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1. Wprowadzenie

dpady organiczne powstajgce w toku proceséw produkcyjnych w rolnic-

twie i réznych gateziach przemystu, a zwtaszcza przemystu rolno-spozyw-

czego, jak réwniez Smieci i $cieki komunalne oraz odpady z gospodarst
rolniczych i ogrodnicly”ch stanowig nie w petni wykorzystane zasoby materii
organicznej. Problem ten powinien byé rozpatrywany w powigzaniu ze zjawi-
skami zachodzacymi w strefie produkcyjnej i konsumpcji, gdzie powstajg od-
pady. Nie moze on by¢ tez rozpatrywany w oderwaniu od $rodowiska, do
ktérego wracaja. Te wzajemne zaleznosci pomiedzy odpadami, strefg produkcji
oraz konsumpcji z jednej strony, a Srodowiskiem przyrodniczym z drugiej,
mozna rozpatrywaé jako koncepcje gospodarki bezodpadowej.

W wielu krajach prowadzone sg na szeroka skale zakrojone badania nad
wykorzystaniem dzdzownicy Eisenia fetida do utylizacji odpadéw organicznych
jako kompostu koprolitowego (1,2,3,4,5,6) za$ biomasy dzdzownic jako kom-
ponentu paszowego w zywieniu zwierzat gospodarskich (7,8,9), badz tez su-
rowca dla przemystu farmaceutycznego. Zagadnienia te zostaty szeroko omo-
wione w pracy Kasprzaka (10).

Mimo ze w niektérych krajach istniejg juz fabryki wermikompostu (11),
w Polsce technologia ta nie zostala jeszcze opracowana, a gromadzone sub-
stancje odpadowe sg wykorzystywane w niewielkim stopniu i stanowig zagro-
Zenie sanitarne.

Celem pracy byta ocena wzrostu i rozrodu dzdzownic hodowanych na kom-
postach z miejskich odpaddéw organicznych w stosunku do innych podiozy.
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a takze zmiany zachodzgce pod wptywem dziatania dzdzownic w zawartosci
dostepnych form sktadnikéw mineralnych w podtozach hodowlanych. W te-
stowanych kompostach okresliliSmy te skfadniki mineralne, ktére majg duze
znaczenie pod wzgledem wartosci nawozowej wermikompostu.

2. Materiaty i metody

Doswiadczenia przeprowadzono wedtug nastepujgcego schematu:

I. Na wybranych podtozach prowadzono hodowle dzdzownic. Dzdzownice
uzyte do badan pochodzity z fermy hodowlanej Instytutu Genetyki i Hodowli
Zwierzat Polskiej Akademii Nauk w Jastrzebcu i mialy wyksztatcone siodetka.
Hodowane byty w pudetkach ptastikowych o wymiarach: 11x16x7 cm, z po-
krywkami umozliwiajacymi wymiane powietrza. Temperatura pomieszczenia
wynosita okoto 20°C. W kazdym pudetku hodowlanym umieszczono po 10
dzdzownic, ktére wazono na poczatku doswiadczenia oraz trzykrotnie w czasie
jego trwania. Jednocze$nie liczono i usuwano z kazdej hodowli kokony.

Do hodowli uzyto dwoch rodzajéw podtozy umieszczajagc w kazdym pudetku
po 0,5 dm” podtoza.

1. Podtoza kontrolne w postaci sztucznej gleby (12) o stosunku wagowym
suchej masy: 10% torfu wysokiego — przesianego przez sito o oczkach 3 mm,
20% glinki kaolinowej, 69,5% piasku drobnoziarnistego — wyprazonego
i przesianego oraz 0,5% CaO, dodanego po nawilzeniu, dla uzyskania pH oko-
to 7. Podtoze nawilzano do zawartosci wody wynoszacej 55%. Jako pokarm stoso-
wano nastepujgce substancje organiczne: odchody krowie, owcze, krélicze i ama-
rantus (cze$¢ nadziemna bez nasion). Byly one wysuszone, zmietone i dodane do
podtoza w ilosci 3% suchej masy. Hodowle prowadzone byly w trzech powtorze-
niach dla kazdego rodzaju podioza, od 14 gnadnia 1992 r. do 1 marca 1993 r.
(75 dni). Pokarmu dodawano trzykrotnie w czasie trwania doswiadczenia.

2. Komposty z odpadéw miejskich z warszawskiej kompostowni w Radiowie
(R) kompostowane metodg Muto oraz osady z oczyszczalni $ciekdw miejskich
w Etku (E). Poddano je najpierw prdbie testowej w kwietniu 1993 r., okre-
§lajacej czy sg one akceptowane przez dzdzownice (tab. 1). Hodowle na kom-
postach prowadzono w pieciu powtdrzeniach.

11. Wykonano oznaczenia zawartosci sktadnikéw mineralnych w podtozach
przerobionych przez dzdzownice i w podtozach kontrotnych bez dzdzownic.
Zawarto$¢ N-NH4, N-NO3, P, K, Ca i Na oznaczono w wyciggu 0,03 M kwasu
octowego. Azot amonowy i azotanowy oznaczono za pomocg metody Bremnera
w modyfikacji Starcka (13), fosfor kolorymetrycznie z metawanadanem
amonowym, K, Ca i Na na fotometrze ptomieniowym firmy Zeiss. Ponadto
oznaczono stezenie soli konduktometrycznie wyrazajac w g KCl/dm”, a pH
w wodzie (14).

Analize statystyczng jednoczynnikowg uzyskanych wynikow przeprowadzo-
no z zastosowaniem programu Anova-l. Najmniejszg istotng réznice obliczono
dla poziomu ufnosci 0,05.
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Tabela 1

Proéba testowa na przezywalnosé dzdzownic w kompostach z radiowa i ekku

Kompost z osadéw z oczyszczalni $ciekébw z Radiowa

Przezywalno$¢ dzdzownic Kompost Préba testowa
IR pieciomiesieczny (z listopada 92r.) pozyt3rwna
2R trzymiesieczny (ze stycznia 93r.) negatywna
3R jednomiesieczny (z marca 93r.) pozytywna
4 R Swiezy (z kwietnia 93r.) negatywna

Kompost z osadow z oczyszczalni sciekdbw w Etku
1 E osad + kora 1:1 obj. (dwuletni) pozyt5Twna*
2 E osad z poletek szeScioletni pozytywna*
3 E osad $wiezy (jednomiesieczny) po odwirowaniu negatywna

przemarzniety

poditoza w ktérych byty sktadane kokony

3. Wyniki

3.1. Podtoza ze sztucznej gleby

Na wszystkich podiozach do konca doswiadczenia liczebno$¢ dzdzownie
nie ulegta zmianie. Ich biomasa nieznacznie obnizyta sie, z wyjatkiem podioza
z odehddami kroliczymi, gdzie wzrastata i na koneu do$wiadczenia byta wie-
ksza 0 50 % od biomasy poczatkowej (tab. 2, rys. 1).

Tabela 2
Srednia biomasa dzdzownic w mg hodowanych na sztucznej glebie z dodatkami

Okresy doswiadczenia

Podtoze
0 (pocz.) 25 dni 50 dni 75 dni
odchody krowie 657 580 477 463
odchody owcze 580 557 483 473
odchody krélicze 413 540 570 633
amarantus 527 573 543 480

Produkcja kokondéw we wszystkich podtozach z odchodami krowimi, kroli-
czymi i amarantusem wahata sie od 1,1 do 2,4 na 1 osobnika na tydzien (roznice
nieistotne), wykazujac pod koniec do$wiadczenia niewielki spadek (lys. 2).

Na podstawie uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych analiz chemicznych
(tab. 3) wykazano, ze zawarto$¢ azotu amonowego byla wyzsza w podtozach
przerobionych przez dzdzownice, gdy dodano odchody krolicze i amarantus,
natomiast nizsza po dodaniu odchodéw krowich i owczych. Zawarto$¢ azotu
azotanowego byfa we wszystkich podtozach przerobionych przez dzdzownice
znacznie wyzsza: podioza bez dzdzownie zawieraty jedynie $ladowe jego iloSci.
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Kro. ~*Owc. < Kro. "*'Arna. Kro. Owe. Kro. Arna.
Rys. 1. Biomasa dzdzownic hodowanych Rys. 2. Liczba kokonéw ztozonych przez
w sztucznej glebie z dodatkami odchodéw: dzdzownice hodowane w sztucznej glebie z
krowich, owczych, kréliczych i rosliny ama- dodatkami — jak na rys. 1.
rantus.
Tabela 3
Zmiany zawaftposci dostepnych form sk#adnikéw mineralnych
w SZTUCZNEJ GLEBIE Z DODATKAMI MATERII ORGANICZNE]
POD WPLYWEM DZIALALNOSCI DZDZOWNIC
Sztuczna gleba N-NHs N-NO=l P | K | Ca Na PH Stezenie soli
z dodatkami mg na dm” podioza g KCl/dm~
odchody A 24 21 47 210 1400 90 75 0.9
krowie B sl ¢ 52 150 700 70 6.0 0,8
odchody A 21 220 169 275 1300 95 6.4 2,3
owcze B 17 §l. 112 200 700 80 6,1 11
odchody A 18 171 127 450 635 125 58 18
krélicze B 52 §l. 82 450 550 125 6,0 11
amarantus A 70 171 108 1050 1600 50 8,3 3.6
B 63 $l. 77 850 1200 75 7,2 2,7
A — podtoze przerobione przez dzdzownice
B — podtoze nie przerobione przez dzdzownice
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Zawarto$¢ potasu, fosforu, wapnia i sodu byla réwniez wyzsza w kompo-
stach przerobionych przez dzdzownice. Prawie we wszystkich badanych pod-
tozach (z wyjatkiem jednego) przerobionych przez dzdzownice stezenie soli
i pH bylo wyzsze w poréwnaniu z podtozami bez dzdzownic.

3.2. Komposty z odpadoéw miejskich z Radiowa i osadéw
z oczyszczalni Sciekéw w Etku

Nie wszystkie komposty, ktérych proba testowa na przezywatno$¢ data
wynik pozytywny okazatly sie odpowiednim podiozem dia rozwoju populacji
dzdzownic. W komposcie 3R w ciggu dwoch tygodni liczebno$é dzdzownic
spadta do 1/3 i podtoze to wyeliminowano. Wyniki hodowli na pozostatych
podiozach z Radiowa i Etku przedstawiono na rys. 3,4,5.

Stan liczebno$ci dzdzownic pozostat ten sam po zakonczeniu hodowli je-
dynie na podtozu IE, podczas gdy na pozostatych (2E i IR) obnizyt sie od-
powiednio do 92 i 69% liczebnosci poczatkowej (rys. 3).

Biomasa dzdzownic utrzymywata sie na podobnym poziomie w obu osadach
z Etku (IE i 2E), wykeizujgc w czasie trwania hodowli niewielki spadek, zwig-
zany zapewne z produkcja kokonow. Jedynie dzdzownice hodowane na kom-
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Rys. 3. Liczebno$¢ dzdzownic hodowa- Rys. 4. Biomasa dzdzownic hodowanych
nych w kompostach z Etku IE i 2E oraz w kompostach |E, 2E, IR.

z Radiowa — IR.
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poscie z Radiowa (IR) w ciggu pierwszych jedenastu dni hodowli wykazaty
spadek biomasy, ktory mégt wynika¢ z powolnej adaptacji do tego $rodowiska,
po czym biomasa ich wzrastata nieznacznie i doréwnata biomasie dzdzownic
z osadow z Etku. Mogto to wynika¢ stad, ze dzdzownice na podiozu IR nie
sktadafy kokondw, kumulujgc catg wyprodukowang mase w ciele (tab. 4, rys. 4).

Tabela 4
Srednia biomasa dzdzownic w mg hodowanych na kompostach z elku i radiowa

Okresy doswiadczenia

Podtoze
0 (pocz.) 11 dni 24 dni 35 dni
IE 550 506 420 346
2E 490 502 452 410
IR 584 342 402 410

Produkcje kokonow stwierdzono jedynie u dzdzownic hodowanych na osa-
dach z Etku (na komposcie z Radiowa tylko jedna dzdzownica ztozyta przez
caly okres doswiadczenia 3 kokony), przy czym wigkszg rozrodczo$¢ wykazy-
waly dzdzownice z osadu 2E.

Najwiekszg liczebnos¢ sktadanych kokonoéw stwierdzono w okresie od 11
do 24 dnia doswiadczenia, po czym nastgpit spadek ich produkcji (lys. 5).

Z poréwnania obu rodzajow podtozy — kompostow z odpadéw miejskich
oraz podtoza kontrolnego — sztucznej gleby, nie wynikaja zasadnicze roznice
w dynamice zmian biomasy, ani tez w produkcji kokonéw (z wyjatkiem pod-
foza z odchodami owczimi). Stwierdzono jednak, ze spadek produkcji koko-
néw nastgpit wczeSniej w kompostach z Etku, niz w sztucznej glebie. Nalezy
przypuszcza¢, ze przyczyna tego byto wyczerpywanie sie sktadnikéw pokar-
mowych w kompostach w czasie trwania doswiadczenia, do czego prawdopo-
dobnie nie dochodzito w sztucznej glebie, gdyz pokarm byt uzupetniany.

Zawartosci azotu amonowego byly niskie i nie réznity sie istotnie pomiedzy
badanymi kombinacjami, poza $wiezym kompostem z Radiowa, na ktérym
dzdzownice zginety (tab. 5).

biotechnologia 1 (28) 95
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Rys. 5. Liczba kokonéw ztozonych przez dzdzownice
hodowane w kompostach IE, 2E, IR.

Tabela 5
Zmiany w zawartosci dostepnych form sk#adnikéw mineralnych
W KOMPOSTACH Z ODPADOW MIEJSKICH POD WPLYWEM DZIALALNOSCI DZDZOWNIC

Rodzaj N-NHe NNOs P K Ca Na py Stezenie soli
g KCI/dm
kompostu
mg/dm-*
z Radiowa A 30 513 40 2090 2970 1240 8.2 55
pigciomiesigeczny B 44 408 49 1785 3716 1115 8,0 71
z osadu oczyszczalni A 20 495 90 260 2450 244 7.1 2,3
w Etku i kory B 26 205 63 259 2499 150 6,6 1,7
z osadu oczyszczalni A 31 788 56 204 2770 248 6,5 3,3
w Etku szescioletni B 25 360 47 194 2955 132 6,7 2,2
z Radiowa S$wiezy B 161 194 49 1505 3050 1459 7.9 6,7 .
kora sosnowa 4 49 15 77 706 38 5.0 0.2
NIR 54 238 21 584 1021 306 0,5 1.0

A — podtoze przerobione przez dzdzownice
B — podtoze nie przerobione przez dzdzownice
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Zawartosci azotu azotanowego byly znacznie wyzsze w kompostach prze-
robionych przez dzdzownice w poréwnaniu z kompostami bez dzdzownic.
Roéwniez zawartosci fosforu, potasu i sodu byty wyzsze w kompostach prze-
robionych przez dzdzownice, ale roznice najczesciej okazaly sie nieistotne.
W wiekszosci przypadkow pod wptywem dziatalnosci dzdzownic w badanych
podtozach wzrastato pH i stezenie soli.

4. Dyskusja

Nasze wyniki hodowli dzdzownic w kompostach, w poréwnaniu z hodowlg
w podtozu kontrolnym, tj. sztucznej glebie z pokarmem, sg bardzo zblizone
zaréwno pod wzgledem biomasy jak i rozrodczosci. Produkcja kokondow
w temperaturze 20°C wynosita w sztucznej glebie od 1,1 do 2,4 kokona na
osobnika na tydzien. Z prezentowanych w literaturze danych wynika, ze nawet
w podobnych warunkach $rodowiskowych (temperatura, podtoze), tempo skita-
dania kokonéw osiggato rézne wartosci w poszczeg6lnych dos$wiadczeniach.
W dwoéch doswiadczeniach wykonanych przez Ventera i wspét. (4,15) na obor-
niku krowim i w temperaturze 25°C (optymalnej wedtug autoréw) wynosito
$rednio 2,1 oraz 2,4. Van Gestel i in. (12) prowadzacy hodowle w sztucznej
glebie z dodatkiem odchodéw krowich i w temperaturze 20°C (ich zdaniem
korzystniejszej dla rozrodu) stwierdzili produkcje kokonéw wynoszaca 1,35
kokona na osobnika na tydzien. Natomiast wedtug Hartensteina i wspot. (15)
produkcja kokondéw na nawozie konskim w temperaturze 25°C wynosita 4 -
5 kokonow na osobnika na tydzien, ale byly to osobniki o najwigkszej akt3rw-
nosci rozrodczej, przypadajacej na 9-12 tydzien zycia.

Dane te wskazuja na duze roznice w produkcji kokonow, wynikajgce z wie-
lu trudnych do zdefiniowania czynnikoéw, tak biologicznych jak i srodowisko-
wych. Nasze wyniki mieszczg sie w zakresie przecietnych wartosci. Produkcja
kokonéw w komposcie 2E po 25. dniach wynosita 3 kokony na osobnika na
tydzien, podczas gdy w komposcie IE byla podobna do wartosci z hodowli
na sztucznej glebie i wynosita okoto 2. Rdéznice w ilosci kokondéw pomiedzy
hodowanymi kompostami okazaly sie jednak nieistotne.

Z przeprowadzonych wcze$niej badan (17,18) wynika, ze komposty z od-
padéw miejskich nadajg sie do hodowli dzdzownic dopiero po kilkumiesiecz-
nym okresie dojrzewania, w czasie ktorego, dzieki procesom fermentacyjnym,
dochodzi przypuszczalnie do neutralizacji toksycznych substancji. Wedtug na-
szych spostrzezen okres ten moze zmienia¢ sie w zaleznosci od co najmniej
dwéch czynnikoéw: réznic w sktadzie odpadoéw oraz od temperatury (pory roku)
w czasie kompostowania odpadoéw. Przeprowadzone przez nas w kwietniu
proby testowe na przydatnos¢ do hodowli kompostéw z Radiowa wykazaty,
ze dzdzownice natychmiast ginety w komposcie ze stycznia (skladowanym
przez 3 miesigce), podczas gdy w komposcie z marca (sktadowanym 2 mie-
sigce) — przezywaja. Okazato sie jednak w trakcie prowadzenia badan, ze
w komposcie z listopada poprzedniego roku (szesciomiesiecznym) dzdzownice
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nie rozmnazaty sie. Dobre wyniki hodowli uzyskano w kompostach z Etku
— znacznie starszych, w ktérych zaréwno biomasa, jak i rozrodczo$¢ dzdzow-
nic nie roznity sie zasadniczo od tych jakie uzyskano w podtozu kontrolnym
— sztucznej glebie z dodatkiem pokarmu.

Czas dojrzewania kompostéw moze by¢ skrdcony przez mieszanie ich z in-
nym neutralnym podtozem, zwilaszcza majagcym zdolnosci absorbowania to-
ksyn. Préby przeprowadzone przez nas (dane nie publikowane) wykazaty, ze
dodanie do jednomiesiecznego, wrzesniowego kompostu z Radiowa sztucznej
gleby w proporcjach 1:1 powoduje nie tylko przezywanie dzdzownic, ale réw-
niez po 35. dniach przebywania w takim podtozu, rozpoczecie sktadania ko-
kondw.

W sztucznej glebie z dodatkiem odchodéw krowich, owczych, kroliczych
i amarantusa wzrastata zawarto$¢ azotu azotanowego oraz dostepnych form
potasu, wapnia i sodu po przerobieniu tych podtozy przez Eisenia fetida.
Nalezy przypuszczaé, ze pod wptywem dzdzownic nastepuje uaktywnienie mi-
kroorganizmoéw odpowiedzialnych za procesy mineralizacji materii organicznej,
a zwlaszcza znaczne przyspieszenie procesu nitryfikacji.

Haimi i Huta (19) stwierdzili takze wzrost zawartosci azotu azotanowego
w mieszaninie kory i osadéw wod Sciekowych pod wpltywem dziatalnosci
dzdzownic. Rowniez Hand i wspét. (2) wykazali znaczny wzrost zawartosci
azotandw w mieszaninie resztek roslinnych i gnojowicy po przerobieniu przez
Eisenia fetida. Podobnie Engelstad (20) znalazt wigkszg ilos¢ azotanéw po
przerobieniu resztek roslinnych z ogrodu przez dzdzownice. Uzyskane przez
nas wyniki z przeprowadzonych do$wiadczen wskazuja na przyspieszenie pro-
cesu nitryfikacji po zastosowaniu dzdzownic w koricowym etapie przy prze-
robce odpadéw komunalnych i osadéw $ciekowych na komposty, wymaga to
jednak dalszych szczegotowych badan. Haimi i Huta (19) stwierdzili wieksze
wydzielanie CO2 z mieszaniny kory i osadéw wod Sciekowych po wprowadze-
niu do nich dzdzownic, co réwniez $wiadczy o przyspieszeniu rozktadu materii
organicznej.
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Estimation of growth and reproductiveness
of earthworms Eisenia fetida (Sav) raised on composts
of town wastes and other organic substrates

Summary

Changes of number, biomass and reproductiveness of Eisenia fetida on compost of town
wastes and other substrates were investigated. Also, the composition of the available mineral
elements was determined in substrates with and without earthworms. Wormworked materials
had higher content of N, K and in most cases P, Ca and Na. For few month fresh compost of
town wastes was toxic for earthwarms.
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