika i kompostu z wermikultur) stwierdzono ich wigksza efek-
tywnos¢ na obiektach nie nawozonych azotem mineralnym w okresie jesiennym. Po-
dobne wyniki uzyskano w badaniach nad ziemniakiem oraz kukurydza.
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W przypadku poréw nawozenie kompostem z wermikultur miato dodatni wptyw
na wartos¢ podstawowych cech uzytkowych (powierzchnie asymilacyjng czesci kon-
sumpcyjnej [cebuli| i czesci zielonej lisci, a takze dtugos¢ i szerokos¢ lisci), w po-
réwnaniu do efektéw uzyskanych po zastosowaniu nawozenia mineralnego. Na-
wozenie kompostem spowodowato obfity rozwéj systemu korzeniowego poréw.
Plony porow w obiektach nawozonych kompostem i nawozami mineralnymi byly
wyzsze niz plony w obiekcie kontrolnym. Korzystny wptyw organicznego nawozenia
wermikompostem polegat takze na zwiekszeniu diugosci i masy catych roslin oraz
masy i dtugosci czeSci konsumpcyjnej.

W uprawie buraka cukrowego zasobnos$¢ gleby w makroelementy (N, K, P, Ca,
Mg) w okresie od przyorania hawozdw organicznych do zbioru burakéw, byla nizsza
po zastosowaniu kompostu z wermikultur w dawce 10 dm”™ x ha”* niz po oborniku
w dawce 30 dm™ x ha ’). Poza tym produktywnos$é | kg nawozéw mineralnych (NPK)
byla wieksza na poletkach nawozonych kompostem niz obornikiem, zaréwno bez,
jak i z nawozeniem azotowym.

Najwyzsza warto$¢ energetyczna, wynikajacg z wiekszej zawartosci thuszczu,
stwierdzono w uprawach kapusty nawozonej $wiezo wyprodukowanym kompostem
z wermikultur. W przypadku plonu bulw ziemniaka zastosowanie w ziemniakach
kompostu produkowanego w wermikulturze z obornika w dawce 2 t x ha’ po-
gtéwnie na redliny lub wodnego ekstraktu tego samego kompostu dolistnie byto na-
tomiast mato efektywne w ksztattowaniu plonu bulw. Wysokg efektywnos¢ plo-
notworczg badanego ekstraktu stwierdzono jedynie w latach o korzystnym uwilgot-
nieniu. Wykazano, ze wzrost dawki kompostu z wermikultury w podtozu wplywa
natomiast niekorzystnie na wschody papryki stodkiej, natomiast doglebowe dokar-
mianie ptynnym kompostem dodatnio oddziatuje na rozw6j cech morfologicznych,
ksztattujagcych plon owocow. Rosngce dawki kompostu powodowaly nie tylko zaha-
mowanie wschodoéw, ale i powstawanie deformacji siewek; siewki rosnace na kom-
poscie z wermikultur byly dwukrotnie mniejsze w poréwnaniu do standardu. Po-
dobne zjawisko obserwowano réwniez w badaniach nad wschodami buraka ¢wik-
towego, fasoli szparagowej, ogorka i sataty. Wysokos$¢ rozsady i liczba zawigzanych
lisci byla wieksza u rodlin dokarmianych ptynnym kompostem z wermikultur oraz
ptynnym nawozem mineralnym w stosunku do kontroli, ktérg stanowity rosliny pod-
lewane woda. Ponadto u wszystkich roslin dokarmianych ptynnym kompostem zaob-
serwowano szybszy rozwoj czesci generatywnych.

Tryb zycia i budowa ciata pozwalajg na stosowanie dzdzownic jako bioindyka-
torow skazenia $srodowiska zwigzkami chemicznymi, np. badania akumulacji kadmu
i otowiu w ciele dzdzownic w srodowisku podlegajagcym wysokiemu skazeniu komu-
nikacyjnemu. Istotne réznice w koncentracji metali pomiedzy dzdzownicami odto-
wionymi w srodowisku silnie skazonym zanieczyszczeniami komunikacyjnymi i kon-
trolg Swiadcza wyraznie o ich akumulacji w tkankach ciata. W wiekszosci badan nad
bioakumulacja metati ciezkich stosuje sie oznaczanie ich koncentracji jedynie
w tkankach ciata, usuwajac tres¢ przewodu pokarmowego mechanicznie lub po-
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przez chdw na czystych pozywkach. Istotne zmniejszenie koncentracji otowiu i kad-
mu u osobnikéw chowanych na pozywce sztucznej wskazuje na funkcjonowanie ak-
tywnych mechanizmdw ograniczajacych absorbcje metali ciezkich z przewodu po-
karmowego i umozliwiajacych ich eliminacje z organizmu nawet w krotkim czasie.
Zwroci¢ nalezy uwage, ze dzdzownice wystepujace w poblizu drég o duzym nasile-
niu ruchu stanowig Zrédto intoksykacji metalami ciezkimi zwierzat z wyzszych po-
ziomOw sieci troficznych (ssaki owadozerne \Insectivora], ptaki wroblowate [Passeri-
formes]). W zwiazku z tym, ze drapiezniki zjadajg dzdzownice wraz z trescig ich
przewoddw pokarmowych, moze mie¢ to znaczenie dla okre$lania faktycznego prze-
ptywu metali przez tancuchy pokarmowe. Wysoki poziom skazen komunikacyjnych
nie wptywa na zmniejszenie biomasy i zageszczenia synurbijnych populacji dzdzow-
nic. W ocenie stopnia skazenia $rodowiska (np. w immunotoksykologii) uzyteczne
sg takze badania celomocytow dzdzownic - komorek ptynu jamy ciata o wielu roz-
maitych funkcjach (m.in. wykrywanie antygenow obcych i fagocytoza). Stwierdzono
m.in. ujemne dziatanie jonéw kadmu, otowiu oraz zwlaszcza miedzi na aktywno$¢
tych komorek. Wrazliwo$¢ celomocytéw na metale ciezkie jest zalezna od tempera-
tury inkubaciji.

Wskazano takze na potencjalny udziat i znaczenie wermikultur w programach
gospodarki odpadami w gminie. Gmina realizuje zadania zwigzane z racjonalnym
gospodarowaniem odpadami komunalnymi wedtug przyjetego programu ochrony
srodowiska. W programie gospodarki odpadami zawarte winno by¢ przedstawienie
szeregu zagadnien, a mianowicie: okreslenie ilosci i rodzajéw odpaddéw z uwzgled-
nieniem odpadoéw niebezpiecznych i organicznych, okre$lenie miejsca powstawania
odpadéw, sposoby zagospodarowania odpadoéw, w tym poprzez kompostowanie,
sposoby usuwania odpad6éw, miejsca gromadzenia, przechowywania i transportu
odpadéw oraz minimalizacja ilosci odpadéw. Na zakonczenie winno by¢ podane
programowanie, sktadajgce sie z kilku etapow dziatan, tj. analizy stanu istniejacego,
prognoz, koncepcji techniczno-organizacyjnej nowego systemu gospodarowania od-
padami, studium wykonalnosci, oceny marginesu ryzyka zamierzen inwestycyjnych
i organizacyjnych, programu edukacji, syntezy opracowan koriczacych poszczegélne
etapy, dyskusji, a takze inicjatyw racjonalnego gospodarowania odpadami na danym
terenie. Najbardziej pracochtonnym i kosztownym etapem realizacji procesu pro-
gramowania jest analiza stanu istniejgcego, w tym szczegdlnie: ocena ilosciowa,
morfologiczna, frakcyjna i jakosSciowa odpadoéw (wihasciwosci), uwzgledniajaca licz-
be mieszkancow (wytwdrcow odpaddw) i infrastruktury technicznej zamieszkiwa-
nych Srodowisk. Programy gospodarki odpadami pozwalajg na uzyskanie licznych
korzysci m.in. ekonomicznych i spotecznych (wyksztatcanie sie proekologicznych
postaw mieszkancow) oraz stymulujg powstawanie rynku utylizacyjnego.

Opracowanie wieloletniego, kompleksowego programu gospodarki odpadami
i wynikajacego z niego planu przedsiewzie¢ inwestycyjnych i organizacyjnych wraz
z harmonogramem dziatan - jest pierwszym etapem w catoksztalcie zamierzen
zwigzanych z przebudowg systemu gospodarki odpadami komunalnymi na danym
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terenie. Celem tych przedsiewzie€ jest dostosowanie gospodarki odpadami do wy-
mogoéw nowej polityki ekologicznej naszego panstwa zgodnej z wymogami Unii Eu-
ropejskiej.

Wdrozenie kompostowania, a w jego ramach wermikultur poprzez programy go-
spodarki odpadami jest mozliwe, jednak bez watpienia bedzie to skala lokalna,
ograniczona do indywidualnych rozwigzan u okreslonych producentéw odpaddéw
(gospodarstwa domowe, ogrody [dziatki], specjalistyczne gospodarstwa rolnicze [eko-
logiczne, agroturystyczne]). Wermikultury (wytwarzanie kompostu), jako specyficz-
na biotechnologia, moga by¢ takze sprzezone z innymi rozwigzaniami zwigzanymi
z utylizacjg odpadéw organicznych (komunalnych), przemystu rolno-spozywczego,
osady $ciekowe z indywidualnych i grupowych oczyszczalni $ciekéw. Chociaz roz-
wigzania indywidualne z zastosowaniem wermikultur nie rozwigza problemu utyli-
zacji wszystkich odpad6éw organicznych, to jednak poprzez ich masowe zastosowa-
nie u indywidualnych wytworcow odpadéw mozna uzyska¢ znaczacy efekt w utyli-
zacji czesci odpadow organicznych i wytworzenia duzej ilosci wysokiej jakosci kom-
postu wprowadzonego do gleby. Wermikultury moga dlatego mie¢ znaczenie uzu-
petniajgce w kompteksowych sprzezonych biotechnologiach utylizacji odpadéw or-
ganicznych pochodzenia komunalnego.
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