Krzysztof Kasprzak Biotechnologia

fﬁiﬁiiigﬁi;;i;‘;‘jgg‘emw utylizacji odpadéw organicznych
Oddziat w Poznaniu z zastosowaniem dzdzownic

(Annelida: Lumbricidae)

The plough is one ot the most ancient and
most valuable of man's inventions; but long before
he existed the land was in fact regularly ploughed
and still continues to be thus ploughed by earth-
worms. It may be doubted whether there are many
other animals which have played as important
a part in the history of the world as have these
lowly organized creatures

Charles Darwin (1881). The Formation of Vegetable Mould
Through the Action of Worms wth Observations on their Habits.

1. Wstep

Powstawanie w wyniku dziatalno$ci gospodarczej coraz wigekszej ilosci r6znego typu niepo-
datnych na degradacje odpadéw stwarza powazne zagrozenie dla $Srodowiska przyrodniczego.
Odpady nie wchodzace w obieg materii ulegaja akumulacji, ktérej konsekwencje sg obecnie,
obok eutrofizacji wod, jednym z podstawowych zagrozen $srodowiskowych o zasiegu Swiatowym.
Z tego wzgledu najbardziej poprawne, z ekologicznego punktu widzenia, jest dgzenie w gospo-
darce odpadami do zamkniecia obiegu materii. W przypadku odpadéw organicznych bardzo
czesto mozliwe jest to np. poprzez ich glebowe vVykorzystanie do celéw rolniczych. Tylko taka
metoda umozliwia, przy prawidlowym stosowaniu, utylizacje stosunkowo duzych ilosci
odpadow organicznych przy jednoczesnej poprawie jakosci gleby, m.in. poprzez wzbogacanie
jej w substancje organiczne i zwigzki mineralne lub rekultywacje gruntéw zdegradowanych. Daje
ona réwniez najwiekszg jak dotgd jednoczesnag eliminacje nadmiaru zwigzkéw azotu i fosforu.
Obsen/vujemy duzy rozwdj technologii oczyszczania $ciekéw i utylizacji odpadéw statych oraz
tozenie coraz wiekszych nakfadéw finansowych i materialowych przeznaczanych na szukanie
nowych rozwigzan umozliwiajgcych uzyskanie z nie wykorzystanych gospodarczo odpadéw
wielu cennych surowcow wtérnych, w tym naturalnych substratdw umozliwiajacych zachowanie
biologicznej aktywnos$ci gleby oraz substancji paszowych. Jednakze, nadal istnieje bardzo
wyrazna dysproporcja miedzy postepem prac w zakresie rozwigzan technicznych a wykorzystaniem
substancji odpadowych do zagospodarowania glebowego (m.in. rolniczego) przy zastosowaniu
ré6znych metod biologicznych. Jedng z takich metod jest utylizacja odpadowych substancji
organicznych przy udziale bezkregowcoéw glebowych, zwlaszcza dzdzownic {Annelida, Oligo-
chasta: Lumbricidae), wspoétdziatajagcych w rozktadzie martwej materii organicznej z mikroor-
ganizmami chemoheterotroficznymi. Dla wszystkich tych glebowych organizméw rozkitadaja-
cych gtébwnym czynnikiem ograniczajgcym ich rozw¢j sg zasoby substratow.

2. Dzdzownice i ich rola w rozkiadzie materii organicznej

Eksperymentalne badania laboratoryjne prowadzone na wybranych gatunkach dzdzownic
réznych rodzin wykazaly, ze masowe hodowle (tzw. vermikultup/) gatunkéw dzdzownic z rodzi-
ny Lumbricidae stwarzajg realne mozliwosci ré6znego wykorzystania gospodarczego zar6éwno
przerabianego przez dzdzownice podioza (substratu), jak i samych wyhodowanych osobnikéw
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dzdzownic. Problematyce tej, zwlaszcza ekologii dzdzownic i r6znych aspektéw prowadzenia
vermikultur, zostatlo poswiecone bogate piSmiennictwo naukowe i popularnonaukowe.

Dzdzownice z rodziny Lumbricidae reprezentowane sg na Swiecie przez okoto 250 gatun-
kéw, najliczniej zasiedlajacych kontynent europejski i pétnocnoamerykanski. W samej tylko po-
tudniowej i Srodkowej Europie zyje okoto 130 gatunkéw dzdzownic z tej rodziny, a 20 gatunkéw
uwaza sie za pospolite na obszarze calej Europy. Znane sa takze gatunki dzdzownic wystepu-
jace obecnie prawie na wszystkich kontynentach, co spowodowane zostato ich rozprzestrze-
nieniem dzieki gospodarczej dziatalnosci cziowieka. Sposrdd wielu gatunkéw Lumbricidae w
biotechnologiach majgcych na celu utylizacje odpadéw organicznych i ich przetworzenie na
kompost tub pasze szczegdlne zastosowanie znalazt gatunek Eisenia foetida (Savigny, 1826).
Rodzaj E/sen/a (Malm, 1877); (emend. Michaelsen, 1900); (emend. Perel, 1974) reprezentowany
jest na Swiecie przez okoto 15 gatunkéw, odznaczajacych sie bardzo szerokim (geopolitycz-
nym) tub waskim zasiegiem wystepowania; z Pétwyspu Baitkanskiego i z Alp znane sa takze
gatunki endemiczne. W Polsce opisano wystgpowanie dotychczas trzech gatunkow: E. lucens
(Waga) - Karpaty, Gory Swietokrzyskie, Jura Krakowsko-Wieluhska, prawdopodobnie Sudety;
E. foetida (Sav.) - pospolity w catym kraju; E. nordenskioeldi (Eis.) - wystepowanie w natural-
nym Srodowisku w naszym kraju jest mato prawdopodobne (znaleziony tylko jeden raz w wa-
runkach sztucznych), a wystepowanie dwu dalszych (E. balatonica [Pop], E. spelea [rosa]) jest
bardzo prawdopodobne w potudniowych i potudniowo-wschodnich regionach kraju. Wykorzys-
tywany szeroko w wielu krajach w hodowlach gatunek E. foetida przeniesiony zostat na wszyst-
kie kontynenty. Wystepuje gtéwnie w Srodowiskach zwigzanych z gospodarczg dziatalnoscia
cztowieka i zasobnych w rozkladajace sie szczatki organiczne, gtdwnie w pryzmach kompostu
i réznego typu odpadéw organicznych, kompostowanych osadach $ciekéw 1<omunalnych, przy
zabudowaniach gospodarczych i na potach nawozonych obornikiem. W srodowiskach natural-
nych spotykany jest natomiast rzadko (4). W obrebie gatunku E. foetida wyrdznia sie dwa
podgatunki (E. foetida foetida [Sav.] i E. foetida andrei Bouche) réznigce sie miedzy sobg m.in.
ubarwieniem i wielkoscig. Oba podgatunki wystepujg obok siebie w tych samych srodowiskach
tub hodowlach, jednakze nie krzyzujg sie ze soba. Badania enzymatyczne wykazuja, ze oba
wyrdznione na podstawie cech morfologicznych podgatunki sg w rzeczywistosci odrebnymi
gatunkami biologicznymi, nie krzyzujacymi sie ze soba ze wzgledu na biochemiczne bariery
izolacji ptciowej. E. f. andrei jest czesto hodowany w handlowych hodowlach w USA i ekspor-
towany do krajéw zachodniej Europy (np. Wiochy) (4).

Wspomniec¢ nalezy, ze poza E. foetida coraz szerzej w biotechnologiach vermikultur (np.
w USA i RFN) z powodzeniem stosuje sie takze wschodnioafry'kanski gatunek Eudrilus euge-
niae (Kinberg) {Eudrilidae), znany powszechnie pod handlowg nazwg ,African Nightcrawler”.
Przy rozktadzie osadéw Sciekowych z udzialem E. eugeniae duza efektywnosé uzyskuje sie
stosujgc podobne metody prowadzenia vermikultury jak w przypadku E. foetida (7).

Rozktad odpadoéw organicznych przez dzdzownice, umozliwiajacy ich wykorzystanie m.in.
do produkcji kompostu o duzych wartosSciach odzywczych dla roslin oraz degradacje Sciekowej
materii organicznej wprowadzanej do gleby, mozliwy jest dzieki bardzo specyficznym wiasci-
wosciom biologicznym i fizjologicznym tych zwierzat. Znaczenie glebowych i $ciétkowych
bezkregowcow, a wiec takze i dzdzownic, polega gtéwnie na stymulowaniu chemicznej aktyw-
nosci mikroflory. Udziat zwierzat glebowych w rozktadzie materii organicznej ma bezposredni
wptyw na zwiekszenie powierzchni dostepnej dla dziatalnosci mikroorganizméw, w wyniku
rozdrabniania resztek organicznych. W przypadku wytwarzania celulazy, jak to ma miejsce np.
u dzdzownic, nastepuje takze czesciowy rozklad enzymatyczny. Dzdzownice sg saprofagami
odzywiajgcymi sie substancjami organicznymi zawartymi w pochtanianym substracie oraz zy-
jacymi w nim bakteriami, glonami i ich zarodnikami oraz niektérymi pierwotniakami. Same
dzdzownice rozktadajgc sie po Smierci sg takze zrodiem fatwo mineralizujgcego sie azotu dla
pozostatej populacji. llo$¢ pochtanianego przez dzdzownice podtoza nie przekracza 300 mg
suchej masy podtoza na g zywej masy ciala w ciggu doby. Dla przebiegu kompostowania za
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pomoca dzdzownic bardzo wazny jest fakt, ze w przewodzie pokarmowym tych zwierzat istniejg
warunki sprzyjajace aktywnosci réznych mikroorganizméw. Ich dziatalnos¢ w symbiozie
z dzdzownicami doprowadza do wytwarzania znacznych ilosci kwaséw fulwowych i huminowych.
Stanowig one gtéwne frakcje préchnicy, reprezentujacej krancowe stadium rozktadu substancji
organicznej w glebie. Oznacza to, ze dzdzownice, poza mineralizacja, wplywajg takze wyraznie
na przebieg i przyspieszenie procesow humifikacji materii organicznej. W przewodzie pokar-
mowym dzdzownic nastgepuje réwniez mechaniczne rozdrabnianie pochionigtego substratu
(takze czesci mineralnych) i szybkie tworzenie sie trwatych komplekséw organiczno-mineral-
nych. Umozliwia to wytwarzanie gruzetkowatej struktury w glebach o prochnicy typu muli,
bedacej najtrwalsza forma prochnicy. W wydalanych przez dzdzownice fekaliach, stanowiacy
bardzo wazny skitadnik tworzonego przy udziale tych zwierzat kompostu, wyraznie wzrasta
aktywnosc¢ bakterii anaerobowych wigzacych wolny azot, przy jednoczesnym wzroscie stezenia
i aktywnosci enzymoOw proteolitycznych i celulazy. Fekalia dzdzownic w poréwnaniu z otaczajgcym
je podtozem odznaczajg sie takze wieksza zawartoscig grzybow i promieniowcéw hamujgcych
rozwoj tlenowych bakterii przetrwalnikowych oraz charakteryzujg sie duzym stezeniem witamin, zwta-
szcza z grupy B. Szacunkowo ocenia sig, ze ilos¢ zwigzkéw prochniczych wzrasta po przejsciu
substratu przez przewod pokarmowy dzdzownic o 160%, a azot zawarty w podtozu przeprowadzo-
ny jest praktycznie bez strat w azot potgczen prochniczych. Poniewaz fekalia dzdzownic zawieraja
znacznie wiecej wodoodpornych sktadnikéw niz gleby, dlatego substraty przerabiane przez dzdzow-
nice sg bardziej odporne na dziatanie wody niz substraty nie przerabiane. Zwigkszajg one takze
przyswajalnos¢ przez rosliny niektérych pierwiastkéw, gtéwnie fosforu i azotu. Rola dzdzownic
w obiegu azotu jest tak duza (np. w glebie zbiorowisk trawiastych dzdzownice umozliwiajg przy-
swojenie przez rosliny do 80% wiosennego zapotrzebowania azotu), ze coraz czesciej postuluje
sie rewizje klasycznego, powszechnie akceptowanego w biologii gleby, modelu obiegu azotu (2).
Dzdzownice korzystnie oddziatujg takze na przepuszczalno$¢ wody w substracie przerobionym lub
glebie oraz ulatwiajg cyrkulacje powietrza w przestworach glebowych, np. przestrzen utworzona
przez korytarze dzdzownic moze stanowi¢ w niektérych poditozach az okoto 2/3 (!) ich pojemnosci
powietrznej.

Podstawowe znaczenie w biotechnologiach utylizacji odpadéw orgailicznych przy wspoét-
udziale E. foetida ma wptyw tych zwierzat na rozktad celulozy. Dodawanie bowiem do gleby
lub substratu hodowlanego zawierajgcej wegiel celulozy powoduje znaczne zwiekszenie liczeb-
nosci i aktywnosci chemoheterotroficznych mikroorganizmoéw. Aktywizuje sie zwlaszcza mikro-
flora zymogeniczna, czyli organizmy zalezne od zewnetrznego zrodia energii i sktadnikow
pokarmowych wobec braku ktérych nie rozwijaja sie. Wywotywane w podtozu przez dzdzownice
zmiany, cho¢ moga wydawac sie niewielkie, tworzg z substancji zawartej w fekaliach dzdzownic
substrat aktywizujgcy, zwlaszcza bakterie.

3. Mozliwosci gospodarczego wykorzystania
biotechnologii vermikultur

w przemystowych hodowlach dzdzownic wyr6zni¢ mozna cztery rézne rozwigzania, pozwa-
lajace na gospodarcze wykorzystanie podstawowych i ubocznych produktéw w hodowli (patrz
tab. 1).

Obecnie na calym Swiecie intensywnie rozwija sie zwlaszcza produkcja kompostu przy
uzyciu vermikultur. W wielu krajach (m.in. Wielka Brytania, USA, Kanada, Szwajcaria, Francja,
Wiochy, RFN, Japonia, Filipiny, India, Nowa Zelandia) powstajg coraz to nowe firmy zajmujgce
sie tego typu produkcja, gtéwnie w celach handlowych. Pierwsze takie firmy (zaklady rzemiesl-
nicze) powstaty w ostatnich 3-4 latach takze w naszym kraju. Ciggte ulepszanie technik hodowli
dzdzownic doprowadzito w szybkim czasie do przeksztatcenia sie interesujgcego hobby w dy-
namicznie rozwijajgce sie technologie i przeszio od drobnego handlu dzdzownicami
w sklepach zoologicznych lub ogrodniczych do nowych biotechnologii z zastosowaniem
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Tabela !

Sposoby gospodarczego wykorzystania dzdzownic

Cel hodowli

1. Utylizacja odpadow
organicznych

Il. Produkcja paszy
ll. Wprowadzenie do gleb

uprawnych w celu podniesienia
zyznosci lub rekultywacji

IV. Wprowadzenie do odpadéw
organicznych

Produkt
podstawowy uboczny
kompost osobniki,
kokony jajowe
osobniki kompost,
kokony jajowe
osobniki, kompost
kokony jajowe
osobniki, kompost

kokony jajowe

Dotyczy wytgcznie przedstawicieli rodziny Lumbricidae.

Gatunek*

E. foetida

E. foetida

Lumbricus terrestris L,

L. rubellus hoff., Allolobophora
caliginosa (Sav.), A. rosea (Sav.),
A. longa (Ude), Octolasion
cyaneum (Sav).

E. foetida

najnowszych zdobyczy wiedzy o biologii i ekologii dzdzownic oraz specjalnie dla tych celéw
projektowanych i konstruowanych urzadzen technicznych. Poszukuje sie nadal nowych zasto-
sowan vermikultur dla rozktadu réznego typu odpadéw organicznych: zootechnicznych, komu-
nalnych, rolniczo-ogrodniczo-sadowniczych przetworstwa rolniczego i osadéw $ciekowych

(rys. 1).

Rys. 1. Vermikultura jako alternatywne rozwigzanie odzysku substancji nawozowych i paszowych
z odpadbéw (prawa autorskie zastrzezone).
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Opracowywane sg gtéwnie nowe rozwigzania techniczne biotechnologii produkcji kompostu
z udzialem E. foetida (rys. 2 i 3). Okrestone parametry technologiczne, wynikajace z ekologii
i biologii E. foetida, stanowig z kolei podstawe do projektowania nowych linii technologicznych
vermikultur dla réznych celéw, odpadoéw, inwestoréw i odbiorcow produktéw koncowych

Rys. 2. Schemat ideowy vermikultury (np. dla celéw utylizacji odpadéw organicznych) (prawa autor-
skie zastrzezone) 1,2,3,4, - komponenty substratu; 5,6,7,8, - dostarczane ciepto, tlen, woda i pokarm;
9, D - kokony jajowe; E, F - straty energetyczne (ciepto, parowanie); C - nadwyzka wyprodukowanych
osobnikéw (produkt koncowy); A, B, - przerobione podioze i kompost (produkt koncowy).
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Rys. 3. Model technologiczny vermikultury Eisenia foetida (prawa autorskie zastrzezone)
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Nowoczesne techniki produkcji kompostu przy zastosowaniu dzdzownic umozliwiaja m.in.
rozklad stalych organicznych odpadéw komunalnych i bytowo-gospodarczych $ciekéw
miejskich, co pozwala poza zmniejszeniem objetosci powstajgcych w miastach odpadéw, takze
na produkcje nawozu organicznego mogacego by¢ praktycznie wykorzystywanym do celéow
zwiekszania plonowania roslin i rekultywacji gleb, przy trwatej redukcji wielu czynnikéw pato-
gennych. Zwraca sie jednak uwage na bardzo istotne w biotechnologiach produkcji kompostu
z miejskich odpaddéw statych i ptynnych zagadnienie wptywu znajdujgcych sie w odpadach
komunalnych metali ciezkich na dzdzownice. Najbardziej toksycznym metalem dla tych zwierzat
jest kadm, nastepnie nikiel, miedz, cynk i otéw. Zdolnos¢ dzdzownic do akumulowania metali
ciezkich w swoich tkankach umozliwia natomiast zastosowanie tych zwierzat jako putapek do
wychwytywania metali ciezkich zanieczyszczajacych rézne substraty.

Na Filipinach, gdzie rozwdj vermikultur jest coraz wiekszy, kompost produkowany przez
E. foetida i E. eugeniae stosowany jest juz obecnie na okoto 90 tys. ha plantacji trzciny cukrowej
jako uzupetienie nawozenia mineralnego. W USA kompost z vermikultur uzywany jest w réz-
nego rodzaju uprawach ogrodowych warzyw i roslin ozdobnych. We Wioszech bardzo zaawan-
sowane sa m.in. takze prace zmierzajgce do opracowania doktadnej biotechnologii rozktadu przez
E. foetida osadéw z mechaniczno-biologicznych oczyszczalni $ciekéw. W Japonii handlowe ho-
dowle dzdzownic wprowadzono od 1971 r. w celu pozyskania duzych ilosci tych zwierzat przez-
naczonych na pasze dla ryb; wykorzystywano w vermikulturach gtéwnie odpady przemystu tekstyl-
nego (jedwab, bawelna). Bardzo szybki rozwd¢j vermikultur w tym kraju nastapit w latach 1976
-1979 i zwigzany byt gléwnie z utylizacjg stalych organicznych odpadéw komunalnych. Od
1980 r. obsenvuje sie w Japonii zainteresowanie produkcjg kompostu w vermikulturach dla
rolnictwa i ogrodnictwa (3). Duzg perspektywe rozwoju w niektérych krajach majg technologie
vermikultury zwigzane z rozktadem odpadéw z ferm kréliczych.

Z powodu dodatniego oddziatywania dzdzownic na wzrost produkcji roslinnej oraz zmiany
mechanicznej struktury gleby i jej fizykochemicznych wiasciwosci niezwykle korzystne jest
wprowadzanie dzdzownic do gleb mato zyznych. Zabieg ten stosowano juz np. 20 lat temu na
pastwiskach w Nowej Zelandii, lecz w ograniczonym zakresie. Majac na uwadze duze potrzeby
zwiekszenia produkcji paszy na ponad 3 min ha pastwisk Ministerstwo Rolnictwa i Rybotéwstwa
tego kraju opracowato kompleksowy program podnoszenia zyznosci gleby pastwisk poprzez
szerokie wprowadzenie dzdzownic na terenach, gdzie zwierzeta te nie wystepuja, lub ich za-
geszczenie jest zbyt niskie. Przy realizacji tego programu zaktada sie szeroki rozwéj vermikultur.

Masowe hodowle E. foetida pozwalajg takze na uzyskanie znacznych ilosci biatka zwierze-
cego, ktére moze by¢ wykorzystane w produkcji paszy, np. dla trzody chlewnej, kurczat, ryb,
a nawet krabéw (tab. 2).

Tabela 2

Poréwnanie podstawowego sktadu jakosciowego (%) paszy (maczka) wyprodukowane
z dzdzownic i innych odpadéw organicznych (wedtug Mcinroya, 1971)

Substancja Maczka Suszone
z dzdzownic migsna rybna sojowa drozdze piwne
biatko 61,3 59,8 61,3 45,8 44,6
tluszcz 3,0 2,0 1,0 6,0 3,0
sucha masa 92,9 92,0 92,0 89,0 93,0
popi6t 4,8 21,4 19,6 58 6,4
ekstrakt eterowy 9,0 8,1 7,7 0,9 11
wapn 0,51 5,94 5,49 0,32 0,13
fosfor 0,77 3,17 2,81 0,67 1,43
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Tkanki E. foetida charakteryzuja sie wysokg zawartoscig biatka (66% suchej masy) i ttuszczu
(8%); zawierajg takze sole mineralne i witaminy. Stanowig pokarm o wysokiej wartosci energe-
tycznej (23 10" kJ kg~Y Skiad aminokwaséw i ich ilos¢ w tkankach E. foetida sa podobne jak
w migsie niektérych zwierzat hodowlanych (np. bydta) z wyjgtkiem metioniny i cystyny, ktérych
zawarto$¢ w tkankach E. foetida jest nieco nizsza (3,2 g 100 g biatka). Natomiast ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ lizyny (7,5 g 100" biatka) biatko uzyskiwane z E. foetida moze stanowic
uzupetnienie diety zwierzat odzywiajacych sie pasza zbozowa, w ktérej zawartos¢ lizyny jest
na ogot dwukrotnie nizsza. Ocenia sie, ze hodowle E. foetida pozwalajg na uzyskanie w ciagu
roku 13 kg biatka z ha. Hodowane osobniki E. foetida wykorzystywano takze z powodzeniem
(bezposrednio lub po przerébce na koncentrat biatkowy) jako pokarm w licznych hodowlach
rybackich.

Adaptujgc dzdzownice dla potrzeb biotechnologii uwzgledni¢ nalezy takze ujemna, z gospo-
darczego punktu widzenia, role tych zwierzat jaka jest udziat w rozwoju i przenoszeniu paso-
zytoéw licznych ptakow i ssakéw (tab. 3).

Tabela 3

Gatunki pasozytéw Cestoda, Nematoda ptakéw i ssakéw przechodzace rozwdj
w ciele r6znych gatunkéw dzdzownic Lumbricidae

Pasozyt Zywiciel posredni Zywiciel ostateczny
Amoebotaenia sphenoides gatunki z rodzaju kura, indyk, kuropatwa
(Railliet) Allolobophora Eis.

(Cestoidea; Dilepidae)

Amoebotaenia cumeata Eisenia foetida (Sav.) kurowate
Linstow {Cestoidea; Dilepidae)

Metastrongylus elongates Lumbricus terrestris L, L. rubellus Swinia, dzik, przypadkowo
(Dujardin) (Nematoda; Hoffm., Eisenia foetida (Sav.), owca, bydto, koza, pies,
Metastrongylidae) Allolobophora cali ginosa (Sav.), cztowiek

Dendrodrilus rubidus (Sav.)

Eucoleus annulatus (Molin) Lumbricus terrestris L., Eisenia foetida kura, indyk, perliczka,
(Nematoda; Capillariidae) (Sav.), Allolobophora caliginosa (Sav.) bazant, cietrzew,
kuropatwa, gtuszec

Thominx aerophilus (Greplin) Lumbricus rubellus Hoffm., L. terrestris L.,  kot, pies, wilk, lis, piesiec,
(Nematoda; Capillariidae) Dendrodrilus rubidus tenuis (Eis.), kuna, borsuk, sobdl,
Allolobophora caliginosa (Sav.) wyjatkowo cztowiek
Thominx anatis (Schrank) Lumbricidae, Allolobophora caliginosa ptaki kaczkowate
{Nematoda; Capillariidae) (Sav.)
Capillaria caudinflata (Molin) Lumbricus terrestries L., Eisenia foetida kura, indyk, perliczka,
(Nematoda; Capillariidae) (Sav.), Allolobophora caliginosa (Sav.) gotab, przepiorka
Capillaria plica (Rudolphi) Lumbricus terrestris L., L. rubellus Hoffm. pies, lis, wilk, kuna, kot,
(Nematoda; Capillariidae) piesiec, borsuk
Capillaria putorii (Rudolphi) Lumbricidae wydra, gronostaj, asica,
(Nematoda; Capillariidae) tchorz, norka, kuna, sobol,
borsuk
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Inwazje przenoszonych przez dzdzownice nicieni sg przyczyng powstawania pasozytniczych
choréb zwierzat dzikich i hodowlanych, np. eukoleozy kurczat, tomiksozy liséw, kapilariozy jelita
cienkiego kur i kapilariozy pecherza moczowego zwierzat miesozernych. Znane jest powstawanie
wywotywanych przez nicienie zmian anatomopatologicznych w zotadku i jelicie cienkim zwierzat
miesozernych, oskrzelach, tchawicy i pecherzykach ptucnych licznych ssakéw (gtéwnie Swinia
i dzik), a prawdopodobnie *akze w jelicie ptakéw kaczkowatych. Inwazje tych pasozytéw moga
powodowac¢ dtugotrwale choroby i $mier¢ hodowanych zwierzat. Etiologia tych choréb nie jest
jeszcze doktadnie poznana, podobnie jak nie sg jeszcze takze dokfadnie zbadane mechanizmy
epizootyczne i epidemiologiczne szerzenia sie poszczegélnych inwazji przy udziale dzdzownic.
Dzdzownice sg takze roznosicielami jaj nicieni z rodziny Ascarldidae: Ascaris lumbricoides L. -
gatunku wywotujgcego giistnice Swin oraz Ascaridia gallis (Schrank) - gatunku powodujacego glist-
nice kurczat. Inwazje wymienionych pasozytdbw sg powaznym ograniczeniem w wykorzystaniu
wyprodukowanych w przemystowych hodowlach zywych dzdzownic jako paszy. Wyprodukowana
na odpadach organicznych biomasa zuzytkowana moze by¢ tylko jako produkt wyjsciowy do pro-
dukcji wysokobialkowych granulatéw paszowych (maczki, koncentraty). Zdolno$¢ dzdzownic do
roznoszenia jaj glist, podobnie jak wielu bakterii i wiruséw, jest powaznym ograniczeniem sanitarnym
w utylizacji odpaddéw pochodzgcych z przetworstwa niektérych rodzajéw miesa lub osadu z oczysz-
czalni Sciekéw, zawierajgcych bardzo czesto liczne jaja tego pasozyta W celu uniemozliwienia
roznoszenia jaj (np, poprzez wyprodukowany kompost wprowadzany do gleby) niezbedne jest
calkowite zniszczenie jaj pasozytéw, co mozliwe jest poprzez wprowadzenie w linii technologicznej
produkcji kompostu dodatkowej fazy wstepnej polegajacej np. na termofilnej fermentacji odpadéw
(minimum 120 godz. w temp 50°C), termicznym suszeniu odpadéw (temp. 45°C) lub komposto-
wania wstepnego $wiezych odpadoéw (temp. 40°C przez 2-3 miesigce), co pozwala na catkowite
zniszczenie jaj robakéw

4. Upowszechnianie wiedzy o rozwoju biotechnologii vermikultur

Upowszechnianiem wiadomosci na temat vermikultur, a zwlaszcza wymiang doswiadczen
w zakresie technologii produkcji kompostu i prowadzenia vermikultury, zwiekszenia zyznosci
gleb poprzez zmiany ich wiasciwosci w wyniku introdukcji dzdzownic oraz koordynacjg prac
i badan prowadzonych w osrodkach naukowych i zaktadach prowadzacych dziatalnos¢ gospo-
darcza zajmuje sie stowarzyszenie International Society of Vermiculture Zostato ono utworzone
w 1984 r. podczas obrad International Conference on Eanhworms in Waste and Environmental
Management w Cambridge, gdzie ukazano perspektywy rozwoju produkcji kompostu za
pomoca dzdzownic w zachodniej Europie, Duzy udziat ma takze firma British Earthworm
Technology Ltd., udzielajgca wszelkich praktycznych informacji dotyczacych m.in. technolo-
gicznych zasad prowadzenia hodowli i ekonomicznych zatozen produkcji przy zastosowaniu
okreslonych gatunkéw dzdzownic Upowszechnianie r6znych metod hodowli dzdzownic dla
celOw naukowych i gospodarczych, zasad projektowania i konstrukcji urzadzen dla prowadze-
nia hodowli réznych typéw, a takze i o zréznicowanej wielkosci produkcji przy okreslonych
zasadach ekonomicznych, wiedzy o biologii i ekologii dzdzownic (zwtaszcza roli w glebie
i udziale w rozktadzie materii organicznej) oraz r6znych technologii zastosowania i obrébki pro-
duktéw koncowych uzyskiwanych w vermikulturach zajmuje sie zrzeszenie prywatnych ferm
producentéw dzdzownic North American Bait Farms w Kalifornii (USA). Zrzeszenie to inicjuje
m.in. wydawanie drukiem bardzo réznych publikacji popularyzujacych wszelkie zagadnienia
zwigzane z vermikulturami, ktére wydawane sg przez specjalistyczne wydawnictwa Bookworm
Publishing Company z siedzibg w Russellville (USA). Podczas obrad konferencji ,Organie
matter and its use in Asia as fertilizer”, zorganizowanej pod patronatem FAO w Bangkoku w
1976 r., poruszono po raz pierwszy problem mozliwosci produkcji duzej ilosci biatka zwierze-
cego otrzymywanego z dzdzownic, pozwalajgcej na zmniejszenie istniejgcego deficytu biatka
w tzw. krajach rozwijajacych sie (1).
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Specjalistyczne stowarzyszenia, firmy i zrzeszenia hodowcéw prywatnych pracujg nad: opraco-
waniem kompleksowych programéw umozliwiajacych praktyczne wdrozenie wynikéw prac nau-
kowych, produkcja niezbednych urzgdzen technicznych, standaryzacjg metodyki badan, labora-
toryjng kontrola przebiegu procesu utylizacji odpadéw organicznych i oceny jakosci odpadow,
udzielajg instrukcji technicznych prowadzenia i standaryzacji vermikultur i obstugi urzgdzen,
obrobka technologiczng produktéw koncowych, udzielajg konsultacji z zakresu biologii i eko-
logii dzdzownic, ekonomicznych zalozerh prowadzenia produkcji kompostu oraz stosowania
przerobionych odpaddéw organicznych w réznych zbiorowiskach roslinnych i na potrzeby rekul-
tywacji gleb. Dziatania te w krotkim czasie i przy stosunkowo niewielkich naktadach finanso-
wych pozwalajg w niektérych krajach na pewne uzupetnienie ujemnego bilansu paszowego
i nawozéw organicznych.

Upowszechnianie wiedzy i szeroka wymiana informacji o dzdzownicach {sensu lato) i opartych
na ich dziatalnosci biotechnologiach prowadzone jest takze poprzez miedzynarodowe spotkania zoo-
logéw i ekologéw zajmujacych sie tg problematyka. Organizowane sg one juz od 20 lat w réznych
krajach: Czechostowacja; Wegry, Nitra, Budapeszt - 1969; Hiszpania, Jaca -1975; RFN, Braun-
schweig - 1976; Wiochy, Padwa - 1977; USA, Katamazoo (Michigan) - 1980 (Workshop on the Rote
of Earthworms in the Stabilization of Organic Residues); Zwigzek Radziecki, Moskwa - 1980; Wielka
Brytania, Grange-over-Sands - 1981 (Darwin Centenary Symposium in Earthworms Ecology);
Wiochy, Bolonia i Carpi - 1984; RFN, Hamburg - 1987. Duzg pomoca sg takze specjalistyczne
czasopisma upowszechniajgce nowe biotechnologie rozktadu odpaddéw (np. ,BioCycle" - Journal
of Waste Recycling, Emmaus; ,Terra Biodynamica” Milano) oraz bardzo liczne w wielu krajach czaso-
pisma i ksigzki popularnonaukowe i branzowe, np. dla wiascicieli ogrodéw przydomowych.

Rozwijajgce sie metody odzysku substancji nhawozowych i paszowych przy uzyciu dzdzownic
oraz podnoszenie zyznosci gleby poprzez wprowadzanie tych zwierzat do gruntow uprawnych sa
jednym z przyktadéw przyrodniczego gospodarowania odpadéw o znacznych potencjalnych mozli-
wosciach rozwoju (5), ktére musi by¢ podstawowym sposobem gospodarowania wszystkimi odpada-
mi organicznymi. Metody te pozwalajg na nowe rozwigzania przyrodniczo-techniczne ochrony po-
wierzchni ziemi umozliwiajgce nie tylko odzysk z odpadéw wtdrnych surowcéw dla rolnictwa, ale takze
na podnoszenie ekologicznych waloréw srodowiska przyrodniczego zdegradowanych ekosysteméw.
Te, wydawatoby sie proste, znane od dziesiagtkéw lat metody biotechnologii klasycznej zwigzane
z gospodarka odpadami, podobnie jak biologiczne metody ochrony wéd powierzchniowych przed
wzmozonymi procesami eutrofizacji lub produkcja biogazu, nie sg nadal w petni wykorzystane, mimo
uzyskiwania znacznych korzysci gospodarczych, przy stosunkowo niewielkich naktadach finansowych.
Warto wspomnie¢, ze obecne bardzo zaawansowane (np. w Danii) techniki produkcji i wykorzystania
biogazu, powstajacego w wyniku rozktadu organicznych produktéw odpadowych (np. odchodéw
bydta lub trzody chlewnej) przy udziale bakterii beztlenowych, pozwalajg na uzyskanie energii
cieplnej i elektrycznej w ilosci ponad 50% calej energii biogazu. Wszystkie te metody, niezaleznie
od dynamicznego rozwoju biotechnologii wywodzgcej sie z nowych metod biologii motekutarnej,
stwarzajg nieograniczone wprost mozliwosci przyrodniczego wykorzystania wielu rodzajéw od-
padow, ktoérych degradujacy wptyw na Srodowisko ma obecnie zasieg Swiatowy. Ich szerokie
wprowadzenie w wielu krajach do praktyki gospodarczej, przy znacznie mniejszych naktadach finan-
sowych niz rozwigzania wytgcznie techniczne, stanowi jeden z elementéw jedynie mozliwej do
przyjecia alternatywy ekorozwoju wspotczesnej cywilizaciji.
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Biotechnology of the utilization of organic waste with application of earthorms
(Annelida: Lumbricidae)

Summary

The author characterized the possibility of biotechnology of vermicomposting. In many natural and
anthropogenic biotopes the earthworms are among the most numerous and most often found soil animals.
They are characterized by a number of specific biological features and anatomical-physiological proper-
ties, determining the important role of earthworms in biotope, especially in the processes of degradation
of organic matter, formation of soil structure and the increase of its fertility. These animals exert an
influence on the process of humification and mineralisation of organic matter. These are the principal
physiological features used in the applications of earthworms, especially Eisenia foetida (Sav.), in agricul-
tural biotechnology (transformation of waste, vegetable manure, fodder production, compost production).
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