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1. Imie¢ i Nazwisko:

Mariola Garczynska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca,
roku i tytul rozprawy doktorskiej:

1989-1993 r. I Liceum Ogolnoksztalcace im. Henryka Sienkiewicza w Lancucie, profil
biologiczno-chemiczny. Swiadectwo ukonczenia szkoly éredniej potwierdzajace uzyskanie

sredniego wyksztalcenia.

1993-1998 r. Jednolite studia magisterskie na kierunku biologia, specjalno$¢ biochemia, Wydziat
Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie; praca magisterska,
pt. ,,.Biochemiczna charakterystyka grzyba Abortiporus biennis hodowanego w obecnosci kadmu,
manganu, cynku i miedzi”.

Promotor: prof. dr hab. Elzbieta Dernatowicz-Malarczyk. Dyplom ukonczenia studidw

uprawniajacy do tytutu zawodowego magister biologii, specjalnos¢ biochemia.

Rozprawa doktorska pt. Wplyw wybranych preparatéow na populacje dzdzownic
(Eisenia fetida Sav.) w skrzynkach ekologicznych.
Promotor: prof. dr hab. Joanna Kostecka
Recenzenci: prof. dr hab. Maria Ro$ciszewska

dr hab. Grzegorz Makulec
Stopien doktora nauk rolniczych w zakresie zootechniki, nadany 17.03.2010 r. uchwata Rady
Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolataja

w Krakowie.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych:

1998-2001 r. — asystent w Zaktadzie Biologicznych Podstaw Rolnictwa, Wydzial Ekonomii
w Rzeszowie, Akademia Rolnicza w Krakowie.

2002-2009r. — asystent w Zaktadzie Biologicznych Podstaw Rolnictwa, Wydziat Biologiczno-
Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski,

2010-2018 r. — adiunkt w Zaktadzie Biologicznych Podstaw Rolnictwa, kolejno Katedra
Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy,

Uniwersytet Rzeszowski,
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2018-2019 r.— starszy wykladowca w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji
Srodowiskowej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski,

2019 — do chwili obecnej, adiunkt dydaktyczny w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa
i Edukacji Srodowiskowej (obecnie Zaktad Podstaw Rolnictwa i Gospodarki Odpadami),
Wydzial Biologiczno-Rolniczy (obecnie Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Nauk

Rolniczych, Ochrony i Ksztattowania Srodowiska), Uniwersytet Rzeszowski.

4. Omowienie osiggnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 . Prawo o szkolictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.).

Tytut osiggnigcia naukowego:

WERMIKOMPOSTOWANIE BIOODPADOW KOMUNALNYCH
I ODPADOW Z ROLNICTWA ORAZ BIOMONITORING
NEONIKOTYNOIDOW STOSOWANYCH W OCHRONIE ROSLIN

4.1. Wykaz prac naukowych wchodzacych w sklad jednotematycznego
cyklu publikacji

Osiagniecie naukowe sktada si¢ z szeSciu recenzowanych publikacji naukowych, ktore
zostaly opracowane 1 opublikowane po otrzymaniu stopnia naukowego doktora,
w czasopismach znajdujacych si¢ na liScie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
oraz w bazie Web of Science. Mo6j wktad w powstanie publikacji przedstawiony jest
szczegotowo ponizej, a o$wiadczenia wspotautorow o ich wkladzie w przygotowanie
niniejszych publikacji zestawiono w zataczniku 5.

A.1. Kostecka J., Garczynska M., Podolak A., Paczka G., Kaniuczak J. (2018): Kitchen
organic waste as material for vermiculture and source of nutrients for plants. Journal of
Ecological  Engineering. 19(6):  267-274. DOI:  10.12911/22998993/99691.
(12 pkt. MNiSW 2016r.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji czesci badan,
zaplanowaniu i wykonaniu czesci doswiadczen laboratoryjnych, udziale w opracowaniu
statystycznym i interpretacji wynikow badan oraz udziale w napisaniu wstepnej i ostatecznej
wersji pracy. Moj udzial procentowy szacuje na 60%.

A.2. Garczynska M., Paczka G., Wirkus K., Podolak A., Mazur-Paczka A., Szura R.,
Bartkowska 1., Kostecka J. (2018): Vermicomposting of Post-harvest Maize Waste.
Annual Set The Environment Protection. Rocznik Ochrona Srodowiska. 20: 358-374.
(15 pkt. MNiSW2018 r., [IF=0,8992016r.)
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Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen laboratoryjnych, opracowaniu statystycznym, udziale w interpretacji
wynikow badan i napisaniu wstgpnej oraz ostatecznej wersji pracy. Moj udziat procentowy
szacuje na 60%.

A.3. Garczynska M., Kostecka J., Paczka G., Hajduk E., Mazur-Paczka A., Butt R.K.

(2020): Properties of Vermicomposts Derived from Cameroon Sheep Dung. Applied
Sciences. 10(15): 5048. DOI: 10.3390/app10155048. (70 pkt. MNiSW 20191,
1F=2,474)
Moj wkiad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu  doswiadczen  laboratoryjnych, opracowaniu  statystycznym i udziale
w interpretacji wynikow badan, oraz napisaniu wstepnej i ostatecznej wersji pracy. Moj udziat
procentowy szacuje na 60%.

A.4. Garczynska M., Kostecka J., Kaniuczak J. (2020): Effect of Fertilization with the
Sheep Manure Vermicompost on the Yield of Sweet Potatoes and Selected Properties
of Soil Developed from Loess. Journal of Ecological Engineering. 21(5): 27-33. DOI:
10.12911/22998993/122183. (40 pkt. MNiSW 2019r.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i udziale w interpretacji
wynikow badan oraz napisaniu wstepnej i ostatecznej wersji pracy. Moj udziat procentowy
szacuje na 80%.

A.5. Garczynska M., Paczka G., Kostecka J., Mazur-Paczka A. (2018): Earthworms in
short-term contact with a low dose of neonicotinoid Actara 25WG. Journal of
Ecological Engineering. 19(3): 93-101. DOIL: 10.12911/22998993/86254.
(12 pkt. MNiSW 2016r)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen laboratoryjnych, opracowaniu statystycznym i interpretacji
wynikow badan oraz napisaniu wstgpnej i ostatecznej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 85%.

A.6. Garczynska M., Paczka G., Kostecka J. (2019): Influence of neonicotynoids on selected

characteristics of the earthworm Dendrobaena veneta (Rosa) in laboratory conditions.
Journal of Ecological Engineering. 20(4): 217-224. DOI: 10.12911/22998993/103015
(40 pkt. MNiSW 2019+.)
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen laboratoryjnych, opracowaniu statystycznym
i udziale w interpretacji wynikow badan oraz na napisaniu wstegpnej i ostatecznej
wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 85%.
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Nr. | Publikacje % wkladu *udziat Punktacja
jako wnioskujacego | zgodna z rokiem
wspélautora | w publikacjach | Publikaciw
pracy zespolowych Zzl?ssg,plsmmh
punktowanych
MNiSW **
A.1. | Kostecka J., Garczynska M., Podolak A., | 60% 3,5,6,7 12
Paczka G.,Kaniuczak J. 2018. Kitchen
organic waste as material for vermiculture
and source of nutrients for plants.Journal
of Ecological Engineering. 19(6): 267-
274.DOI: 0.12911/22998993/99691
A.2. | Garczynska M., Paczka G., Wirkus K., | 60% 1,2,3,5,6,7 | 15
Podolak A., Mazur-Paczka A., Szura R., IF; 0,899
Bartkowska 1., Kostecka J. 2018.
Vermicomposting of Post-harvest Maize
Waste. Annual Set The Environment
Protection. Rocznik Ochrona Srodowiska.
20: 358-374.
A.3. | Garczynska M., Kostecka J., Paczka G., | 60% 1,2,3,5,6,7 | 70
Hajduk E., Mazur-Paczka A., Butt R.K. IF; 2,474
2020. Properties of Vermicomposts
Derived from Cameroon Sheep Dung.
Applied Sciences. 10(15): 5048. DOLI:
10.3390/app10155048
A.4. | Garczynska M., Kostecka J., Kaniuczak | 80% 1,2,4,5,6,7 | 40
J. 2020. Effect of Fertilization with the
Sheep Manure Vermicompost on the Yield
of Sweet Potatoes and Selected Properties
of Soil Developed from Loess. Journal of
Ecological  Engineering.21(5): 27-
33.DOL: 10.12911/22998993/122183
A.5. | Garczynska M., Paczka G., Kostecka J., | 85% 1,2,3,5,6,7 | 12
Mazur-Paczka A. 2018. Earthworms in
short-term contact with a low dose of
neonicotinoid Actara 25WG. Journal of
Ecological Engineering. 19(3): 93-101.
DOI: 10.12911/22998993/86254
A.6. | Garczynska M., Paczka G., Kostecka J. | 85% 1,2,3,5,6,7 | 40

2019. Influence of neonicotynoids on
selected characteristics of the earthworm
Dendrobaena veneta (Rosa) in laboratory
conditions. Journal of  Ecological
Engineering. 20(4): 217-224. DOL:
10.12911/22998993/103015

* udzial wnioskujacego w publikacjach zespotowych: 1.- pomystodawca tematu, 2.- opracowanie koncepcji badan i zatozen
zaplanowanie i organizacja prac
polowych, 5. - zestawienie i analiza wynikow, 6. - obliczenia statystyczne; 7. - przygotowanie lub udzial w redakcji
publikacji; ** - Zalacznik do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 9 lutego 2021 roku

metodycznych, 3. -

zaplanowanie i wykonanie do$wiadczen laboratoryjnych, 4. -
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Laczna liczba punktow za cykl publikacji stanowigcych osiaggniecie naukowe,
zgodnie z punktacja MNiSW obowiazujaca w latach ich wydania, wynosi 189.
Sumaryczny wspotczynnik wptywu Impact Factor 1F w/w publikacji wynosi 3,373.
Oswiadczenie wspotautorow wraz z okresleniem ich indywidualnego wktadu pracy

stanow1 Zatacznik 5.

4.2. Wprowadzenie

Intensyfikacja produkcji rolniczej moze stanowi¢ zagrozenie dla ekosystemu
glebowego. Wynika to zrosngcego zapotrzebowania na zywno$¢ powodowanego
czynnikami demograficznymi; rozwoju globalnej populacji ludzi oraz stale
intensyfikowanego udziatu rolnictwa przemystowego w jej wytwarzaniu. Jesli ma by¢
produkowana wigksza ilo$¢ zywnoS$ci, istnieje potrzeba stalego monitorowania
wlhasciwosci  fizycznych, chemicznych 1 biologicznych gleb oraz oddzialywania
cztowieka na utrzymanie badz poprawg ich zyznos$ci. Stosowanie nawozoéw mineralnych
dostarcza gléwnie sktadnikéw pokarmowych roslin, ale nie poprawia w zadawalajacy
sposob jakosci gleby [Ansari i Mahmood 2017]. Dodatkowo nadmierne zuzycie
nawozow mineralnych i pestycydow w konwencjonalnej produkcji roslinnej moze by¢
jednym z gléwnych czynnikoOw pogorszenia wydajnosci 1 jakosci upraw, degradacji gleb
i powaznych zagrozen dla §rodowiska, co w duzym stopniu zaburza zrownowazony
system produkcji rolnej. Stosowanie nawozow organicznych okazato si¢ lepszym
sposobem na poprawe jakosci gleby i wspieranie zrOwnowazonego rolnictwa [Vermai in.
2020].

W glebach uzytkowanych rolniczo zmniejsza si¢ zawarto$¢ materii organicznej
1 to objawia si¢ pogorszeniem ich zyznosci. Przyjmuje si¢, ze w glebach Polski zawarto$¢
prochnicy miesci si¢ w przedziale od 0,6 do 6%, przy czym wigkszo$¢ z nich zawiera
ponizej 2%. Szacuje si¢, ze obnizenie zawarto$ci materii organicznej o kolejne 0,8%
w glebach uzytkow rolnych w Polsce nastgpi do roku 2030 [Leksykon nawozenia ...
2017]. W krajach UE przy zmniejszeniu zawarto$ci materii organicznej do 2%, zalecane
sa dziatania zabezpieczajace przed dalszym jej ubytkiem. Powoduje to decyzje
o koniecznosci pilnego jej uzupetnienia [Unijna strategia ochrony gleby... 2006].

Gleby Polski 1 Europy wymagaja ciaglego doptywu materii organicznej w celu
uzupelnienia zasoboéw prochnicy i sktadnikow pokarmowych roslin. Ma to szczegdlne

znaczenie ze wzgledu na duzy udziat gleb lekkich w Polsce, gdyz wystepujace w nich
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stosunki wodno-powietrzne powoduja naturalnie mniejsza zawarto$¢ materii organicznej
w porownaniu do gleb ci¢zkich [Ukalska-Jaruga i in. 2017].

Konsumpcyjny styl Zzycia, intensyfikacja roznych sektorow produkcji rolniczej oraz
nierefleksyjne gospodarowanie wytworzong juz zywnos$cig, powoduja powstawanie
rosnacych objetosci odpadow, w tym réwniez biodegradowalnych. Na calym $wiecie
powstaje problem z ich racjonalnym zagospodarowaniem. Nowoczesna, zrownowazona
gospodarka odpadami wyznacza nowe kierunki i przej$cie z modelu gospodarki linearne;j
do gospodarki o obiegu zamkni¢tym (circular economy). Stawia to szczegdlne wymagania,
ale jednocze$nie 1 mozliwosci przed racjonalnym gospodarowaniem odpadami
biodegradowalnymi. Gospodarka cyrkulacyjna pozwoli osiggna¢ gtowne cele 1 zatozenia
gospodarki odpadami na miar¢ potrzeb XXI wieku, co wymaga zmiany w podejsciu do
efektywnych strategii w prosrodowiskowym gospodarowaniu tymi odpadami [Zorpas
2020]. Takie podejscie jest szczegolnie wazne ze wzgledu na wyczerpujace si¢ zasoby
przyrody.

Odpady powstajace w wyniku dziatalno$ci rolniczej sa waznym zrodiem
sktadnikow pokarmowych roslin (makropierwiastkow 1 mikropierwiastkow), w tym
wystepujacych w potaczeniach organicznych. Niewlasciwie ich zagospodarowanie moze
natomiast prowadzi¢ do probleméw $rodowiskowych 1 wptywaé negatywnie na zdrowie
ludzi. Do odpowiednich metod postgpowania nalezy tu zaliczy¢ ich kompostowanie
a takze wermikompostowanie [Ayilara i in. 2020, Ustawa o nawozach i nawozeniu 2020].
Wermikompostowanie polega na przeksztatlceniu materii organicznej w stabilng forme
w wyniku dziatania dzdzownic i mikroorganizméw zyjacych w ich jelitach [Juarez i in.
2011]. Dzdzownice zwickszaja napowietrzanie w odpadzie i sprzyjaja szybkiemu
rozktadowi substancji organicznych. Rezende 1 wspotautorzy [2014] uznajg ta
biotechnologi¢ za lepsza np. od kompostowania; migdzy innymi ze wzgledu na jej
zdolno$¢ do obnizania st¢zenia toksycznych pierwiastkow zawartych w przetwarzanych
odpadach.

Technologia wermikompostowania sprawdza si¢ w zrOwnowazonym rolnictwie
1 gospodarce odpadami na S$wiecie. Moze by¢ przeprowadzana zar6wno
w indywidualnych ~ gospodarstwach ~ domowych, jak 1w wielkotowarowych
gospodarstwach rolniczych. Cho¢ jest to stosunkowo prosta i niskoenergetyczna
biotechnologia rozmnazania dzdzownic na biodegradowalnych odpadach réznego
pochodzenia [Wani 1 in. 2013], to na $wiecie nadal prowadzone sg badania nie tylko nad

jej optymalizacja i mozliwoscia wykorzystywania do utylizacji réoznych podlozy, ale
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takze badane sa mozliwosci wykorzystywania produktéw; wermikompostow i1 samych
dzdzownic Lumbricidae [Maheswari i Priya 2018, Sharma i Garg 2018, Aslam i in. 2019,
Bhunia i in. 2021, Shobha i in. 2021]. Pomimo, ze zebrano juz wiele danych dotyczacych
wermikompostowania i wykorzystywania wermikompostéw, to jednak jako istotne
zagadnienia praktyczne, sa one nadal petne tajemnic i pozostawiaja wiele zapytan. Warto
tez doda¢, ze zainteresowania badawcze w tym zakresie, jak dotad jest znacznie wigksze
na $wiecie niz w Polsce.

Dzdzownice Lumbricidae sg warte uwagi badawczej takze z innego powodu. Jako
gatunki inzynierskie w glebie [Blouin i in. 2013], sg takze doskonalym obiektem analizy
wptywu réznych form antropopresji (w tym ksenobiotykow uzywanych w rolnictwie)
na to srodowisko. Spetniajg kryterium 5p (sg w ekosystemach podstawowe, powszechne,
przezywajace, podatne i powtarzalne) [Laskowski i Migula 2004]. Sposrod wielu
srodkéw ochrony roslin stosowanych w rolnictwie neonikotynoidy stanowig 25% ich
ogétu [Jeschke 1 in. 2010, 2013; Wang i in. 2015 a,b]. Sg insektycydami stosowanymi
w rolnictwie od lat 90-tych i1 nadal naleza do najczg¢$ciej uzytkowanych substancji
owadobojczych o dziataniu systemicznym. Niestety udowodniono, ze wykazuja wysoka
toksyczno$¢ dla licznych bezkregowcow, w tym zwiaszcza dla owadow zapylajacych
[Singla i in. 2020]. Obecnie istnieje duza luka w wiedzy na temat wptywu tych substancji
na liczne bezkrggowce petnigce wazng role w funkcjonowaniu ekosystemu glebowego.
Z drugiej strony dotychczasowe badania wskazuja na fakt, Zze =zanieczyszczenie
srodowiska neonikotynoidami wynikajagce z obecnie dopuszczonych poziomow
zastosowan, czg¢sto powoduje negatywne skutki biologiczne i ekologiczne w szerokim
zakresie. Chociaz neonikotynoidy sa ukierunkowane na szkodniki owadzie, ich
przewazajace zastosowanie dotyczy zaprawy do nasion. Diuga trwalos¢
neonikotynoidéw w glebie stanowi takze zagrozenie dla wielu organizmoéw nie bedacych
przedmiotem zwalczania. Do tych organizméw naleza takze dzdzownice [De Lima i in.
2020], dlatego nalezy bada¢ wplyw tych substancji na ich populacje wyst¢pujace
w glebach réznych siedlisk. Wedlug OECD [1984] Lumbricidae sg organizmami
kluczowymi dla oceny ryzyka srodowiskowego substancji chemicznych stosowanych
w rolnictwie w Europie.

Cykl publikacji stanowiacych opisywane osiggnigcie naukowe wnosi szereg
istotnych 1nowych informacji na temat produkcji, wykorzystania i oddzialywania
wermikompostu, a takze stanowi przyczynek do wiedzy o zastosowaniu Lumbricidae

jako organizmu testujacego neonikotynoidy uzywane w rolnictwie.
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4.3. Glowne cele badawcze

W badaniach przedstawionych w cyklu publikacji powigzanych tematycznie

1 stanowigcych osiagniecie naukowe, postawiono nastgpujace cele badawcze:

e okreSlenie cech / skladu chemicznego wermikompostow wyprodukowanych
z bioodpadow komunalnych, oraz odpadéw z rolnictwa: agroodpadow (resztki
kukurydzy zwyczajnej Zea mays) oraz odchodéw zwierzat hodowlanych (odchody
owiec kamerunskich Djallonké i owcy domowej Ovis aries);

e wyznaczenie wielkosci i1 struktury plonu batatéw nawozonych wermikompostem
wyprodukowanym z odchodéw owcy domowej;

e okreslenie cech gleby wytworzonej z lessu po nawozeniu wermikompostem
z odchodoéw owcy domowej, w uprawie batatow;

e wyznaczenie wplywu wermikompostowania badanych odpadow na kondycje¢
dzdzownic Eisenia fetida (Savigny 1826) i1 Dendrobaena veneta (Rosa 1893);

e ocena wplywu neonikotynoidow w dawce rekomendowanej przez producenta na

dzdzownice, jako przedstawicieli zooedafonu gleby.

4.4. Obiekty badawcze i metodyka badan

Wermikompostowanie jest prosrodowiskowa biotechnologia, umozliwiajaca
przetwarzanie odpadoéw organicznych [Adi i Noor 2009, Dominguez i Edwards 2011].
Jest to proces wykorzystujacy zageszczone populacje dzdzownic do rozkladu
dostarczanej materii organicznej. Produktami tego procesu sg nawo6z wermikompost
1 biomasa woréw powtokowo-mig$niowych dzdzownic [Scherman 2003, Garg i in. 2005,
Adhikary 2012]. Wermikompost zuwagi na wysoka zawarto§¢ mikroflory oraz
sktadnikoéw odzywczych umozliwiajacych wzrost roslin nazywany jest ,,czarnym zlotem
” [Adhikary 2012]. Stanowi on homogenng, granularng strukturg, o przyjemnym zapachu
1 ciemnobragzowym kolorze. Jego wtasciwosci nawozowe =zaleza od rodzaju
dostarczanych odpadow oraz zastosowanego gatunku dzdzownic [Singh i in. 2008,
Adhikary 2012]. Tak otrzymany nawdz organiczny zawiera sktadniki tatwo dostepne dla
ro$lin, w tym N, P, K 1 inne, bowiem w przewodzie pokarmowym dzdzownic bytuja
mikroorganizmy, ktore przeksztalcajg nierozpuszczalne formy pierwiastkow w dostgpne
dla roslin [Adhami i in. 2014].

Wsrdd stosowanych $rodkéw chemicznych w ochronie roslin, neonikotynoidy
(NEO) stanowig okoto 25% wyprodukowanych na $wiecie insektycydow [Jeschke i in.

2010, 2013, Wang i in. 2015a,b]. Sa one powszechnie wykorzystywane do eliminacji
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szkodliwych owaddéw zerujacych na roslinach uprawnych i1 jak dotad stanowia
najpopularniejsza grupe insektycydow. Wielu autoréw zauwazyto ich negatywny wplyw
na funkcjonowanie ekosystemow. Liczne badania wskazujg takze, ze nawet bezpieczne
dawki, zalecane przez producentow tych ksenobiotykow, oddziatuja na rézne organizmy
glebowe 1 jak dotad nie znane sg synergiczne skutki ich aplikacji [Garczynska i Kostecka
2011, Jovana i in. 2014, Kriipke 1 Long 2015, Uhl 1 in. 2015, Garczynska i in. 2018].
Badania obejmowaty eksperymenty przeprowadzone w laboratorium oraz
doswiadczenia polowe. W eksperymentach laboratoryjnych zastosowano dojrzate
osobniki dwodch gatunkéw dzdzownic: Eisenia fetida (Savigny 1826) i Dendrobaena
veneta (Rosa 1893), lub tylko D. veneta, pochodzace z wtasnej linii hodowlanej Katedry
Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej, Wydzialu Biologiczno-

Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego.

4.4.1. Eksperymenty laboratoryjne

Badania przeprowadzono w laboratorium w/w Katedry w pojemnikach o réznej
wielkoéci, umieszczonych w napowietrzonej komorze klimatyzacyjnej (20+0,5°C),
o statej wilgotnosci okoto 70%, zgodnie z norma (PN-ISO 2001). Publikacje [A.1., A.2.,
A.3., A.5.,A.6.] powstaty na bazie eksperymentow przeprowadzonych w laboratorium,
a publikacja [A.4.] w oparciu o do§wiadczenia polowe.

4.4.1.1. Obiekty badawcze
W pierwszym eksperymencie obiektami badan byly wermikompostowane, w cyklu

jednorocznym, odpady kuchenne (bioodpady) w postaci dwoch mieszanin, przy udziale
dwoch gatunkow dzdzownic: Eisenia fetida (Sav) 1 Dendrobaena veneta (Rosa) (A.1.).
Wermikompostowano dwa zestawy bioodpaddéw kuchennych: a/ wyttoczyny po sokach
z jablek, marchwi i burakéw oraz resztki ziemniakéw + celuloza w stosunku 4:1;
b/ obierki z jabtek, ziemniaki, makaron, chleb + celuloza w stosunku 2:1.
Wermikompostowanie mieszanin kuchennych odpaddéw organicznych przez populacje
obu gatunkéw dzdzownic, zakonczylo si¢ uzyskaniem podobnie zabarwionych
wermikompostow o strukturze gruzetkowate;.

W drugim eksperymencie obiektami badan byly resztki pozniwne po zbiorze
kukurydzy (Zea mays ssp. Indurata)(fodygi z lis¢mi, rdzenie, okrywy kolb oraz nie
zebrane 1 wybrakowane kolby i ziarno), ktore wermikompostowano w okresie 5 miesiecy,
takze przy udziale tych samych dwoch gatunkow dzdzownic Eisenia fetida (Sav)

i Dendrobaena veneta (Rosa). (A.2.). Resztki pozniwne (todygi kukurydzy pozyskano
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zpola uprawnego potozonego w miejscowosci Iwierzyce w powiecie ropczycko-
sedziszowskim, 24 km od Rzeszowa). Lodygi kukurydzy rozdrobniono mechanicznie
do $rednicy 20 mm. Wermikompostowanie biomasy odpadowej w postaci
rozdrobnionych todyg kukurydzy (agroodpadow), przeprowadzono w 4 powtoérzeniach,
w 3 wariantach doswiadczalnych: I — rozdrobnione todygi kukurydzy; II — rozdrobnione
todygi kukurydzy z dodatkiem celulozy w stosunku 2:1; III — rozdrobnione todygi
kukurydzy z dodatkiem obornika konskiego w stosunku 2:1. Zawarto$§¢ wszystkich
pojemnikéw regularnie zraszano (jeden raz w tygodniu) woda wodociggowa o znanym
sktadzie chemicznym (A.2.). Warstwe stratyfikacyjng stanowito uniwersalne podtoze do
roslin ozdobnych (Floro-hum). Stan populacji dzdzownic oceniano w utylizowanych
odpadach, stosujgc metode segregacji recznej w catej objetosci podioza.

W trzecim eksperymencie laboratoryjnym, obiektem badan byl obornik od owiec
kamerunskich, uprzednio sktadowany (przez 1,5 roku), pochodzacy z gospodarstwa
agroturystycznego w Krosnie, ktory po wysuszeniu w temperaturze 105°C, poddano
wermikompostowaniu przez dzdzownice D. veneta (Rosa), pochodzace z wlasnej
wieloletniej linii hodowlanej (A.3.). Doswiadczenie przeprowadzono w 4 powtorzeniach
1 w 2 wariantach: I — (OOK) — po 10 dojrzatych osobnikéw D. veneta ze znang
1 zbilansowang biomasa w kazdym z czterech pojemnikow (550g +0,016) + ziemia
ogrodnicza + 400 g wysuszonego obornika owczego; II — (OOKS) — po 10 dojrzatych
osobnikoéw D. veneta ze znang 1 zbilansowang biomasg w kazdym z czterech pojemnikoéw
(550g+0,011) + ziemia ogrodnicza + po 200g wysuszonego obornika 1 odpadowego siana
zmieszanych w proporcji 1:1). Ziemi¢ ogrodniczg stanowila uniwersalna ziemia
(Kronen) o znanych cechach, w tym sktadzie chemicznym (A.3.). W kazdym tygodniu
trwania eksperymentu podtoze zwilzano, tg sama objetoscig wody (100 ml) o znanych
cechach, w tym réwniez znanym skladzie chemicznym (A.3.).

Otrzymane wermikomposty z tych odpadow organicznych poddano dalszym
badaniom pod katem oceny ich przydatnosci jako nawozéw organicznych (A.1. - A.3.).

Kolejnymi eksperymentami, ktore przeprowadzono w laboratorium Katedry
Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej UR w Rzeszowie, byty
badania nad wplywem 2 insektycydoéw neonikotynoidowych (Actara 25 WG i Nuprid
200SC) na te same gatunki dzdzownic pochodzace z hodowli zachowawczej w/w Katedry
(A.5., A.6.). Eksperymenty te przeprowadzono w komorze klimatyzacyjnej (20+0,5°C,
24 L, przy wilgotnosci okoto 70%) (OECD 1984, 2004).
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W czwartym eksperymencie laboratoryjnym, obiektami badawczymi byly
2 gatunki dzdzownic E. fetida (Sav.) 1 D. veneta (Rosa) (A.S.), ktére po uprzedniej
aklimatyzacji w ziemi ogrodniczej, poddano kréotkotrwatemu kontaktowi z preparatem
Actara 25WG@G, zawierajacym substancje aktywng tiametoksam. Preparat zastosowano
jednorazowo, w dawce =zalecanej przez producenta (jako odpowiednik stezenia
0,003 mg-dm™). Badania przeprowadzono w okresie 5 miesiecy (od grudnia 2015r. do
maja 2016 roku) w 3 powtorzeniach 1 2 wariantach:
I - 1,5 dm? ziemi ogrodniczej + po 20 osobnikéw E. fetida do kazdego pojemnika i po
10 osobnikéw D. veneta do kolejnych 3 pojemnikéw + 5 razy po 600 ml resztek
kuchennych, zmieszanych z 300 ml celulozy;
II - 1,5 dm® ziemi ogrodniczej +po 20 osobnikéw E. fetida do kazdego pojemnika i po
10 osobnikow D. veneta do kolejnych 3 pojemnikdéw + 5 razy po 600 ml resztek kuchennych,
zmieszanych z 300 ml celulozy + preparat Actara 25WG w odpowiedniku dawki
0,003 mg-dm>, zgodnie z zaleceniami producenta. Wermikompostowano odpad
kuchenny w sktadzie: resztki makaronu, chleba, obierki z jabtek i ziemniakow w stosunku
1:1:1:1. W kazdym miesigcu badan sprawdzano stan populacji dzdzownic, stosujac

metode recznej segregacji podtoza [wg Pelosi 1 in. 2009].

W piagtym eksperymencie, przeprowadzonym w warunkach laboratoryjnych
(A.6.), obicktami badawczymi byly dzdzownice D. veneta, pochodzace z hodowli
zachowawczej, prowadzonej w Katedrze. Wczesniej poddano je aklimatyzacji w ziemi
ogrodniczej. W tych badaniach zastosowano preparat Nuprid 200SC, kolejny insektycyd
nalezacy do neonikotynoidow; substancjg aktywna w nim jest imidaklopryd (17,8%).
Preparat ten takze zastosowano jednorazowo, w dawce rekomendowanej przez
producenta (jako odpowiednik stezenia 0,3 mg -m ). Do$wiadczenie przeprowadzono
w okresie 5 miesigcy (2017), w 4 powtdrzeniach 1 dwoch wariantach. Eksperyment
realizowano na zbilansowanej biomasie dojrzalych osobnikow D. veneta. Do
plastikowych pojemnikéw, wypetnionych ziemig ogrodniczag wprowadzono po
10 dzdzownic. W celu ograniczenia liczebnosci konkurujacych z dzdzownicami
wazonkowcow, odpady kuchenne wermikompostowano po zmieszaniu z celuloza
w proporcji 2:1 [Kostecka 2000]. Odpady dostarczano regularnie wedlug potrzeb
hodowanych dzdzownic, umieszczajac je w nylonowej siatce o duzych oczkach (Smm).

Schemat dos$wiadczenia z dzdzownicami D. veneta byt identyczny jak

w poprzednim eksperymencie (A.5.).
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Bioodpady (resztki kuchenne) stanowity substrat do produkcji wermikompostu,
ktory nastepnie poddano ocenie pod wzgledem przydatnosci nawozowej (A.1.).

Te bioodpady zostaty takze uzyte w podiozach do badan populacji dzdzownic
E. fetida 1 D. veneta w odpowiedzi na kontakt i oddzialywanie neonikotynoidow (A.S.; A.6.).

Odpady z rolnictwa (resztki pozniwne kukurydzy, odchody owiec kamerunskich,
odchody owiec domowych) uzyto do produkcji wermikompostow. Wermikomposty te
scharakteryzowano pod wzgledem sktadu chemicznego (A.2., A.3., A.4.) a niektore

z nich zastosowano do nawozenia batatow (A.4.).

4.4.2. Badania polowe

Trzyletnie  doswiadczenie  polowe przeprowadzono w  gospodarstwie
indywidualnym w Lancucie (2016-2018) na Podgorzu Rzeszowskim. Gleba, na ktorej
zatozono do$wiadczenie nalezata do gleb cigzkich, o sktadzie granulometrycznym pytu
ilastego, w typie gleby brunatnej, wytworzonej z lessu, II klasy bonitacyjnej. Przed
zalozeniem dos$wiadczenia gleba charakteryzowata si¢ wysoka zawarto$cia
przyswajalnego fosforu, a §rednig zawarto$ciag przyswajalnego potasu i magnezu. Wegiel
organiczny w glebie stanowil 2,2%, a azot ogolny 0,26%.

Badano wplyw nawozenia wermikompostem, wyprodukowanym z odchodow
owcy domowej, na plon i strukture plonu batatow odmiany wczesnej — Carmen Rubin
oraz na wybrane parametry gleby: pH w 1 M KCl, wegiel organiczny, azot ogdlny,
przyswajalne formy fosforu, potasu imagnezu. Do$wiadczenie zatozono metoda
losowanych podblokéw w 4 powtdrzeniach.

Zastosowano 2 technologie uprawy, w ktérych rdznicujacym bylo stosowane
nawozenie wermikompostem (II fv) lub jego brak (I nf). Nawozenie wermikompostem
zastosowano w kazdym roku, wnoszac w dwoch dawkach, pod kazda rosling przed
rozpoczeciem doswiadczenia i w trakcie jego trwania (0,852 kg/ 1 ro$ling). Dawka
wermikompostu wyniosta w kazdym roku po 22,7 Mg hal. Bataty uprawiano,
przykrywajac je na poczatku sezonu ciemng folig polietylenowg. Rosliny te pozostawaty
pod oslonami, przecigtnie przez 4 tygodnie, zaleznie od warunkow pogodowych,
najczesciej do polowy czerwca. Stanowito to zabezpieczenie przed nadmiernym

zachwaszczeniem oraz dawato lepsze wykorzystanie energii stonecznej przez rosliny.
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4.4.3 Analizy laboratoryjne

Dotyczyly analizy chemiczno-rolniczej i analizy biologiczne;.

4.4.3.1.Analiza chemiczno-rolnicza
W eksperymentach laboratoryjnych ta analiza obejmowata warstwe stratyfikacyjna,

zastosowane odpady organiczne do produkcji wermikompostow (bioodpady - odpady
kuchenne), agroodpady — resztki pozniwne po uprawie kukurydzy) oraz inne odpady
z rolnictwa — obornik owiec kamerunskich) oraz wermikomposty (A.1. - A.3.).

W doswiadczeniu polowym analizowano obornik owcy domowej 1 otrzymany z niego
wermikompost zastosowany w nawozeniu batatow, a takze wykonano analiz¢ gleby, na ktorej
prowadzono doswiadczenie (przed zatozeniem do§wiadczenia 1 w kazdym w trzech lat po jego

zakonczeniu) (A.4).

4.4.3.1.1. Metodyka analiz
Wermikomposty, podioze 1 odpady organiczne poddano réznorodnej analizie

chemicznej.

Wartosci pH w H>O analizowano metoda potencjometryczng, przewodnictwo
(mS) i zasolenie (g NaCl-dm™) — metoda konduktometryczng, N-NO; — jonometrycznie
z uzyciem elektrody jonoselektywnej, wegiel organiczny (C org.) analizowano metoda
Tiirina, lub z zastosowaniem analizatora elementarnego Vario El Cube (ThermoFisher
Sci), a azot metoda Kjeldahla.

W niektdrych materiatach wyjsciowych i wermikompostach oznaczono réwniez
przyswajalne formy P, K i Mg z zastosowaniem metod kolorymetrycznych i1 fotometrii
ptomieniowe;.

Fosfor analizowano metodg wanadowo-molibdenowg, kolorymetrycznie z uzyciem
UV - VIS spektrofotometru (Shimadzu UV — 2600). Potas analizowano metoda emisyjng
(EAAS) na spektrofotometrze absorpcji atomowej Hitachi Z-2000 lub na fotometrze
ptomieniowym. Wapn i magnez oznaczono metoda ptomieniowg (FAAS) z uzyciem
spektrofotometru absorpcji atomowej Hitachi Z-2000.

W niektorych wermikompostach oznaczono ogdlng zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych
(Cu, Cd, Cr, Ni i Pb), ktore ekstrahowano woda krolewska, a nast¢gpnie analizowano
metodg ptomieniowa (FAAS) i metodg elektrotermiczng (ET) (PN-ISO 11047: 2001).

Doktadnos¢ procedur analitycznych sprawdzano z uzyciem materialéw referencyjnych.
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Ogolne formy makroelementoéw (K, Ca, Mg ) i mikroelementéw (Fe, Mn, Cu, Ni) i innych
pierwiastkow $§ladowych (Cd, Cr, Pb) w wermikomposcie i odpadach organicznych
ekstrahowano rowniez w mieszanie stezonych kwasow HNO;: HCLO4: H>SOg,
w proporcji 20:5:1 w systemie otwartym w bloku grzejnym TECATOR.

Analizy chemiczne wykonano w trzech lub czterech powtdrzeniach.

W materiatach odpadowych i wermikompostach wyliczono takze stosunek C:N.

4.4.3.1.2 Metodyka analizy gleby
W doswiadczeniu polowym nad wplywem nawozenia wermikompostem na plon

i struktur¢ plonu batatow, analizowano glebe¢: przed zatozeniem do$wiadczenia oraz
w kolejnych 3 latach po ich zbiorze (A.4.).

Probki gleby pobrano z poziomu orno-préchnicznego Ap z glebokosci 0-30 cm.
Analizy chemiczne gleby wykonano w trzech powtorzeniach. Wegiel organiczny
oznaczono metodg Turina, a azot ogdlny metoda Kjeldahla. Wartosci pH w 1 M KCL
oznaczono wedlug normy (PN-ISO10390, 1997), potencjometrycznie. Fosfor
przyswajalny oznaczono wedlug normy (PN-R-04023, 1996), kolorymetrycznie. Potas
przyswajalny analizowano zgodnie z norma (PN-R-04022, 1996), fotometrycznie,

a magnez przyswajalny wedtug normy (PN-R- 04020, 1994) kolorymetrycznie.

4.4.3.2. Analiza biologiczna
Analiza biologiczna obejmowala ocen¢ stanu populacji dzdzownic dwoch

gatunkow Eisenia fetida (Sav. 1826) i Dendrobaena veneta (Rosa 1893), uzytych
w eksperymentach laboratoryjnych (A.1.-A.6.). W eksperymentach (A.5. i A.6.) badano
wptyw dwoch insektycydow neonikotynoidowych (Actara 25WG 1 Nuprid 200SC),
zastosowanych w dawkach zgodnie z zaleceniami producentow, na wybrane cechy
populacji dzdzownic (liczebno$¢ i biomasa osobnikoéw dojrzatych oraz osobnikéw
niedojrzatych, liczba i biomasa sktadanych kokonow).

Eksperyment A.2. dotyczyt analizy populacji badanych gatunkéw dzdzownic

podczas wermikompostowania resztek pozniwnych kukurydzy (agroodpadow).

4.4.4. Analiza statystyczna

Wyniki badan zamieszczone we wszystkich publikacjach pokazano jako $rednie
arytmetyczne (X) i odchylenia standardowe (SD).
Do obliczen statystycznych wykorzystano program Statistica v. 10 1 Statistica v. 13.1

(Staftsoft). Roznice statystycznie istotne stwierdzano przy poziomie istotnosci 0=0,05.
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Do wyznaczenia réznic pomi¢dzy danymi uzywano testu t-Studenta oraz analizy
wariancji (ANOVA) z testem Tuckeya (post-hoc).

Przed stosowaniem odpowiednich testow sprawdzano czy rozktad danych jest zgodny
z rozkladem normalnym (test W Shapiro-Wilk’a) oraz czy wariancje w grupach

s jednorodne (test Browna-Forsyth’a).

4.5. Najistotniejsze wyniki badan

e okreSlenie cech i skladu chemicznego wermikompostéow wyprodukowanych
z bioodpadow komunalnych oraz odpadow z rolnictwa: agroodpadow (resztki
kukurydzy zwyczajnej Zea mays) i odchodow zwierzat (odchody owiec

kamerunskich Djallonké i owcy domowej Ovis aries)

Wermikompostowanie bioodpadéw komunalnych (resztek kuchennych)

A.1. Kostecka J., Garczynska M., Podolak A., Paczka G., Kaniuczak J. (2018): Kitchen organic
waste as material for vermiculture and source of nutrients for plants. Journal of Ecological
Engineering. 19(6): 267-274. DOI: 10.12911/22998993/99691.

Wedtug raportu Food Waste Index sporzadzonego przez Program Srodowiskowy
Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNEP) w 2019 r. [Program Srodowiskowy
Organizacji Narodow Zjednoczonych ...2021], szacuje si¢, ze na §wiecie co roku marnujemy
okoto 930 mln ton Zywnos$ci, z czego wigkszo$¢ (bo prawie 570 mln) pochodzi
z gospodarstw domowych. Ustawa z 19 lipca 2019 roku o przeciwdziataniu
marnotrawieniu zywnosci [Ustawa z 19 lipca 2019 r. o przeciwdziataniu
marnowaniu zywnosci, Dz.U. z 2019 r. poz. 1680], zmienita podejscie do resztek
organicznych, powstajagcych nie tylko w domowych kuchniach, ale takze np.
w hipermarketach, restauracjach czy stoldéwkach. Podobnie Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpaddéw oraz
uchylajaca niektore dyrektywy, wymaga aby Panstwa czlonkowskie zapewnily,
najpozniej od dnia 31 grudnia 2023 r., aby bioodpady byly segregowane i poddawane
recyklingowi u zrodla lub selektywnie zbierane i1 niemieszane z innymi rodzajami
odpadow. Segregacja bioodpadoéw komunalnych na miejscu powstawania stanowi wiec
szans¢ na gromadzenie dobrej jakosci surowca do wytwarzania nawozoéw organicznych.

Wermikompostowanie on-site moze by¢ jednym z rozwigzan powyzszych

problemow.
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W  Dbadaniach  analizowano  przetwarzanie  bioodpadow  kuchennych,
wermikompostujac je w obecnosci populacji dzdzownic E. fetida oraz D. veneta.
Waznym aspektem poznawczym tych badan bylo wykazanie mozliwosci wykorzystania
gatunku D. veneta; w literaturze podobne procesy byly przeprowadzane gtownie
z wykorzystaniem gatunku E. fetida [Wani 1 in. 2013, Jawaher i Dohaish 2020].
Dzdzownice wermikompostowaty resztki pokarmowe (mieszanina a - wyttoki z jablek,
marchwi 1 burakéw, resztki ziemniakow zmieszane z celulozg w proporcji 4:1;
mieszanina b — obierki z jabtek i ziemniakow, resztki makaronu i pieczywo zmieszane
z celuloza w proporcji 2: 1).

Wermikompostowanie tych resztek kuchennych przez populacje obu gatunkow
dzdzownic  zakonczylo si¢ uzyskaniem podobnie ciemno zabarwionych
wermikompostow o strukturze gruzetkowatej, bez pozostatosci nieprzerobionych resztek
odpadow. Proces przebiegat bezodorowo (bezwonnie).

Poroéwnujac otrzymane wermikomposty stwierdzono, ze w przypadku obu
mieszanin bioodpadéw, gatunek dzdzownic decydowal o cechach pH (<0,001)
1 przewodnos$ci otrzymanych nawozow (p<0,01). Transformacja mieszaniny zaréwno
z mniejszym jak i wickszym udziatem celulozy przez D. veneta prowadzita do wyzszego
pH wermikompostow i charakteryzowaty si¢ one mniejszym zasoleniem w porownaniu
do wermikompostéw wyprodukowanych przez E. fetida.

W przypadku mieszaniny z mniejszym udzialem czystej celulozy (mieszanina
a) gatunek dzdzownicy nie roznicowal zawartosci wegla, azotu, fosforu i potasu
w wermikompostach. Wigksza jej zawartos¢ w wermikompostowanej mieszaninie
bioodpadu (mieszanina b) mogla wplywa¢ natomiast na brak zrdéznicowania tylko
zawartosci potasu, ale wermikompost wytworzony przez D. vemneta mial znacznie
mniejsze zawarto$ci wegla 1 azotu (odpowiednio stanowity 60% 1 59% zawarto$ci
w porownaniu  do zawartosci w wermikompostach wyprodukowanych przez
E. fetida)(tabela 1 i tabela 2).

Wermikompostowanie z udzialem dzdzownicy D. veneta nie roznicowato zawartosci
wapnia w otrzymywanym nawozie, w przypadku mieszaniny a, natomiast w przypadku
mieszaniny b - podnosito zawarto$¢ tego pierwiastka. Metabolizm dzdzownicy D. veneta
inaczej roznicowal zawarto§¢ magnezu. W przypadku tego pierwiastka, wigkszy udziat
celulozy nie powodowal roznicy zawartosci w porownaniu do wermikompostu
produkowanego z udziatem E. fetida, a przy mniejszym udziale celulozy w bioodpadzie,

wigksza zawarto$§¢ magnezu charakteryzowata wermikompost wytworzony przez D. veneta.
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Hanc i Chadimova [2014] wermikompostowali z udziatem dzdzownic z rodzaju
Eisenia wytloki jabtkowe z dodatkiem stomy w réznych proporcjach (25%, 50%, 75%).
Dodatek stomy do wyttokéw jabtkowych zwiekszyt zawartos¢ dostepnych sktadnikow
pokarmowych. Wytworzone wermikomposty charakteryzowaty si¢ odczynem od lekko
kwasnego do obojetnego (pH 5,9-6,9) 1 odpowiednim stosunkiem C: N (13-14).
W procesie przetwarzania wyttokéw jabtkowych z udzialem dzdzownic, we wszystkich
wyprodukowanych mieszankach zwigkszyta si¢ catkowita zawarto$¢ skladnikow

pokarmowych ($rednie warto$ci finalne: N = 2,8%, P = 0,85%, K=2,3% 1 Mg = 0,38%).

Wermikompostowanie resztek pozniwnych

A.2. Garczynska M., Paczka G., Wirkus K., Podolak A., Mazur-Paczka A., Szura R.,
Bartkowska L., Kostecka J. (2018): Vermicomposting of Post-harvest Maize Waste. Annual
Set The Environment Protection. Rocznik Ochrona Srodowiska. 20: 358-374.

Aktualnie, obok pszenicy ozimej i1 rzepaku ozimego, kukurydza nalezy
do najwazniejszych roslin rolniczych uprawianych w kraju, a powierzchnia jej zasiewow
od 2012 roku przekracza nieco ponad milion hektarow, w tym na ziarno okoto 650 tys. ha
terendw produkcji roslinnej (GUS 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018). Wprowadzenie
duzej ilosci stomy kukurydzianej do gleby moze zakloéci¢ stosunek C:N w tym
srodowisku, poniewaz jest to Zrédto materii organicznej bogate w wegiel a ubogie w azot
(stosunek C:N w stomie $rednio waha si¢ w granicach 40-60:1). Nie zapewniajac
odpowiedniej ilosci azotu dla rozwoju mikroorganizméw glebowych, obecnos¢ stomy
kukurydzianej powoduje, ze mikroorganizmy rozktadajace jej biomase korzystaja z azotu
glebowego, ktory stopniowo staje si¢ niedostepny dla roslin. Po wyczerpaniu zasoboéw
azotu w glebie, intensywnos$¢ rozmnazania si¢ mikroorganizméw maleje, co wydtuza
rozktad resztek pozniwnych.

Dlatego okreslano mozliwosci wykorzystania resztek pozniwnych kukurydzy
(stomy kukurydzianej czyli todyg z li§¢mi, rdzeni, okryw kolb oraz nie zebranych
1 wybrakowanych kolb i ziarna) do produkcji bogatego w sktadniki pokarmowe roslin
nawozu - wermikompostu. Literatura naukowa nie donosi o wermikompostowaniu tego
agroodpadu, cho¢ z wielu wzgledow, odpowiednie zagospodarowanie tej biomasy jest
kluczowe. W tym kontekscie wyniki tych badaf stanowig pewne nowum i uzupelniaja

luke w naukach rolniczych.
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Resztki pozniwne kukurydzy wermikompostowano podobnie z wykorzystaniem
dwoch gatunkow dzdzownic E. fetida oraz D. veneta w 3 wariantach do§wiadczalnych;
I- czyste resztki pozniwne kukurydzy; II — resztki pozniwne kukurydzy zmieszane
z celuloza (w stosunku 2:1) oraz III — resztki pozniwne kukurydzy zmieszane
z obornikiem konskim (w stosunku 2:1).

Dodatek celulozy oraz obornika konskiego dwukrotnie przyspieszyt tempo
przetwarzania resztek kukurydzy. Czyste todygi (wariant I) zostaly przetworzone
w nawoz organiczny po 189 dniach. W wariancie II (kukurydza z dodatkiem celulozy) -
dzdzownice przetworzyly pokarm w ciggu 90 dni, w III kombinacji (kukurydza
z dodatkiem obornika konskiego) zaggszczone populacje dzdzownic przerobity odpad
pozniwny w wermikompost w przeciagu 78 dni.

I w tym zestawie wermikompostowania, wszystkie odpady wyjsciowe zostaty
przeksztalcone w wartosciowe nawozy (tabela 3). Podczas bezwonnej biotransformacji,
dzdzownice rozluznily podloza odpadowe i we wspolpracy z mikroorganizmami w swoich
przewodach pokarmowych, wyprodukowaly w odpadach struktur¢ gruzetkowata
ztrwalymi agregatami organiczno-mineralnymi, o zwigkszonej wodoodpornosci.
Po wprowadzeniu wermikompostu do gleb, utatwia to rozwo6j systemu korzeniowego
roslin.

Jako$¢ 1 dojrzatos¢ wermikompostu pokazuje zmiana stosunku C:N w odpadzie
1 wyprodukowanym nawozie. W procesie wermikompostowania mozna regulowac
stosunek C:N, podnoszac przyktadowo zawarto$¢ wegla przez dodanie tektury albo
stomy do utylizowanego podioza. W opisywanym doswiadczeniu przebadano takze
wariant Il — resztki pozniwne kukurydzy z celuloza. Kostecka [2000] udowodnita, Ze
dodatek celulozy do wermikompostowanych odpadow przy$piesza proces ich
przetwarzania. Obnizenie stosunku C: N do mniej niz 20, wskazuje na zaawansowany
stopien stabilizacji materii organicznej [Lim 1 in. 2011] 1 odzwierciedla zadowalajacy stopien
dojrzatosci odpaddéw organicznych [Sharma i Garg 2018]. Z kolei substancje azotowe
w procesie ~ wermikompostowania  przyspieszaja ~ aktywno$¢  mikrobiologiczng
1 enzymatyczng w jelicie dzdzownic, co wptywa na szybsze tempo mineralizacji podtoza
[Alidadi 1 in. 2016]. Obnizenie stosunku C: N jest réwniez obserwowane przy zwiekszonej

szybkosci humifikacji materii organicznej w glebach [Parthasarathi i in. 2016].

Uzyskane wermikomposty miaty statystycznie podobne cechy (p>0,05). Nie r6znity
si¢ odczynem (pH w wodzie min 5,6; max 6,1). Odczyn ten byl zblizony do obojetnego,
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cho¢ nizszy od stwierdzonego w wermikompostach z odpadéw kuchennych przez
Kostecka [2000], gdzie ksztaltowat si¢ $rednio w granicach 6,5-7,5. Zasolenie
w wyprodukowanym podtozu byto zblizone do poziomu optymalnego dla roslin (min 0,5;
max 1,0), cho¢ Kostecka [2000] opisuje, ze zasolenie nawozow produkowanych przez
dzdzownice z kuchennych resztek organicznych w przeciaggu roku wzrastato gwattownie
23,9 g NaCl-dm™ do 12,6 g NaCl -dm™.

Z kolei Pandit 1 Maheshwari (2012) badali wplyw wybranych czynnikow
abiotycznych (temperatury, pH, wilgotnos$ci 1 wielkosci czastek materiatu odpadowego)
na optymalizacj¢ procesu wermikompostowania wytlokow trzciny cukrowe;.
Doswiadczenie prowadzono przez okres 6 tygodni w dwdch wariantach: I — podtoza
wyttokow trzciny cukrowej bez dzdzownic, I — podtoza wyttokéw trzciny cukrowej +
dzdzownice E. fetida. Autorzy zauwazyli, ze optymalnymi parametrami dla
wermikompostowania odpadéw trzciny cukrowej w skrzynkach z E. fetida byta
temperatura 25°C, pH 7,0, wielko$¢ czastek 1-2 mm oraz wilgotno$¢ 80%. Stwierdzono
ponadto, ze wermikompost otrzymany w wariancie II byl zasobniejszy w sktadniki
pokarmowe (azot (2,3%), fosfor (2,6%), potas (1,7%), sod (3,3%), wapn (2,3%), magnez
(1,9%)) w porownaniu odpowiednio do kompostu otrzymanego w wariancie [ (azot
(1,5%), fosfor (2,5%), potas (1,5%), sod (2,9%), wapn (2,1%), magnez (1,6%) (p<0,05).
Podobnie, otrzymany wermikompost byl bogatszy w niektére mikroelementy: zelazo
(1052 ppm), cynk (163 ppm), mangan (407 ppm) i miedz (167 ppm)), w poréwnaniu do
kompostu (zelazo (969 ppm), cynk (155 ppm), mangan (399 ppm) i miedz (156 ppm)
(p<0,05).

Wermikomposty wyprodukowane przez oba gatunki dzdzownic we wszystkich
trzech wariantach z resztkami todyg kukurydzy nie roznity si¢ zawarto$cig azotu
azotanowego (min 66; max 88 mg-kg'), przyswajalnego fosforu (min 66; max 102 mg-kg™),
potasu (min 232; max 289 mg-kg™!), wapnia (min 675; max 780 mg-kg!) i magnezu (min 88;
max 156 mg-kg!). Stanowito to duzy zaséb sktadnikow pokarmowych roélin (tabela 3)

(p>0,05).

Wermikompostowanie odchodow owiec kamerunskich

A.3. Garczynska M., Kostecka J., Paczka G., Hajduk E., Mazur-Paczka A., Butt R.K. (2020):
Properties of Vermicomposts Derived from Cameroon Sheep Dung. Applied Sciences.
10(15): 5048. DOI: 10.3390/app10155048.
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Odchody zwierzat gospodarskich (takze pochodzace z hodowli alternatywnych, np.
odchody owiec kamerunskich) mogg stanowi¢ cenny czynnik utrzymywania zyzno$ci
ekosysteméw glebowych. Poddane kompostowaniu lub wermikompostowaniu,
w poréwnaniu do surowego materiatu, zawieraja wiecej makroelementow, pomagaja
w stabilizacji gleby, zapobiegaja erozji, poprawiaja struktur¢ gleby, lepiej zatrzymuja
wilgo¢ [Faridullah 1 in. 2014]. Proces wermikompostowania odchodow zwierzecych,
skutecznie redukuje tez mikroorganizmy chorobotwoércze, obniza wektorowanie
patogendw i innych czynnikow chorobotwoérczych z gospodarstw hodowlanych do wod
powierzchniowych i1 gruntowych oraz ekosystemu glebowego [Kumar i Shweta 2011,
Karimi 1 in. 2017, Belliturk i in. 2020].

W omawianej publikacji po raz kolejny badano wermikompostowanie odchodow
z wykorzystaniem dzdzownicy D. veneta, poniewaz wigkszo§¢ badan tego materiatu
(odchodow bydlecych, owczych, o$lich, kozich, wielbladzich, konskich, bawolich,
kroliczych, swinskich) byla przeprowadzana z wykorzystaniem populacji dzdzownic
kompostowych E fetida [Kostecka 2000, Garg i in. 2005, Siddique i in. 2005, Aira i in.
2007, Molina i in. 2013, Yadav i in. 2013].

Bezwonne wermikompostowanie odchodow owiec kamerunskich przez populacje
dzdzownic D. veneta prowadzono w dwoédch kombinacjach: czyste odchody owiec
kamerunskich oraz odchody owiec kamerunskich zmieszane z sianem w stosunku 1:1.

Obecnie w wielu gospodarstwach siano staje si¢ niezagospodarowang biomasg
odpadowa, co jest zwigzane z faktem, ze niektore taki sa objete programem Natura 2000.
Prowadzi to do ich pdznego koszenia (ochrona gniazdujacych na ziemi ptakow)
1 powoduje obnizenie wartosci pokarmowej, przez co siano staje si¢ nieatrakcyjne dla
zwierzat gospodarskich i stanowi materiat odpadowy do zagospodarowania w rolnictwie.

Uzyskane wermikomposty (z obu kombinacji eksperymentu) charakteryzowaty si¢
podobnymi cechami. Nie roznily si¢ odczynem (pH w wodzie: min 6,7; max 6,8) oraz
zasoleniem (min 1,1; max 1,2 g-dm?) (p>0,05). Wielu autoréw wskazuje na lepsze
wilasciwosci  wermikompostow ~ wyprodukowanych  z odchodéw  zwierzgcych
w poréwnaniu do czystych odchodow. Jahanbakhshi i Kheiralipour [2019] wykazali, ze
wermikompost owczy w pordwnaniu do obornika owczego charakteryzowat sie¢
mniejszym zasoleniem, kwasowoscig oraz korzystniejszym stosunkiem C/N pod uprawy
pomidoréw. Inng wazng zaleta wermikompostu w porownaniu z obornikiem owczym jest
wysoka przyswajalna zawarto$¢ potasu i fosforu. Wedlug tych samych autorow

[Jahanbakhshi i Kheiralipour 2019], zastosowanie samego obornika owczego doglebowo
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w porownaniu do wermikompostu owczego, moze wplynag¢ negatywnie na ekosystem
glebowy poprzez introdukcje réznych wirusow 1 patogenow zawartych w samym
oborniku. Zastosowanie wermikompostu na bazie odchodéw owczych wplywa natomiast
na popraw¢ parametrow fizyko-chemicznych ekosystemu glebowego.

Wermikomposty z odchodoéw owiec kamerunskich wyprodukowane przez gatunek
D. veneta, nie roznily sie zawartoscia wegla organicznego (min 340; max 365 g-kg! s.m.),
azotu ogdlnego (min 17; max 18 g-kg's.m.), fosforu (min 9,6; max 10,5 g-kg' s.m.), potasu
(min 13,2; max 13,6 g-kg! s.m.), wapnia (min 16,2; max 16,6 g-kg' s.m.) i magnezu
(min 3,0; max 3,2 g-kg's.m.) (tabela 3). Jako$¢ i dojrzalo$¢ wermikompostow wyznacza
stosunek C:N. Wyprodukowane nawozy cechowaly si¢ odpowiednig dojrzatoscia, co
wskazuje na mozliwo$¢ ich uzycia pod odpowiednie uprawy rolnicze lub ogrodnicze.

Wermikomposty wyprodukowane z odchodéw zwierzgcych roznig si¢ sktadem
chemicznym w poréwnaniu do samych odchodéw pochodzenia zwierzecego, co w istotny
sposob wpltywa na mozliwo$¢ zastosowania pod konkretne uprawy zgodnie z ich
zapotrzebowaniem na sktadniki pokarmowe.

Wedlug Bellitruk 1 innych [2020] wermikomposty wytworzone z odchodéw
owczych i kozich charakteryzowaly si¢ lepszymi wtasciwosciami i wykazywaly lepsza
przydatno$¢ nawozowa w stosunku do wermikompostu wyprodukowanego z odchodéw
bydlecych. Wermikomposty owcze i kozie wykazywaty wigksze zawartosci catkowitego
azotu, potasu, fosforu, wapnia, magnezu, zelaza 1 siarki w poréwnaniu do
wermikompostu z obornika bydlecego.

Wyprodukowane w przeprowadzonym do§wiadczeniu nawozy z odchodéw owiec
kamerunskich, w porownaniu do inicjalnej biomasy, cechowaty si¢ wigksza zawartoscia
azotu, fosforu i potasu (odpowiednio 17,0; 10,5; 13,2 g kg''s.m.), a takze mniejsza
zawartoécia wegla i magnezu (odpowiednio 340 i 3,2 g kg's.m.). W badaniach
prowadzonych przez Jahanbakhshi i Kheiralipour [2019], w wermikompostach
wyprodukowanych z odchodéw owczych wykazano wigkszg zawarto$¢ potasu
(wermikompost 0,75%; odchody 0,62%) i fosforu (wermikompost 0,49%, odchody
0,41%) w stosunku do czystych odchodow owiec.

Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw Sladowych w obu wermikompostach
z odchodow owiec kamerunskich nie roznita si¢ (p>0,05). Ich poziomy zawieraty si¢
w granicach: Cu 17,5-18,8, Cr 5,7-5,8, Pb 13,5-14,4, Ni <3, Cd <0,4 mg kg ~ ' s.m..
Podobnie niewielkie zawartosci pierwiastkow $ladowych w wermikompostach

wyprodukowanych z odchodow zwierzgcych wykazali Belliturk 1 in. [2020]. Analiza
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chemiczna przeprowadzona przez tych autorow pokazata, Ze wermikomposty
(wytworzone z obornika koziego, owczego 1 krowiego) zawieraty mniej pierwiastkow
sladowych tj. (chromu, kadmu, niklu, otowiu, rtgci i cyny) w poréwnaniu odpowiednio
do czystych odchodow zwierzecych. Dodatkowo wermikomposty powstate na bazie
odchodéw kozich 1 owczych cechowaly si¢ mniejszymi zawarto§ciami pierwiastkow
sladowych w stosunku do wermikompostu wytworzonego z obornika krowiego [Belliturk
i1in. 2020].

Okreslone poziomy zawarto$ci pierwiastkow §ladowych nie wykluczaly

stosowania uzyskanych wermikompostéw jako nawozu w uprawach rolniczych.

Wermikompostowanie odchodow owiec domowych

A.4. Garczynska M., Kostecka J., Kaniuczak J. (2020): Effect of Fertilization with the Sheep
Manure Vermicompost on the Yield of Sweet Potatoes and Selected Properties of Soil
Developed from Loess. Journal of Ecological Engineering. 21(5): 27-33. DOL
10.12911/22998993/122183.

W prowadzonych badaniach uzyty byl takze wermikompost z odchodow owcy
domowej, wyprodukowany z udzialem dzdzownic D. veneta. Cechowat si¢ odpowiednim
dla ro$lin pH w wodzie (6,7-6,8) a jego zasolenie miescito sie w granicach 0,6-5,3 g-dm™.
Nawo6z ten byt bogaty w makropierwiastki: wegiel organiczny (min 17,6-max 19,2%),
azot (min 0,88; max 0,92%), fosfor (min 1; max 1,2%), potas (min 0,90; max 0,94%)
wapn (min 1,3; max 1,5%) oraz magnez (min 0,3; max 0,34 %). Odpowiedni stosunek

C:N — (min 20; max 21) wskazywal na dojrzato$¢ wytworzonego wermikompostu (tabela 1).

Badania obejmowaly takze:
e wyznaczenie wielkosci i  struktury plonu batatow  uprawianych
na wermikomposcie z odchodow owcy domowej Ovis aries

e okreslenie cech gleby wytworzonej z lessu po nawozeniu wermikompostem

Plon i elementy struktury plonu, wplyw nawozenia organicznego wermikompostem

na wybrane cechy gleby

A.4. Garczynska M., Kostecka J., Kaniuczak J. (2020): Effect of Fertilization with the Sheep
Manure Vermicompost on the Yield of Sweet Potatoes and Selected Properties of Soil
Developed from Loess. Journal of Ecological Engineering. 21(5): 27-33. DOL
10.12911/22998993/122183.
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Celem pracy byto okreslenie wptywu nawozenia opisanym juz wermikompostem
z odchodow owcy domowej Ovis aries na plon batatow Ipomoea batatas L. (Lam), jego
strukture oraz wybrane wtasciwosci gleby, po zastosowaniu wermikompostu.

W obszarze prowadzonego doswiadczenia, gleba charakteryzowala si¢ odpowiednim
odczynem do uprawy batata — (5.8-7.0) [Granberry i in. 2007]. Wielko$¢ plonu batatow
zalezy takze od rodzaju gleby 1 jej zasobnos$ci w sktadniki pokarmowe [Burt 2008]. Bataty
najlepiej plonujg na glebach lekkich, przepuszczalnych, o wysokiej zawarto$ci materii
organicznej. Pobieranie sktadnikoéw pokarmowych przez batata odbywa si¢ przez caty
okres wegetacji. Nawozenie wermikompostem powodowalo stopniowe uwalnianie
sktadnikow pokarmowych, w zwiazku z tym po zastosowaniu do gleby zabezpieczat
on sktadniki pokarmowe przez caty okres wegetacji [Granberry i in. 2007, Mahmud i in.
2018].

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono zwyzke plonu batatdéw odmiany Carmen
Rubin nawozonych wermikompostem, poréwnujac do plonu z gleby nie nawozonej (plon
batatéow nawozonych wermikompostem 24,64+0,61 Mg ha’!, plon z gleby bez nawozenia
—10,20+0,47 Mg ha™') (p<0,05) (tabela 2). Fakt ten moze mie¢ znaczenie praktyczne przy
uprawie batatow w gospodarstwach ekologicznych, poniewaz roslina ta do dobrego wzrostu
1 rozwoju wymaga nawozenia organicznego. Niska zawarto§¢ materii organicznej w glebie
moze by¢ gldwna przyczyna obnizenia produktywnosci jego upraw; niedobor materii
organicznej w glebie obniza potencjal biodostgpnosci sktadnikow pokarmowych, co
znajduje potwierdzenie w wielu badaniach.

Sowley 1 wspolpracownicy [2015] potwierdzili, ze plon batatdéw odmiany WFSP (white-
fleshed sweet potato) byt wigkszy na poletkach nawozonych obornikiem drobiowym
w stosunku do poletek nawozonych mineralnie. Podobnie wysoki plon uzyskaty Krochmal-
Marczak i wspolpracownicy [2018] — 31.18 Mg- ha™! na glebach zasobnych w skladniki
pokarmowe.

Waznym wynikiem przedstawionych badan jest ustalenie, Ze zastosowane nawozenie
organiczne roznicowato struktur¢ plonu batatow. W plonie batatow nie nawozonych
przewazaty bulwy o masie 0,41-0,60 kg (34,4%), najmniejszy za$ udziat miaty bulwy
wieksze o masie zprzedziatu 0,81-1,00 (11,1%), przy czym nie stwierdzono bulw
powyzej 1,0 kg. W wariancie nawozenia wermikompostem bulwy batata byty wigksze;
najczesciej byty to bulwy o masie 0,61-0,80 kg (34.8%). Stwierdzono tu najmniej,
niewygodnych dla konsumenta, bulw najdrobniejszych o masie 0,21-0,40 kg (5,2%).
Wystepowaly rowniez bulwy powyzej 1kg, ktore sg tatwe w uzytkowaniu (13.2%)(tabela 3).
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Zastosowanie nawozenia wermikompostem z odchodow owiec wptyngto
korzystnie na wtasciwosci gleby, na ktoérej przeprowadzono doswiadczenie (tabela 4).
Na poletkach nawozonych w okresie trzyletnim wermikompostem z odchodow owiec,
istotnie zwigkszyla si¢ zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu, magnezu oraz udziat
wegla organicznego i1 azotu ogdélnego w porownaniu do poletek nie nawozonych.
Nawozenie wermikompostem w uprawie batatoéw wptyneto jednak tylko na tendencje do
zwigkszania udzialu C org 1 N org w glebie oraz obnizenia zawartosci przyswajalnych
form P, K i Mg w poréwnaniu ze stanem tych cech przed zalozeniem do$wiadczenia.
Prawdopodobnie wynikato to z duzego zapotrzebowania batatéw na sktadniki
pokarmowe, co wplyneto rowniez na ich $redni plon [Granberry 1 in. 2007]. Powodem
uzyskania plonu batatow na $rednim poziomie mogta by¢ takze gleba cigzka, ktora jest
mniej odpowiednia do uprawy tej rosliny w poréwnaniu z glebami lekkimi [Burt 2008].
Informacje zebrane w doswiadczeniu maja zastosowanie praktyczne w zakresie
stosowania nawozenia organicznego (wermikompostem), potwierdzaja korzystne
oddziatywanie wermikompostu na glebe i mogg by¢ przydatne w promowaniu upraw

o wysokiej jakosci plonow.

e wyznaczenie wplywu wermikompostowania wykazanych odpadéw na kondycje
dzdzownic Eisenia fetida Sav. i Dendrobaena veneta Rosa

A.1. Kostecka J., Garczynska M., Podolak A., Paczka G., Kaniuczak J. (2018): Kitchen organic
waste as material for vermiculture and source of nutrients for plants. Journal of Ecological
Engineering. 19(6): 267-274. DOI: 10.12911/22998993/99691

A.2. Garczynska M., Paczka G., Wirkus K., Podolak A., Mazur-Paczka A., Szura R.,
Bartkowska 1., Kostecka J. (2018): Vermicomposting of Post-harvest Maize Waste. Annual
Set The Environment Protection. Rocznik Ochrona Srodowiska. 20: 358-374.

A.3. Garczynska M., Kostecka J., Paczka G., Hajduk E., Mazur-Paczka A., Butt R.K. (2020):
Properties of Vermicomposts Derived from Cameroon Sheep Dung. Applied Sciences. 10(15):
5048. DOI: 10.3390/app10155048.

Wermikompostowanie odpadow kuchennych i resztek pozniwnych kukurydzy (Zea
mays) (A.1.1 A.2.) prowadzono wykorzystujac dwa gatunki Lumbricidae: Eisenia fetida
(Sav 1826) 1 Dendrobaena veneta (Rosa 1893), przy czym dzdzownica D. veneta jest
znacznie rzadziej stosowana w praktyce i w badaniach, poniewaz akceptuje mniejszy
zakres warunkow abiotycznych (temperatura, wilgotnos¢ podtoza) w poréwnaniu

do dzdzownic E. fetida. Kondycja dzdzownic wermikompostujacych podtoza z odpadoéw
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ma znaczenie praktyczne, bo decyduje o efektywnosci biotransformacji. Wskaznikiem,
ze proces przebiega efektywnie jest odpowiednia dynamika populacji dzdzownic oraz ich
efektywne rozmnazanie [Suthar 2006]. W poréwnaniu rozwoju w cyklu rocznym,
srednich populacji dzdzownic E. fetida i D. veneta na resztkach kuchennych [Podolak
1in. 2020] wykazano, ze gatunek E. fetida charakteryzuje szybsze tempo rozwoju
1 liczebno$¢ jej populacji ktore byly trzykrotnie wigksze niz u D. veneta. Masa
indywidualnych osobnikow byta natomiast znacznie wigksza u D. veneta, co dotyczyto
zaréwno osobnikow dojrzatych, jak i niedojrzatych. Kokony sktadane przez E. fetida na
resztkach kuchennych byty lzejsze i wezsze w poréwnaniu do kokonow sktadanych przez
D. veneta, ale dzdzownice E. fetida szybciej osiggaty dojrzatos¢ ptciows.

W chowie obu gatunkéw dzdzownic na zréznicowanych podiozach z resztkami
pozniwnymi kukurydzy (A.2.) przeanalizowano zmiany w ich populacjach, okreslajac ich
liczebnos¢, biomase oraz liczbe 1 biomas¢ sktadanych kokondéw po 3 1 5 miesigcach
wermikompostowania zréznicowanych podtozy z tych odpadow. Cykl zycia dzdZzownic
jest regulowany przez powyzsze parametry. Doroste osobniki wymagaja w podlozu
60- 80% wilgotnosci, optymalnej dla rozwoju temperatury 15-25°C 1 pH w granicach
6,8-7,8 [Juarez iin. 2011]. Stwierdzono, ze biomasa obu gatunkow dzdzownic
wykazywata tendencje do obnizania si¢ wraz z czasem przebiegu chowu, we wszystkich
wariantach dos$wiadczenia (p>0,05) (w przypadku E. fetida w1 wariancie o 57%,
wllo37% a w III podtozu o 30%); w przypadku D. veneta w I wariancie o 64%,
w II wariancie o 28% i w I 0 41%). Na koncu doswiadczen, $rednia biomasa dzdzownic
E. fetida byta mniejsza od D. veneta na podtozu z czystych todyg kukurydzy (p>0,05)
1z dodatkiem celulozy (p>0,05), natomiast sytuacja byta odwrotna w przypadku todyg
kukurydzy zmieszanych z obornikiem konskim (p>0,05), co moze wskazywac¢ na rézne
adaptacje pokarmowe badanych gatunkow. Wydaje sie, ze wariant podtoza z resztek
kukurydzy oraz kukurydzy z dodatkiem celulozy bardziej odpowiadal jako pokarm dla
D. veneta, a wariant kukurydza + obornik konski bardziej stuzyt gatunkowi E. fetida,
ktorego wlasciwym ekosystemem wystepowania jest pryzma obornikowa [Guandi 1 in.
2003].

Zmianom biomasy dzdzownic towarzyszyly zmiany liczebnos$ci populacji.
W kazdym zbadanych wariantow podtoza z resztkami kukurydzy $rednia liczebnos¢
dzdzownic dojrzatych 1 niedojrzatych wzrastata. Populacja E. fetida rosta liczebnie szybciej
na podtozach z dodatkiem celulozy 1 obornika konskiego (w podtozu z dodatkiem celulozy

0 306% szybciej niz na samych resztkach kukurydzy, a w podtozu z dodatkiem obornika
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0 670%)(p<0,05). D. veneta osiagneta istotnie wigkszy przyrost liczebnosci na podtozach
z czysta kukurydza (o ile po 3 miesigcach byto to 280%, to po 5 miesigcach juz 708%).
Liczebnos¢ D. veneta w podtozu z todyg kukurydzy z celulozg wzrosta tylko o 182%,

a z dodatkiem obornika o 223%.

W opisywanych badaniach stwierdzono, ze dodatek celulozy i obornika konskiego
do resztek pozniwnych kukurydzy wptywat na wigksza reprodukcj¢ dzdzownic (istotny
przyrost biomasy mtodych dzdZzownic ikokonow). Wptyw celulozy, jako dodatku
do podtozy pokarmowych, na przyrost biomasy dzdzownic i ich rozmnazanie wykazata
Kostecka [2000, 2004]. Roznice we wzroscie biomasy obu gatunkéw dzdzownic
w badanych odpadach oraz liczba ztoZzonych przez nie kokonow wskazaty, ze E. fetida
preferowala resztki pozniwne kukurydzy z obornikiem konskim, natomiast D. veneta
czyste odpady kukurydzy oraz odpady kukurydzy zmieszane z celulozg.

Przetwarzanie odchodéw owiec kamerunskich (A.3.) prowadzono wykorzystujac
dzdzownice D. veneta, ktoérych populacja, wermikompostujac ta biomas¢ odpadowa,
dobrze si¢ rozwijala. Dodatek siana do odchodéw owczych miat pozytywny wpltyw
na funkcje zyciowe dzdzownic. Nie r6znicowat biomasy populacji (p> 0,05), lecz istotnie
jednak zwiekszyt liczebnos$¢ osobnikéw D. veneta (p <0,05).

Przeprowadzone badania wskazuja kolejne mozliwosci recyklingu bioodpadow
w ramach gospodarowania odchodami pochodzenia zwierzecego on-site, co wpisuje si¢
w organizacje¢ gospodarki o obiegu zamknietym. Wyniki dostarczone przez te badania
maja znaczenie praktyczne, oddajg w rece rolnikow informacje, jak mogg zapewnic sobie
dodatkowy  zysk, organizujac  odpowiednio  swoje  gospodarstwo  rolne
lub agroturystyczne. tatwo rozmnazajaca si¢ populacja dzdzownic D. veneta moze
generowac kilka zroédet dochodu, co wpisuje si¢ takze w wielofunkcyjny rozwdj wsi
polskiej. Wiasciciel przydomowe] wermikultury moze nie tylko produkowaé cenne
nawozy organiczne, czy skarmia¢ posiadane dzdzownice przez trzod¢ chlewna, drobiem
czy rybami w stawach hodowlanych. Moze takze wykorzystywaé¢ namnozone populacje
dzdzownic w celach zarobkowych. Zgodnie z trendami, ktore sa powszechne w wielu
krajach, dzdzownice mozna sprzeda¢ w sklepie akwarystycznym, dostarcza¢ ich
wartosciowe biatko do ZOO, zatozy¢ dodatkowe wermikompostowniki w gospodarstwie
czy bezposrednio wprowadzi¢ nadmiernie namnozone dzdzownice epigeiczne
do ekosystemu glebowego. Wyprodukowany wermikompost moze zosta¢ wykorzystany

pod roézne uprawy. W kazdym przypadku, zastosowanie prawidtowej dawki
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wermikompostu powinno zosta¢ obliczone zgodnie z jego witasciwosciami fizyko-
chemicznymi i wymaganiami pokarmowymi roslin oraz zasobno$cig gleby w sktadniki

pokarmowe.

eocena wplywu neonikotynoidéow w dawce rekomendowanej przez producenta

na dzdzownice, jako przedstawicieli zooedafonu gleby

A.5. Garczynska M., Paczka G., Kostecka J., Mazur-Paczka A. (2018): Earthworms in short-
term contact with a low dose of neonicotinoid Actara 25WG. Journal of Ecological
Engineering. 19(3): 93-101. DOL: 10.12911/22998993/86254. (A.5.)

A.6. Garczynska M., Paczka G., Kostecka J. (2019): Influence of neonicotynoids on selected
characteristics of the earthworm Dendrobaena veneta (Rosa) in laboratory conditions. Journal of
Ecological Engineering. 20(4): 217-224. DOIL: 10.12911/22998993/103015 (A.6.)

Dzdzownice sa powszechnie wykorzystywane w testach ekotoksykologicznych,
jako przedstawiciele organizmow zamieszkujacych glebe. Zgodnie z normami ISO
1 ich polskimi odpowiednikami, w badaniach tych okresla si¢ wptyw réznych substancji
chemicznych na Lumbricidae zar6wno w warunkach laboratoryjnych jak i polowych.
Oddzialywania sg okreslane na poziomie komoérkowym i/ lub populacyjnym [Cherillot
iin. 2017, Zhang i in. 2020]. W przytaczanych badaniach testowano wptyw
neonikotynoidow tiametoksamu (preparat Actara 25WG) 1 imidakloprydu (preparat
Nuprid 200SC), powszechnie stosowanych w rolnictwie. W badaniach wykorzystano oba
opisywane juz gatunki Lumbricidae, okres§lajac wptyw wymienionych neonikotynoidéw
w dawkach rekomendowanych przez producenta, na poziomie populacyjnym.

Wickszos¢ badan wskazuje wpltyw odpowiedniej substancji czynnej tej grupy
zwigzkow (czyli tiametoksamu, imidakloprydu i klotianidyny) w stosunku do dzdzownic
(zwlaszcza FEisenia fetida lub FEisenia andrei) w standardowych testach
ekotoksykologicznych (sztuczna gleba, test artisolowy) [Wang i in. 2015 a,b]. Niewiele
badan testuje wptyw nie samych substancji czynnych, ale ich odpowiednich preparatow
handlowych (Actara 25WP, Mospilan 20SP, Nuprid 200SC i wiele innych) stosowanych
szeroko w rolnictwie czy ogrodnictwie. Ich oddzialywania czesto rdznig si¢ stopniem
toksycznos$ci w stosunku do bezkregowcoéw glebowych [De Lima i in. 2020].

De Lima i in. [2020] poréwnywali toksyczno$¢ preparatow handlowych z grupy
neonikotynoidéow  (imidakloprydu, tiaclopridu, tiametoksamu, acetamiprydu
1 klotianidyny) dla bezkregowcoéw glebowych: Folsomia candida 1 Eisenia andrei

w glebie naturalnej. W przypadku gatunku E. andrei czyste zwiazki i ich preparaty
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miaty podobng toksycznos¢. Autorzy oszacowali, ze dla obu populacji — skoczogonkow
1 dzdzownic najwickszym wspotczynnikiem ryzyka $rodowiskowego cechowal sie¢
preparat handlowy Poncho (substancja czynna - klotianidyna).

Niskie dawki ksenobiotykow, moga oddziatywaé w sposodb zroéznicowany
w stosunku do organizmow glebowych, co wykazali w badaniach Alves i in. [2013] 1 Uhl
11n. [2015], testujac wptyw substancji w stosunku do dzdzownic E. fetida.

W przeprowadzonym badaniu, tiametoksam (Actara 25WG) (A.5.) w niskiej dawce,
nie dziatal tak samo na populacje obu gatunkéw dzdzownic. W przypadku E. fetida, stres
stymulowat wzrost populacji (liczebno$¢ (p <0,05); biomasa (p<0,001)), w tym osobnikow
dojrzatych (liczebno$¢ (p <0,05); biomasa (p <0,001)) oraz niedojrzatych (liczebnos¢
(p<0,01)). Zastosowanie tiametoksamu ograniczyto jednak reprodukcje F. fetida —
obserwowano obnizenie liczby wyprodukowanych kokonow (p <0,05).

W populacji D. veneta, niska dawka tiametoksamu (Actary 25WG) stymulowata
tylko liczebno$ci osobnikow dojrzaltych (p <0,05), bez wplywu na pozostatych
przedstawicieli struktury wiekowej (p> 0,05).

W kolejnym doswiadczeniu (A.6.) imidaklopryd (Nuprid 200SC) oddziatywat
negatywnie na strukture wiekowa populacji D. veneta. W przeciagu 5 miesiecy
eksperymentu badana substancja redukowata liczebno$¢ catej populacji (p<0,01),
osobnikow dojrzatych (p<0,0001) oraz osobnikdéw niedojrzatych tego gatunku (p<0,001).
Imidaklopryd w Nuprid 200SC redukowat roéwniez biomasg¢ osobnikdéw catej populacji
(p<0,0001), osobnikéw dojrzatych (p<0,0001) i niedojrzatych (p<0,01). Imidaklopryd
redukowat osobniki dojrzate dzdzownic z rozwinigtym clitel/lum, obok tego dzdzownice
te sktadaty drastycznie mniej kokonow (p<0,01) a cata populacja nie tylko nie rozwijata
sig, ale =zanikata. Negatywny wpltyw imidakloprydu w badaniach w stosunku
do dzdzownic E. fetida potwierdzili réwniez Eng 1 in. [2017], Rayman 1 in. [2018] oraz
[Zhang i in. 2020].

Waznym aspektem opisanych badan byto zastosowanie dzdzownic epigeicznych
z gatunku D. veneta w obu do$wiadczeniach. Gatunek ten jest wrazliwszy
na oddziatywanie ksenobiotykow, w poréwnaniu do gatunku E. fetida, ktory jest
rekomendowany przez ISO 1 powszechnie wykorzystywany do oceny wplywu substancji
chemicznych [PN-ISO 2001]. Badania przeprowadzone przez Podolak i in. [2019]
potwierdzity to spostrzezenie w odniesieniu do réznych stezen srodkoéw znieczulajacych
(prokainy i lidokainy) w tescie kontaktowo-bibutowym. Wigksza odpornoscig na stres

wywotany dzialaniem tych substancji charakteryzowat si¢ gatunek E. fetida.
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4.6. Wnioski

1.

Aktualny stan gleb wymaga uzupelnienia w nich substancji organicznej, stad kazdy
odpad biodegradowalny, zar6wno pochodzacy z rolnictwa, jak i niekonwencjonalnych

zrédet, powinien by¢ traktowany jako cenny zasob.

. Segregacja  bioodpadow  komunalnych (resztki kuchenne), na miejscu

ich powstawania, zapewnia dobrej jakosci surowiec do otrzymania nawozow
organicznych. Wermikompostowanie on-site moze by¢ jednym ze sposobow
ich biotransformacji; jak wykazano w przeprowadzonych badaniach, przez

zastosowanie dwoch gatunkow dzdzownic Eisenia fetida 1 Dendrobaena veneta.

. Wermikompostowanie mieszanin bioodpadow, tak z mniejszym, jak i wigkszym

udziatem celulozy przez dzdzownice Dendrobaena veneta, wptyngto na poprawe
odczynu, zmniejszenie przewodnosci 1 zasolenia wermikompostow w poréwnaniu do
wermikompostu wytworzonego przez gatunek Fisenia fetida.

Podczas wermikompostowania bioodpadéw z mniejszym udzialem celulozy, gatunek
dzdzownic nie réznicowal zawartosci wegla, azotu, fosforu 1 potasu

w wermikompostach.

. Zwigkszenie udzialu celulozy w wermikompostowanej mieszaninie bioodpadow, nie

wpltyneto na zawartos¢ fosforu, potasu 1 magnezu w wermikompostach
produkowanych przez dzdzownice Eisenia fetida i Dendrobaena veneta, jednak
wermikompost wytworzony przez dzdzownice Dendrobaena veneta byl ubozszy

w wegiel 1 azot, a bogatszy w wapn wobec wermikompostu od Eisenia fetida.

. Wermikompostowanie agroodpadéw (resztki pozniwne — todygi kukurydzy) byto

efektywne, a wyprodukowane wermikomposty cechowaty si¢ warto$ciowymi

parametrami.

. Przedstawione badania demonstruja, ze todygi kukurydzy moga by¢ przetwarzane

przez oba gatunki dzdzownic (E. fetida 1 D. veneta). Wermikompostowanie tych
odpadéw pozwala odzyska¢ niezbedne sktadniki pokarmowe dla roslin i ponownie

wlaczy¢ je do nawozenia.

. Dodatek celulozy lub obornika do todyg kukurydzy znaczaco usprawnit proces

wermikompostowania, ale nie wplynagl na zrdéznicowanie zawarto$ci gléwnych
sktadnikow pokarmowych w wermikompostach. Wermikomposty te wyprodukowane
przez obydwa gatunki dzdzownic nie rdéznity si¢ zawarto$cig azotu (N-NOs3,

przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu oraz wapnia.
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9. Badane gatunki dzdzownic (E. fetida 1 D. veneta) wykazywaly odmienno$¢
w ksztaltowaniu cech populacji w  zalezno$sci od skladu / rodzaju
wermikompostowanych podtozy:

e réznice we wzroScie biomasy obu gatunkéw dzdzownic w badanych odpadach
wskazuja, ze E. fetida preferowata resztki pozniwne kukurydzy z obornikiem konskim,
natomiast D. veneta czyste odpady kukurydzy;

e podtoza wptywaty na liczb¢ ztozonych przez badane dzdzownice kokonow.
Dzdzownice E. fetida skladaty wiecej kokonow w podtozach z dodatkiem celulozy
1 obornika konskiego, w poréwnaniu do dzdzownic D. veneta.

10.0dchody owiec kamerunskich (Djallonké) w czystej postaci i zmieszane w stosunku
1:1 zodpadowym sianem, moga by¢ wermikompostowane, czyli przeksztatcane
w wartosciowy nawoz rolniczy, o dobrych wlasciwosciach fizyko-chemicznych
1 strukturze. W rezultacie wermikompostowania tego rodzaju komponentéw, nastagpito
zatezenie sktadnikow mineralnych 1 zawgzenie stosunku C:N, jako skutek utraty
wegla.

11.Nie stwierdzono ro6znic w zawarto$ci makroelementow (C, N, P, K, Ca, Mg)
i pierwiastkow $ladowych (Cu, Cr, Ni, Pb) pomiedzy wermikompostami
wyprodukowanymi z odchodéw owiec kamerunskich i tych odchodow zmieszanych
z dodatkiem odpadowego siana.

12.Upowszechnienie (zwigkszenie skali) wermikompostowania w celu wykorzystania
odchodéw owiec kamerunskich 1 innych zwierzat gospodarskich, a takze biofrakcji
odpadéw komunalnych, moze pomoéc organizacji gospodarki o obiegu zamknigtym.
Zwigkszenie  skali  wermikompostowania wymaga kompleksowe] oceny
ekonomicznej, ktéora powinna obejmowac¢ usuwanie obornika, produkcje nawozoéw
wysokiej jako$ci oraz produkcje biomasy dzdzownic, jako potencjalnego Zrodta
biatka. Dalsze badania w tej dziedzinie mogg takze okaza¢ si¢ cenne dla matych
1 $Srednich gospodarstw rolnych, poszukujacych rozwigzan na rzecz wielofunkcyjnego
rozwoju obszarow wiejskich.

13. Wermikompost z odchodéw owcy domowej Ovis aries byl zréznicowany
pod wzgledem zawarto$ci sktadnikow pokarmowych. Stwierdzono w nim najwigcej
wapnia, nastepnie fosforu, potasu i1 azotu, a najmniej magnezu. Odczyn tego
wermikompostu byl prawidtowy do wzrostu 1 rozwoju batata, a zasolenie przekraczato

optimum dla wymagan tej ro$liny.



Zatacznik3 | 33

14. Zastosowanie wermikompostu wyprodukowanego z odchodéw owcy domowe;,
w uprawie batatow odmiany wczesnej — Carmen Rubin, wptynelo korzystnie
na wielko$¢ 1 strukture plonu tej rosliny. W plonie zwigkszyt si¢ udzial bulw
o wiekszej 1 najwickszej masie.

15. Zastosowanie w uprawie batata wermikompostu wyprodukowanego z odchodéw
owcy domowej, wplyneto na zwickszenie w glebie wytworzonej z lessu, wegla
organicznego 1 azotu ogdlnego oraz zawartosci przyswajalnych form fosforu, potasu
i magnezu. Cechy te ksztalttowaly si¢ jednak mniej korzystnie, w poréwnaniu do
ich stanu przed rozpoczeciem badan.

16. Wplyw neonikotynoidow (NEO), zastosowanych w dawkach rekomendowanych
przez producentdw, ze wskazaniem jako bezpieczne, dotyczyl oddzialtywania
na dzdzownice, przedstawicieli zooedafonu gleby. Badanie obejmowato preparaty
Actara 25WG (tiametoksam) i Nuprid 200SC (imidaklopryd) w eksperymentach
laboratoryjnych.

17. Przeprowadzone badania wskazuja na zroznicowang wrazliwos¢ gatunkéw Eisenia
fetida 1 Dendrobaena veneta na neonikotynoid Actara 25WG 1 ich zrdéznicowane
strategie zyciowe w kontakcie z tym ksenobiotykiem, powodujacym stres. W krotkim
teScie przezywalnosci (okres 5 miesigcy; 155 dni) insektycyd ten zastosowany
w dawce sugerowanej przez producenta jako bezpieczna, spowodowal zroznicowane
odpowiedzi populacji badanych dzdzownic:

e w przypadku gatunku FEisenia fetida, niskie dawki preparatu Actara 25WG
stymulowaly rozwdj liczebnosci osobnikéw dojrzatych (p<0,05) 1 ich biomasy
(p<0,001) oraz liczebno$ci osobnikow niedojrzatych (p<0,01). Zastosowanie tego
preparatu spowodowato jednak ograniczenie reprodukcji E. fetida poprzez redukcje
liczby sktadanych kokonow (p<0,05);

e w przypadku gatunku dzdzownicy D. veneta niska dawka preparatu Actara 25WG
stymulowala tylko liczebno$¢ osobnikow dojrzatych (p<0,05), a nie wplyneta
na pozostale cechy populacji.

18. Badania te wymagaja kontynuacji w r6znych warunkach, bo pomino ze wskazuja na
czgsciowo pozytywne w skutkach strategie zyciowe, to pokazuja takze zagrozenie dla
reprodukcji badanych gatunkéw dzdzownic.

19. Przeprowadzone badania nad wpltywem oddziatywania Nupridu 200SC
(imidaklopryd), wykazaly wysoka toksyczno$¢ tego preparatu dla dzdzownic gatunku
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Dendrobaena veneta. W warunkach zastosowanych w dos§wiadczeniu laboratoryjnym,
stwierdzono, ze ten insektycyd:

e obnizal liczebnos¢ catej populacji (p<0,01), liczebnos¢ osobnikow dojrzatych
(p<0,0001) 1 niedojrzatych (p<0,001), a takze powodowatl ograniczenie reprodukcji,
obnizajac liczbg sktadanych kokonéw (p<0,01);

e redukowal biomas¢ populacji (p<0,0001), przy czym zaburzal wzrost biomasy
osobnikow dojrzalych (p<0001) i masy pojedynczych osobnikéw niedojrzalych
(p<0,01). Podobnie oddzialywat na osobniki niedojrzate (p<0,0001) oraz biomasg¢
kokonéw, redukujac ja (p<0,01).

20. Przeprowadzone eksperymenty wskazuja na konieczno$¢ kontynuacji badan
nad oddziatywaniem Nupridu 200SC (imidaklopryd) na dzdZzownice oraz na

pozostalych przedstawicieli zooedafonu gleby.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowg
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, w szczegolnosci zagranicznej

W trakcie pracy zawodowej na Uniwersytecie Rzeszowskim, podjetam wspotprace
zewnetrzng z Politechnika Biatostocka; Katedra Wodociggéow 1 Kanalizacji na Wydziale
Budownictwa i Nauk o Srodowisku (wczesniej na Wydziale Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska) (Zatacznik 3. B.).

W latach 2017-2018 odbytam kilka krotkoterminowych pobytow na tej uczelni,
w trakcie ktorych kilkakrotnie prezentowatam tamtejszym studentom praktyczne zatozenia
prowadzenia wermikompostowania bioodpadoéw i obserwowalam realizacje lokalnie
prowadzonych eksperymentéw z zakresu inzynierii srodowiska. Wymiana doswiadczen
1 udziat w roboczych spotkaniach dotyczacych interpretacji uzyskiwanych lokalnie wynikow,
zaowocowaly moim udzialem w organizowane] przez Politechnike Bialostocka
Migdzynarodowej 1 XIX Krajowej Konferencji Naukowo-Technicznej z cyklu: "Problemy
Gospodarki Komunalnej w Regionach Rolniczo-Przemystowych" (Problems of the
Environmental Engineering in Agricultural and Industrial Regions). 24-27.06. 2018.
Bialowieza. Rezultatem stata si¢ takze wspolna publikacja:

Garczynska M., Paczka G., Wirkus K., Podolak A., Mazur-Paczka A., Szura R., Bartkowska I.,

Kostecka J. 2018. Vermicomposting of Post-harvest Maize Waste. Annual Set The Environment
Protection. Rocznik Ochrona Srodowiska. 20: 358-374.
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W roku 2019 odbytam 2-tygodniowy staz w Katedrze Wodociagéw i Kanalizacji,
Instytutu Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Wydziatlu Budownictwa i Nauk
o Srodowisku Politechniki Biatostockiej (Zatacznik 3. C.). W czasie stazu dyskutowano
zatozenia badawcze podejmowanych w obu os$rodkach zadan. Uczestniczytlam takze
w prowadzonych eksperymentach.

Wspoélpraca migdzy osrodkami jest kontynuowana (migdzy innymi udziat
przedstawicieli Politechniki Biatostockiej w cyklicznych konferencjach naukowych:
,, Retardacja przeksztatcania zasobow srodowiska. Osiagniecia, problemy, perspektywy ”,
czy wspOtpraca w ramach dziatan Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologiczne;.
Omawiana jest takze koncepcja wspolnego projektu badawczego dotyczacego

wermikompostowania osadoéw $ciekowych.

Uczestnicze takze w szeroko prowadzonej wspotpracy naukowej w badaniach nad
dzdzownicami z angielskg Earthworm Research Group (ERG) kierowang przez dr Kevina
R. Butt, reprezentujacego School of Forensic and Applied Sciences University of Central
Lancashire w Preston, w Anglii. Po stronie polskiej wspotpraca kieruje Pani
prof. dr hab. Joanna Kostecka. Pozwala to na istotng wymiang do$wiadczen pomiedzy
obiema grupami badawczymi 1 dotyczy zaré6wno dzialalnosci naukowej jak
1 organizacyjnej.

Wsréd rozwigzywanych wspdlnie zagadnien i problemow znajduja sie takze te,
ktére leza w moich zainteresowaniach badawczych, czyli dotyczace potencjalnych
mozliwosci unieszkodliwiania wybranych odpadéw biodegradowalnych
z zastosowaniem wermikultury oraz badania cech pozyskiwanych wermikompostow.

Efektem wspolnej pracy obu grup naukowych jest opublikowanie w latach 2019-
2021 — szesciu publikacji z listy Journal Citation Reports (JCR). Publikacje te zostaty
wyszczegoOlnione np. w zalaczniku 3 (A.3 str. 5) oraz zalaczniku 4 (I1.4. pozycje 10-14
w tabeli, str. 51 6). Jedna z tych publikacji wchodzi w sktad mojego jednotematycznego
cyklu publikacji (A.3., zatacznik 3 str. 5). W najblizszym czasie planowane jest wydanie
kolejnych wspolnych opracowan naukowych.

Prowadzona jeszcze w latach 90. ubiegtego wieku wspdlna praca w obu o$rodkach;
w Rzeszowie 1 w Preston, umozliwita mi wartosciowg okazje odbycia trzymiesi¢cznego
stazu zagranicznego (25.06.2017 - 29.09.2017) w School of Forensic and Applied

Sciences University of Central Lancashire, Preston.
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W czasie stazu (zalgceznik 3.C.) zapoznatam si¢ z technikami badawczymi w zakresie
hodowli dzdzownic stosowanych przez ERG. W szczeg6lnosci bytam zaangazowana w:
1) Wermikompostowanie okreslonych odpadéw organicznych, z grupy resztek
pozniwnych;

2) Okreslanie specyfiki biologii i ekologii wybranych gatunkow dzdzownic istotnych
jako ,,inzynierowie gleby” w procesach zyznotwodrczych i w rolnictwie;

3) Wspodtuczestniczytam w badaniach terenowych na stanowiskach w Szkocji, co byto
zwigzane z odtwarzaniem terenéw poprzemyslowych i rekultywacja w kierunku
rolniczym.

Istotng korzysciag z dzialan, ktére prowadziliSmy w terenie jest poznawanie
metodyki wyplaszania organizméw glebowych. Uzupelniam w ten sposéb wiedzg
praktyczna na temat biologii 1 ekologii dzdzownic nalezacych do 3 grup
ekomorfologicznych, co pozwala mi zrozumie¢ i szerzej spojrze¢ na rolg tych zwierzat
jako waznych przedstawicieli zooedafonu glebowego.

W ramach wspolpracy organizacyjnej bratam udzial w przygotowaniu dwoch
spotkan i konferencji naukowych dotyczacych kierunkow badan nad dzdzownicami.
Pierwsza Konferencje Naukowa pt. ”Isle of Rum Earthworm Conference ” przygotowano
1 odbyto w2014 roku w Anglii, a drugg pt. ,,Bieszczady Earthworm Conferrence”,
w 2018 roku, w Polsce. Na obydwu konferencjach przedstawiatam referaty z zakresu
problematyki zwigzanej z moimi badaniami nad dzdZzownicami.

Waznym punktem w poznawaniu i szerszym rozumieniu wermikompostowania na
duza skalg, byla wizyta studyjna, ktorg zorganizowatam i odbylam z moimi kolegami
z Katedry Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej, w roku 2014,
w Guru Jambheshwar University of Science and Technology, w Indiach. Wyjazd pod
kierownictwem prof. dr hab. Joanny Kosteckiej, byt tutaj kolejnym i cennym
doswiadczeniem. Bratam tam czynny udziat w prezentacji naszych badan i miatam okazje
do obserwowania osiggnie¢ badawczych 1 organizacyjnych grupy hinduskiej pod
przewodnictwem prof. V. Kumar Garga. W ramach tej wizyty studyjnej zapoznalisSmy si¢
z aktualnymi metodami unieszkodliwiania i1 zagospodarowania odpadéw organicznych
w warunkach hinduskich. Zwiedzili§my ekologiczne gospodarstwa rolnicze, w ktorych
prowadzone sg uprawy ekologiczne na bazie wermikompostow. Wizytowalis§my rowniez
duze farmy, gdzie hodowane jest bydto (takze szpital dla swietych krow) 1 mogliSmy

obserwowaé zintegrowany system wermikompostowania ich odchodéw, produkcje
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biogazu oraz energii dla calej spotecznosci. Dodatkowo bylismy uczestnikami szkolenia

z zakresu analizy pierwiastkow §ladowych w wermikompostach.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

W ramach dzialalnosci dydaktycznej prowadze wyktady i / lub ¢wiczenia oraz
¢wiczenia terenowe na studiach I stopnia na kierunkach: Rolnictwo, Odnawialne zrodta
energii 1 gospodarka odpadami, Ochrona srodowiska i Architektura krajobrazu.
Zestawienie prowadzonych zaje¢ w ostatnim dziesiecioleciu (2011-2021) znajduje si¢

ponize;j.

Kolegium Nauk Przyrodniczych; Instytut Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztaltowania
Srodowiska (wczesniej Wydzial-Biologiczno-Rolniczy)

Wyklady:
Kierunek: Rolnictwo

» Biologiczne podstawy rolnictwa,

» Przyrodnicze wykorzystanie odpadow,

» Agrobiznes a rozw6j zrbwnowazony obszaréw wiejskich,
» Biologia gleby i ekosystemow rolniczych.

Kierunek: Odnawialne Zrodta energii i gospodarka odpadami

» Przyrodnicze aspekty produkcji energii / Przyrodnicze aspekty produkcji biomasy

Kierunek: Ochrona §rodowiska
» Problemy ekonomiczne w ochronie §rodowiska
Kierunek: Architektura krajobrazu

» Przyrodnicze podstawy architektury krajobrazu

Cwiczenia laboratoryjne:
Kierunek: Rolnictwo

» Biologiczne podstawy rolnictwa,
» Przyrodnicze wykorzystanie odpadow,
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» Agrobiznes a rozwo0j zrownowazony obszarow wiejskich,
» Biologia gleby i ekosystemow rolniczych.

Kierunek: Odnawialne zrodta energii i gospodarka odpadami

» Przyrodnicze aspekty produkcji energii/Przyrodnicze aspekty produkcji biomasy,
» Gospodarka odpadami,

» Zroéwnowazony rozwoj,

» Seminarium inzynierskie.

Kierunek: Ochrona $rodowiska
» Problemy ekonomiczne w ochronie srodowiska,
Kierunek: Architektura krajobrazu

» Przyrodnicze podstawy architektury krajobrazu,
» Biologia roslin.

Cwiczenia terenowe:

Kierunek: Odnawialne Zrodta energii i gospodarka odpadami
» Gospodarka odpadami,

Kierunek: Ochrona srodowiska

» Odpady przemystowe i komunalne w §rodowisku.

Promotorstwo i recenzje prac magisterskich

W latach 2012-2017 bylam promotorem 14 prac magisterskich oraz recenzentem 2 prac
realizowanych przez studentow Wydzialu Biologiczno-Rolniczego na kierunkach:

> Rolnictwo
> Ochrona srodowiska.

Prace magisterskie zrealizowane pod moja opieka w Katedrze Biologicznych Podstaw
Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej, Uniwersytet Rzeszowski, na kierunku Rolnictwo:

1. Wirkus Katarzyna, 2013. Mozliwosci prosrodowiskowego zagospodarowania odpadow rolniczych.

2. Sykata Sabina, 2013. Wermikompostowanie odpaddéw organicznych na przykladzie rogatka sztywnego
(Ceratophyllum demersum).

3. Woloszyn Konrad, 2015. Dendrobaena veneta Rosa 1893 w  wermikompostowaniu
niekonwencjonalnych odpadéw organicznych.

4. Wegrzyn Konrad, 2015. Eisenia fetida Sav. (1826) w wermikompostowaniu niekonwencjonalnych
odpaddéw organicznych.

5. Leniart Agnieszka, 2016. Mozliwosci prosrodowiskowego zagospodarowania wybranych odpadéw
kuchennych.
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Prace magisterskie zrealizowane pod moja opiecka w Katedrze Biologicznych Podstaw
Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej, Uniwersytet Rzeszowski, na kierunku Ochrona
srodowiska:

1. Gagat Agata, 2012. Wplyw insektycydu na dzdzownice Dendrobaena veneta Rosa (1893).

2. Bacal Joanna, 2012.Wptyw insektycydu na dzdzownice Eisenia fetida (Sav. 1826).

3. Glodowska Alicja, 2012. Wplyw ksenobiotykow na rozmnazanie dzdzownicy Eisenia fetida (Sav.
1826).

4. Babiarz Alicja, 2015. Wplyw ksenobiotyku Mospilan 20 SP na cechy populacji dzdzownic
Dendrobaena veneta Rosa 1893.

5. Skrabalak Monika, 2014. Wptyw insektycydu Mospilan 20SP na cechy populacji dzdzownic E. fetida
(Sav. 1826).

6. Jakubek Bogustaw, 2015. Wplyw insektycydu Actara 25 WG na populacje dzdzownic Dendrobaena
veneta Rosa 1893.

7. Goérak Mateusz, 2015. Wplyw neonikotynoidu Actara 25 WG na populacj¢ dzdzownic E. fetida Sav.
1826.

8. Mosior Michat, 2016. Wplyw ksenobiotyku ProAgro 100 SL na populacje dzdzownic Dendrobaena
veneta Rosa 1893.

9. Szymczak Jagoda, 2017. Wplyw insektycydu ProAgro 100SL na cechy populacji dzdzownic Eisenia
fetida Sav. (1826).

Recenzja pracy magisterskiej zrealizowana na kierunku Rolnictwo:

1. Kornak Natalia, 2019. Wybrane aspekty gospodarowania odpadami biodegradowalnymi w obszarach
wiejskich. Praca wykonana w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej,
Uniwersytetu Rzeszowskiego pod kierunkiem prof. dr hab. Joanny Kosteckie;.

Recenzja pracy magisterskiej zrealizowana na kierunku Ochrona Srodowiska:
1. Przytuta Karolina, 2015. Chéw dzdzownic Eisenia fetida (Sav) — modyfikowanie warunkéw. Praca

wykonana w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej, Uniwersytet
Rzeszowski, pod kierunkiem prof. dr hab. Joanny Kosteckie;j.

Promotorstwo i recenzje prac inzynierskich

W latach 2014-2021 bytam promotorem 16 prac inzynierskich oraz recenzentem 12 prac
realizowanych przez studentow Wydziatu Biologiczno-Rolniczego (obecnie Kolegium
Nauk Przyrodniczych, Instytutu Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska)
na kierunkach:

» Rolnictwo
» Odnawialne zrodia energii i gospodarka odpadami
» Ochrona srodowiska

Prace inzynierskie zrealizowane pod moja opieka kierunku Rolnictwo:

1. Szewczyk Filip, 2014. Prosrodowiskowe zagospodarowanie kosacca (/rys L.) z Zalewu rzeszowskiego.
Praca wykonana w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej, Uniwersytet
Rzeszowski.

2. Leniart Agnieszka, 2014. Mozliwo$¢ zagospodarowania w procesic wermikompostowania odpadu

litoralnego — patki wodnej. jw.

Bukata Katarzyna, 2019. Wermikompostowanie nickonwencjonalnych odpadéw organicznych. jw.

4. Gerka Anna, 2020. Wermikompostowanie wybranych odpadow biodegradowalnych. Praca wykonana
w Zakladzie Podstaw Rolnictwa i Gospodarki Odpadami. Kolegium Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet
Rzeszowski.

5. Mucha Daniel, 2021. Prosrodowiskowe unieszkodliwianie niekonwencjonalnych odpadéw
pochodzenia rolniczego. jw.

W
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6. Mazur Justyna, 2021. FEisenia fetida Sav. (1826) w wermikompostowaniu niekonwencjonalnych
odpadow biodegradowalnych. jw.

7. Partyka Michal, 2021. Dendrobaena veneta (Rosa 1893) w  wermikompostowaniu
niekonwencjonalnych odpadéw biodegradowalnych. jw.

Prace inzynierskie zrealizowane pod moja opieka na kierunku Odnawialne Zrédia
energii i gospodarka odpadami :

1. Krempa Mariola, 2019. Wermikompostowanie jako prosrodowiskowa metoda unieszkodliwiania
wybranego materiatu roslinnego. Praca wykonana w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa
i Edukacji Srodowiskowej, Uniwersytet Rzeszowski.

2. Tumula Mateusz, 2020. Wybrane mozliwosci zagospodarowania odpadéw biodegradowalnych. Praca
wykonana w Zaktadzie Podstaw Rolnictwa i Gospodarki Odpadami, Kolegium Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Rzeszowski.

3. Osekowska Monika, 2020. Wptyw osadu pofermentacyjnego na dzdzownice Eisenia fetida Sav. jw.

4. Noga Karolina, 2020. Wplyw osadu pofermentacyjnego na dzdzownice Dendrobaena veneta (1893)
Rosa. jw.

5. Krzyzanowska Katarzyna, 2020. Wermikompostowanie jako prosrodowiskowa metoda
unieszkodliwiania wybranego materiatu roslinnego. jw.

6. Golik Jolanta, 2020. Prosrodowiskowe zagospodarowanie odpadéw pochodzenia roslinnego. jw.

7. Waberska Sylwia, 2021. Wplyw pofermentatu z biogazowni rolniczej w Odrzechowej na wybrane
organizmy glebowe. jw.

8. Macigg Marzena, 2021. Wplyw pofermentatu z biogazowni rolniczej w Odrzechowej na wybrane
organizmy glebowe. jw.

Praca inzynierska zrealizowana pod moja opieka na kierunku Ochrona Srodowiska:

1. Koryl Aleksandra, 2018. Wplyw stresu chemicznego na wybranych przedstawicieli edafonu. Praca
wykonana w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej, Uniwersytet
Rzeszowski.

Recenzje prac magisterskich zrealizowane na kierunku Rolnictwo:

1. Czelu$niak Mariusz, 2019. Straty w rolniczej przestrzeni produkcyjnej powodowane przez wybrane
gatunki zwierzat dziko zyjacych. Praca wykonana w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa
i Edukacji Srodowiskowej, Uniwersytet Rzeszowski, pod kierunkiem dr Grzegorza Paczki.

2. Grabowska Wiktoria, 2021. Mozliwosci wykorzystania wermikultury do przetwarzania wybranych
odpadow organicznych na terenach wiejskich. Praca wykonana w Zakladzie Podstaw Rolnictwa
i Gospodarki Odpadami, Kolegium Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Rzeszowski, pod kierunkiem dr
Grzegorza Paczki.

3. Kolodziej Michat, 2021. Mozliwosci zagospodarowania wybranych odpadow organicznych na terenach
uzytkowanych rolniczo. jw., pod kierunkiem dr Grzegorza Paczki.

Recenzje prac magisterskich zrealizowane na kierunku Odnawialne zrédla energii
i gospodarce odpadami:

1. Bana$ Mariusz, 2019. Ocena wybranych elementéw gospodarki odpadami w gminie i miescie Narol.
Praca wykonana w Zakladzie Podstaw Rolnictwa i Gospodarki Odpadami, Kolegium Nauk
Przyrodniczych, Uniwersytet Rzeszowski, pod kierunkiem dr inz. Justyny Koc-Jurczyk.

2. Wikiera Natalia, 2020. Zréznicowanie w obrebie populacji Lumbricidae w uprawach paulowni
(Paulownia sp.) przeznaczonych na cele energetyczne. jw., pod kierunkiem dr Anny Mazur-Paczki.

3. Szewc Martyna, 2020. Zré6znicowanie w obrebie populacji Lumbricidae w uprawach wierzby (Salix
sp.) przeznaczonych na cele energetyczne. jw., pod kierunkiem dr Anny Mazur-Paczki.

4. Pelc Konrad, 2020. Unieszkodliwianie odpadéw organicznych przy uzyciu wermireaktoréw. jw., pod
kierunkiem dr Grzegorza Paczki.
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5. Zyga Sabina, 2021. Wybrane elementy funkcjonowania systemu gospodarki odpadami w gminie
Kanczuga. jw., pod kierunkiem prof. dr hab. Joanny Kosteckie;j.

6. Wiech Patrycja, 2021. Odpady komunalne wybranych producentéw. jw., pod kierunkiem prof. dr hab.
Joanny Kosteckiej.

7. Cetera Secbastian, 2021. Struktura jakosciowa 1 ilosciowa w uprawach wierzby (Salix sp.)
przeznaczonych na cele energetyczne. jw., pod kierunkiem dr Anny Mazur-Paczki.

8. Noga Magdalena, 2021. Lumbricidac w uprawach paulowni (Paulownia sp.) przeznaczonych na cele
energetyczne. jw., pod kierunkiem dr Anny Mazur-Paczki.

9. Kosinski Jakub, 2021. Zréznicowanie w obrebie populacji Lumbricidae w uprawach robinii akacjowej
(Robinia pseudoacacia L.) uzytkowanej na cele energetyczne. jw., pod kierunkiem dr Anny Mazur-
Paczki.

Promotorstwo i recenzje prac licencjackich

Prace licencjackie zrealizowane pod mojg opieka na kierunku Ochrona $rodowiska:

1. Weber Izabela Ewelina, 2014. Wptyw ksenobiotykdéw na rozmnazanie dzdzownicy Dendrobaena veneta
(Rosa 1893). Praca wykonana w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji
Srodowiskowej, Uniwersytet Rzeszowski.

2. Bartyna Ewelina, 2014. Wptyw ksenobiotykdw na rozmnazanie dzdzownicy Eisenia fetida (Sav. 1824).
jw.

Recenzja pracy licencjackiej zrealizowana na kierunku Ochrona Srodowiska:

1. Kowalska Brygida, 2015. Rozwazania na temat retardacji przeksztalcania zasobow przyrodniczych.
Praca wykonana w Katedrze Biologicznych Podstaw Roictwa i Edukacji Srodowiskowej, Uniwersytet
Rzeszowski, pod kierunkiem prof. dr hab. Joanny Kosteckiej.

Inne formy opieki nad studentami:

e Opiekun sekcji zoologii gleby, Studenckiego Kota Naukowego Zrownowazonego Rozwoju
dzialajacego na Wydziale Ekonomii w Rzeszowie, Akademia Rolnicza w Krakowie, w latach
1998-2001.

e Opiekun sekcji rolnictwo ekologiczne, Studenckiego Kola Naukowego Zrownowazonego
Rozwoju w latach 2011-2015, a nastgpnie od 2015 roku do obecnie sekcji gospodarka
odpadami (obecnie w Instytucie Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztattowania Srodowiska UR).

e Opiekun roku na kierunku Rolnictwo, na Wydziale Ekonomii w Rzeszowie, Akademia
Rolnicza w Krakowie (dla studentdow rozpoczynajacych nauke w roku akademickim
2003/2004).

e Opickun roku na kierunku Odnawialne Zrodta Energii i Gospodarka Odpadami na Wydziale
Biologiczno-Rolniczym (obecnie Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Nauk Rolniczych,
Ochrony i Ksztattowania Srodowiska) Uniwersytetu Rzeszowskiego (dla studentow
rozpoczynajacych nauke w roku akademickim 2015/2016).

e Opiekun roku na kierunku Odnawialne Zrédta Energii i Gospodarka Odpadami, jw. (dla
studentdw stacjonarnych i niestacjonarnych od roku akademickiego 2020/2021).
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6.2. Osiagnie¢cia organizacyjne i popularyzujace nauke

Czlonek Komisji rekrutacyjnej na kierunku Rolnictwo studia I stopnia w roku akademickim
1999/2000
Wspodlprowadzenie sesji referatowej i posterowej na konferencjach skierowanych do

studentow 1 doktorantow:

v' Il Konferencja Naukowa pt. “Dekada Roznorodnosci Biologicznej™ 05.12.2017, Wydziat
Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski

v 1 Konferencja Naukowa pt. ,,Perspektywy dla Odnawialnych Zrodet Energii i Gospodarki
Odpadami”21. 11. 2018, Wydzial Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski

v’ 11 Konferencja Naukowa pt. ., Perspektywy dla Odnawialnych Zrédet Energii i Gospodarki
Odpadami”19. 11. 2019, Instytut Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztattowania Srodowiska,
Uniwersytet Rzeszowski

Udzial w zespole ds. oceny jakosciowej prac dyplomowych oraz recenzji prac za rok

akademicki 2019/2020 dla kierunku Odnawialne Zrodta Energii i Gospodarka Odpadami

Udziat w tworzeniu nowego kierunku studiow na Wydziale Biologiczno-Rolniczym UR -

Odnawialne Zrodta Energii i Gospodarka Odpadami (studia I stopnia), 2015 rok

Udzial w dziatalno$ci Komitetu Okrggowego Olimpiady Biologicznej (zatacznik 3.D.) -

wspotorganizowatam i wspoiprowadzitam na Wydziale Biologiczno-Rolniczym Uniwersytetu

Rzeszowskiego coroczne eliminacje okregowe OB dla ucznidw szkét ponadgimnazjalnych

Podkarpacia  (2003-2016); coroczne spotkania metodyczne dla nauczycieli  szkot

ponadgimnazjalnych Podkarpacia (2005-2016)

W ramach dziatalno$ci Komitetu Okregowego Olimpiady Biologicznej wspdtorganizowatam

coroczne Konferencje i Warsztaty dla uczniow szkoét ponadgimnazjalnych Podkarpacia w latach

(2005-2016).

v Studencka Konferencja Kot Naukowych ,Przyrodniczo-spoleczno-ekonomiczne —aspekty
zréwnowazonego i trwalego rozwoju”, (organizator Uniwersytet Rzeszowski), 13-14.11. 2006.
v' VI-X Podkarpacka Konferencja Edukacyjna i Warsztaty na rzecz zrownowazonego rozwoju, kwiecien

2005-2010, (organizator Uniwersytet Rzeszowski), warsztaty: Prawidlowe przygotowanie pracy
badawczej olimpijczyka.

v' IX Podkarpacka konferencja edukacyjna na rzecz zréwnowazonego rozwoju. 26.03.2011,
Uniwersytet Rzeszowski, Referat, pt.: Praca badawcza olimpijczyka — Doswiadczenia
z zastosowaniem dzdzownic (Garczynska M.)

v' X Podkarpacka konferencja edukacyjna na rzecz zréwnowazonego rozwoju. 14.03.2012,
Uniwersytet Rzeszowski, Referat, pt.: Zwierz¢ta wystepujace w parkach miejskich (Garezynska
M.)

v' XI Podkarpacka konferencja edukacyjna na rzecz zrownowazonego rozwoju. 26.03. 2013,
Uniwersytet Rzeszowski, Referat, pt.: Zwierzgta wystepujace w ogrodach (Garezynska M.)

v' XII Podkarpacka konferencja edukacyjna na rzecz zroéwnowazonego rozwoju. 27.03.2014,
Uniwersytet Rzeszowski, Referat, pt.: Zastosowanie dzdzownic w do§wiadczeniach olimpijczyka
(Garczynska M.)

v' XIIl Podkarpacka konferencja edukacyjna na rzecz zrownowazonego rozwoju. 15.04.15,
Uniwersytet Rzeszowski, Referat, pt.: Makrofauna glebowa w doswiadczeniu olimpijczyka
(Garczynska M.)

Organizacja Seminarium i warsztatow Zréwnowazeni I, Iwonicz (9-11.01.2015r.)

Organizacja Seminarium i warsztatow Zréwnowazeni II na Wydziale Biologiczno-

Rolniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego (13.04.2016 1.)

Organizacja 1 wspoOlprowadzenie Seminarium i warsztatow Zrownowazeni III na

Wydziale Biologiczno-Rolniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego (18.05.2016 1.)




Zatacznik3 | 48

e Udzial 1 prowadzenie warsztatow dla uczniow szkél podstawowych
1 ponadpodstawowych - Dzien Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego (20.04.2018 r.)

e Organizacja 1 prowadzenie warsztatow dla ucznidow szkoly podstawowe;j
,»Dzdzownicowa skrzynka ekologiczna” Uniwersytet Rzeszowski. (11.06.2019)

e Organizacja 1 prowadzenie warsztatow dla uczniow szkoty podstawowe;]

»Dzdzownicowa skrzynka ekologiczna” Szkota Podstawowa w Krzemienicy
(14.06.2016)

Publikacje ze studentami:
Konferencja skierowana do studentéow i doktorantéw ,,Dekada Roznorodnosci
Biologicznej”05. 12. 2017, Uniwersytet Rzeszowski
v Krempa M., Miazga N., Garczynska M., Paczka G. Gospodarowanie odpadami
a roznorodno$¢ biologiczna. Polish Journal for Sustainable Development. 22(1). 47-54.
2018.
Konferencja skierowane do studentéw i doktorantéw ,,Perspektywy dla Odnawialnych
Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami”21. 11. 2018, Uniwersytet Rzeszowski
v' Garczyfiska M., Krempa M. Wstepne badania nad prosrodowiskowym
zagospodarowaniem topinamburu (Helianthus tuberosus L.). Polish Journal for Sustainable
Development. 22(2): 19-26. 2018.
v’ Janora K.J., Garczynska M., Paczka G. Badanie $wiadomosci prosrodowiskowej

studentow na podstawie wybranych elementéw gospodarki odpadami. Polish Journal for
Sustainable Development. 22(2): 27-34. 2018.



Zatacznik3 | 49

7. Inne informacje, nie wymienione w pkt. 1-6, wazne z punktu widzenia
przebiegu kariery zawodowej

7.1. Omowienie pozostatych osiggnie¢ publikacyjnych

Obok prac, ktore sktadaja si¢ na cykl publikacji w osiagnigciu naukowym
pt. "Wermikompostowanie bioodpadéw komunalnych i odpadow z rolnictwa oraz
biomonitoring neonikotynoidow stosowanych w ochronie roslin” moja aktywno$¢
badawcza obejmowala wspotudzial w publikacjach w nastepujacych obszarach

tematycznych:

[

. Analiza problemow technologii wermikompostowania on-site,
2. Cechy wybranych wermikompostow oraz wplyw nawozenia organicznego na
wybrane uprawy w warunkach polowych,

3. Wplyw ksenobiotykow/ sSrodkéw ochrony roslin na wybrane organizmy testowe
i ochrona organizmow glebowych przed skutkami ich stosowania,

. Badania zgrupowan Lumbricidae terenéw o réznym stopniu antropopresji,

5. Wybrane zagadnienia z zakresu tworzenia i rozpoznawania uwarunkowan

Zréwnowazonego rozwoju

E N

1. Analiza problemoéw technologii wermikompostowania on-site

Odpowiednie zagospodarowanie bioodpadow jest nadal problematyczne i stanowi
duze wyzwanie. Wynika to m.in. z nieodpowiedniej segregacji tych odpadoéw lub jej
braku, w zwigzku z czym czg$¢ omawianej frakcji jest bezpowrotnie marnotrawiona
1 stanowi obcigzenie srodowiska. Wobec w dalszym ciggu nierozwigzanych problemow
zagospodarowywania duzych objetosci odpadoéw organicznych, wskazane sg badania nad
udoskonalaniem technologii wermikultury i1 jej wykorzystywania do przetwarzania
odpadéw organicznych nie tylko z gospodarstw domowych. Zainteresowanie
wermikulturg wzrasta, zar6wno badawczo, jak 1 w praktyce (niestety bardziej za granicg
anizeli w Polsce), gdyz jest to technologia przyjazna §rodowisku, optacalna ekonomicznie
oraz bezpieczna dla zdrowia czlowieka. W badaniach prowadzonych na Uniwersytecie
Rzeszowskim w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej
od dawna poszukiwane s3 rozwigzania dla  optymalizacji  warunkow
wermikompostowania segregowanej biofrakcji z wykorzystaniem zageszczonych

populacji dzdzownic.
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Wermikompostowanie on-site, na matg skale w pojemnikach nazywanych
dzdzownicowymi skrzynkami ekologicznymi [Kostecka 2000], stanowi wyzwanie
badawcze 1 praktyczne, poniewaz nie jest pozbawione problemoéw 1 ograniczen
wynikajacych z zakresu tego procesu. W matych pojemnikach moga pojawiaé si¢
utrudnienia zaburzajace efektywne funkcjonowanie populacji dzdzownic, poniewaz
szybciej dochodzi tu do przeggszczenia, wskutek czego dzdzownice tracg dynamike
rozwoju. Wynika z tego istotno$¢ poznawania i aktualizowania wiedzy praktycznej,
a takze wazne jest poréwnywanie cyklu rozwojowego réznych gatunkéw dzdzownic
wykorzystywanych do wermikompostowania odpadéw (np. E. fetida i D. veneta), po to
aby moc wskaza¢ gatunek najbardziej odpowiedni do zagospodarowania konkretnych
materialdw odpadowych [9]. W skrzynkach ekologicznych moze pojawi¢ sie
i nadmiernie rozmnozy¢ fauna towarzyszaca np. Enchytraeidae, co moze wskazywac¢ na
zasolenie podioza [1]. W prowadzonych eksperymentach wykazano, ze zageszczone
populacje Enchytraeidae sa konkurentami pokarmowymi dla populacji dzdZzownic,
dodatkowo wydzieliny wazonkowcow wplywajg negatywnie na dzdzownice E. fetida,
co obniza skuteczno$¢ procesu wermikompostowania [1].

Z kolei w mocno uwilgotnionych poditozach moga si¢ pojawiaé si¢ larwy
muchowek (Sciaridae), ktore konkuruja z dzdzownicami o odpad organiczny [7].
Waznym celem badawczym dla wspomnianego problemu, bylo poréwnanie dzialania
stabilizujacego podioze skrzynki z wykorzystaniem preparatow naturalnych
i chemicznych, ktére skutecznie zwalczg ich larwy ale jednoczes$nie beda bezpieczne dla
dzdzownic. W prowadzonych badaniach zastosowatam preparaty naturalne - aliofilowy
[5]1 Owinema - oparty na zywych larwach nicieni Steinernema feltiae [8]. Duze nadzieje
W zastosowaniu na szerszg skale daje tu preparat biologiczny Owinema, bo jest nie tylko
efektywny w walce z larwami muchdwek, ale ponadto wplywa pozytywnie na rozwoj
populacji dzdzownic E. fetida. Posrednio wplywa tez na przySpieszenie procesu
wermikompostowania. W badaniach analizowatam réwniez chemiczne §rodki ochrony
roslin (pochodne acylomocznikowe); Nomolt 150SC, Dimilin 25WP i DAR 2,5GR
[2,3.,4,6], stosowane do zwalczania muchdéwek (Sciaridae), przy czym okreslatam reakcje
na te $rodki dzdzownic E. fetida. Wymienione preparaty chemiczne skutecznie
redukowaly populacje Sciaridae, ale zastosowane w nich substancje, co nalezy podkresli¢
— wdawkach rekomendowanych przez producentow, wpltywaly negatywnie

(cho¢ w sposob zroznicowany) na dynamike rozwoju 1 strukture wiekowa dzdzownic.
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Wszystkie te preparaty powodowaly ograniczenia w rozwoju dzdzownic

wermikompostujacych odpady organiczne.

1. Kostecka J., Garcgynska M., Pgczka G., Mroczek. J. 201 1. Modelling the processes of vermicomposting
in an ecological box — recognized critical points. Contemporary Problems of Management and
Environmental Protection: ,,Some aspects of environmental impact of waste dupms”. Red. Skibniewska
KA. 9: 143- 156.

2. Kostecka J., Garezyiiska M. 2011. Influence of selected insecticides on vermicomposting of wastes in
ecological boxes with participation of the earthworm Dendrobaena veneta Rosa 1893 (Lumbricidae).
Ecological Chemistry and Engineering. 18(9-10): 1263-1270.

3. Garcgynska M., Kostecka J. 2011. Influence of Dimilin 25WP on characteristics of earthworm Eisenia fetida
Sav., vermicomposting organic waste. Ecological Chemistry and Engineering. 18(11): 1557-1563.

4. Garczynska M., Kostecka J. 2011. Wplyw insektycydu Nomolt 150SC stosowanego przeciwko
muchowkom w skrzynkach ekologicznych na cechy dzdzownic Eisenia fetida (Sav.). InZynieria
Ekologiczna. 27: 13-18.

5. Garcgynska M., Kostecka J. 2012. Ograniczanie larw muchowek podczas wermikompostowania domowych
odpadow organicznych w skrzynkach ekologicznych. Roczniki Gleboznawcze. LXIII(1): 18-21.

6. Kostecka J.,Garczynska M. 2012. Influence of chosen insecticides on the characteristics of
vermicompost produced from kitchen waste. Proceedings of Ecopole. 6 (2): 535-540.

7. Garczynska M, Kostecka J. 2014. Dynamika muchéwek ziemiorkowatych (Sciaridae) na odpadach
organicznych w skrzynce ekologicznej w laboratorium. Zesz. Nauk. Pol.-Wsch. Oddziatu PTIE i PTG
w Rzeszowie. 17: 31-36.

8. Garcgynska M., Pgczka P., Podolak A., Mazur-Pgczka A., Szura R, Butt K.R., Kostecka J. 2020. Effects
of Owinema Bio-preparation on Vermicomposting in Earthworm Ecological Boxes. Applied Sciences.
10(2): 456. DOI:10.3390/app10020456.

9. Podolak A., Kostecka J., Mazur-Pgczka A., Garezgyniska M., Pgczka G., Szura R. 2020. Life cycle of the
Eisenia fetida and Dendrobaena veneta earthworms (Oligochaeta, Lumbricidae). Journal of Ecological
Engineering. 21(1):40-45.

2. Cechy wybranych wermikompostéow oraz wplyw nawozenia organicznego
na wybrane uprawy w warunkach polowych

W  wermikulturze przetwarzamy odpady organiczne 1 produkujemy
wermikomposty, aich cechy oraz warto§¢ nawozowa zalezy od skladu materiatu
odpadowego oraz od zastosowanej technologii produkcji i sposobu przechowywania.
Waznym problemem jest tu okreslenie uwarunkowan dla wytwarzania kompostow
1 wermikompostow w skali komercyjnej, gdy konkretne problemy utrudniajg ich
produkcje 1 zastosowanie na duza skale. Jest to m.in. zwigzane z faktem zbyt niskich
limitoéw przyje¢ frakcji organicznej do poszczegodlnych instalacji oraz z brakiem
gwarancji rynku zbytu powstalego kompostu czy wermikompostu. Koniecznym jest wigc
tworzenie warunkoéw aby sektor rolniczy wykorzystywat nawozy naturalne w duzo
wiekszej skali, w tym wermikompost, ktory w produkcji roslinnej jest uznawany
za doskonatg alternatywe dla nawozenia mineralnego. Jego wytwarzanie moze by¢ takze
korzystne ekonomicznie dla rolnikéw, ogrodnikow a takze wszystkich obywateli,

bo produkujac zdrowsze produkty dobrej jakoSci pokarmowej, wzbogacaja jednoczesnie
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ekosystem glebowy w sktadniki pokarmowe, konserwujac zyznos$¢ gleb. Informowanie
rolnikdw na temat znaczenia wermikompostowania w zréwnowazonym rolnictwie, jest
w zwigzku z tym wazne a prowadzenie dalszych badan nad optymalizacja wytwarzania
wermikompostu jest w petni uzasadnione.

Istota badan laboratoryjnych jest ich ekstrapolacja do potencjalnego zastosowania
w praktyce polowej. W zwigzku z tym waznym celem badan, w ktorych uczestniczytam
bylto okreslenie mozliwosci przydatnosci nawozowej wermikompostow na podstawie ich
sktadu chemicznego i praktyczne zastosowanie w uprawach warzyw. Zrealizowane
badania opieraly si¢ na wytwarzaniu wermikompostow o dobrych parametrach
fizykochemicznych z obornika bydlecego czy odpadow z przemystu owocowo-
warzywnego 1 zaaplikowaniu ich w doswiadczeniach polowych. W tych badaniach,
przeprowadzonych w indywidualnych gospodarstwach metoda losowanych blokow,
wspotanalizowatam wptyw nawozenia organicznego (wermikompostem) i mineralnego
na wybrane cechy uzytkowe pordw (t.j. dtugos¢, mase czy srednice czgsci konsumpceyjne;j
poréw) [10,15], zawartos¢ w nich makrosktadnikow 1 mikrosktadnikéw [14] oraz
plonowanie izdrowotno$¢ tych roslin [11, 16]. Podobnie wspoluczestniczytam
w badaniach  dotyczacych wplywu nawozenia organicznego na  zawarto$¢
makrosktadnikéw 1 mikrosktadnikow w kapuscie [12] oraz na jej zdrowotnos¢ [13].
Przeprowadzone badania potwierdzily, ze nawozenie wermikompostem wptywa
pozytywnie na wybrane cechy upraw poréow i kapusty. Warzywa wyprodukowane na
wermikomposcie charakteryzowaty si¢ czesto wyzszym plonem i / lub lepsza
zdrowotnoscia [10-16]. Wyniki przeprowadzonych badan znajduja potwierdzenie
w badaniach opublikowanych w czasopismach zagranicznych i stanowig podstawe do
kontynuowania prezentowanych do§wiadczen w przyszto$ci. Warzywa produkowane na
wermikomposcie mogg stanowi¢ atrakcyjna baz¢ pokarmowa w gospodarstwach
agroturystycznych.

Od wielu lat uczestniczytam w wyznaczaniu cech wermikompostéw z réznych,
segregowanych odpadow organicznych. Celem prowadzonych badan byto produkowanie
wermikompostéw zasobnych w sktadniki pokarmowe, ktére mozna zaaplikowad
w gospodarstwie ekologicznym czy praktyce ogrodniczej do produkcji zywnos$ci
o wysokiej jakosci pokarmowej. Uzyskane wyniki wyraznie wskazywaly,
ze wermikomposty z odpadow kuchennych [17], wystodkéw buraczanych [19, 21]

a takze z biomasy litoralu [20] byly zasobne w sktadniki pokarmowe roslin. Badania



Zatacznik3 | 53

pozwalaty na pordwnanie skladu wytworzonych wermikompostow w kontekscie ich
zastosowania pod konkretne uprawy.

Wspodlpracujac ze studentami, w ramach dziatalnosci Studenckiego Kota
Naukowego Zroéwnowazonego Rozwoju wyznaczono roéwniez cechy wermikompostu
powstalego na bazie resztek topinamburu (Helianthus tuberosus). Ro$lina ta moze by¢
wykorzystywana na cele energetyczne, ale jej uprawa jest problematyczna, bo jest rosling

inwazyjna [18].

10.Kostecka J., Garczynska M., Krynska B. 2001. Wplyw nawozenia mineralnego i wermikompostu na
wartos¢ podstawowych cech uzytkowych pora odmiany Bartek i Arkansas. Zeszyty Naukowe Akademii
Rolniczej w Krakowie. 372 (75): 105-111.

11.Kostecka J., Garcegynska M., Blazej J. Surmiak J. 2001. Plonowanie i zdrowotnos¢ porow nawozonych
wermikompostem oraz nawozami mineralnymi w drugim roku doswiadczenia. Zeszyty Naukowe
Akademii Rolniczej w Krakowie. 372(75): 81-90.

12.Kostecka J., Kaniuczak J., Garcgynska M., Nowak M., Szalacha E. 2001. Wplyw nawozenia
organicznego i mineralnego na wartoS¢ pokarmowq oraz zawartos¢ makro- i mikroskladnikow
w kapuscie. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w Krakowie. 372(75): 205-210.

13.Kostecka J., Blazej J., Garczyniska M. 2001. Wplyw wermikompostu na wystgpowanie Plasmodiophora
brassicae oraz rozwoj i wzrost kapusty glowiastej. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w Krakowie.
372(75): 199-204.

14.Kaniuczak J., Kostecka J., Garegynska M., Nowak M. 2002. Zawartos¢ makro- i mikrosktadnikéw
w porach nawozonych wermikompostami i nawozami mineralnymi. Acta Agrophysica. 73: 141-147.

15.Kostecka J., Garczyfiska M. 2002. Charakterystyka wybranych cech poréw nawozonych
wermikompostami i nawozami mineralnymi. Acta Agrophysica. 73: 213-219.

16.Kostecka J., Garezynska M., Olbrycht T. 2004. Wplyw nawozenia na wystgpowanie miniarki poréwki
Napomyza gymnostoma Loew (Diptera: Agromyzidae). Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk
Rolniczych. 493:65-70.

17.Kostecka J., Pgczka G., Garczynska M., Podolak-Machowska A., Dunin-Mugler C, Szura R. 2014.
Wykorzystanie wermikompostowania do zagospodarowania odpadow organicznych w gospodarstwach
domowych. Inzynieria i Ochrona Srodowiska. 17(1): 21-33.

18.Garczgyriska M., Krempa M. 2018 Wstgpne badania nad prosrodowiskowym zagospodarowaniem
topinamburu (Helianthus tuberosus L.).Polish Journal for Sustainable Development. 22(2): 19-26.

19.Pgczka G., Garczynska M., Mazur-Pgczka A., Podolak A., Szura R., Skoczko I., Kostecka J.
2018.Vermicomposting of Sugar Beet Pulps Using Eisenia fetida (Sav.) Earthworms. Annual Set The
Environment Protection. Rocznik Ochrona Srodowiska. 20: 588-601.

20.Pgczka G., Mazur-Pgczka A., Garezgyniska M., Podolak A., Szura R., Butt K.R., Kostecka J. 2019. Using
of earthworms Eisenia fetida (Sav.) for vermicomposting expansive littoral plants biomass. Applied
Sciences. 9(17): 3635. DOI 10.3390/app9173635.

21.Pgczka G., Mazur-Pgczka A., Garezynska M., Kostecka J., Butt K.R. 2020. Effects of Vermireactor
Modifications on the Welfare of Earthworms Eisenia fetida (Sav.) and Properties of Vermicomposts.
Agriculture. 10(10): 481. DOI: 10.3390/agriculturel0100481.

3. Wplyw ksenobiotykow/ sSrodkéw ochrony ro$lin na wybrane organizmy testowe
i ochrona organizmow glebowych przed kutkami ich stosowania
Testowanie wptywu ksenobiotykdw na organizmy zywe jest istotnym elementem
monitorowania ich oddzialywania na te organizmy, a takze posrednio na ekosystemy,
w tym ekosystem glebowy. Pierwsza z publikacji realizujgcych kolejny obszar

tematyczny dotyczyta badan prowadzonych w ramach realizacji mojej pracy
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magisterskiej i okreslata wptyw wybranych pierwiastkow $ladowych na przezywalno$é¢
grzyba nalezacego do podstawczakow; Abortiporus biennis (Basidiomycetes
Polyporaceae). Celem tych badan bylo okreslenie reakcji biochemicznej grzyba
w odpowiedzi na stres chemiczny [22].

Lumbricidae sg powszechnie wykorzystywane do biomonitoringu gleb. Sa bardzo
dobrymi biowskaznikami do okreslania zmian na r6znych poziomach; od poziomu catych
populacji po zmiany fizjologiczne i biochemiczne zachodzace w komorkach czy tez
poszczegblnych organellach (biomarkery). Z zwigzku z tym szacuje si¢, ze znaczenie
dzdzownic w badaniach toksykologicznych i ekotoksykologicznych §rodowiska bedzie
wzrasta¢. Dzdzownice majg kontakt z zanieczyszczeniami poprzez pokrycie ciata — wor
powltokowo- migsniowy oraz przez uktad pokarmowy. Dlatego do oceny wptywu
substancji chemicznych w stosunku do dzdzownic stosuje si¢ rézne testy rekomendowane
przez ISO i OECD. W kolejnej publikacji, jako wspotautor [23], analizowatam rézne
mozliwo$ci zastosowania dzdZownic w ocenie zanieczyszczenia ekosystemu glebowego.
Monitorowanie zanieczyszczenia gleb z wykorzystaniem dzdzownic jest wazne, bo sg
one istotng czg¢scig zooedafonu 1 ich stan pozwala na okreslenie wplywu substancji
chemicznych i innych czynnikow na ekosystem glebowy, w dobie wzmozonej
antropopresji.

Jednym z glownych czynnikéw wplywajacych na prawidlowe funkcjonowanie
organizméw glebowych jest prawidlowe zasolenie gleby. W kolejnych badaniach
okreslatam tolerancje dzdzownic E. fetida w stosunku do r6znych stezen NaCl w tescie
kontaktowo-bibutowym w warunkach laboratoryjnych [25]. W ramach dziatania grupy
badawczej w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej,
konsultowalam badania tolerancji dzdzownic E. fetdia oraz D. veneta na anestetyki
w tescie bibutowym [27].

Inny z badanych probleméw obejmowat zagadnienia dotyczace okreslenia
tolerancji dzdzownic na insektycydy i modyfikowanie ich reakcji na nie poprzez
zastosowanie podlewania podtoza hodowli woda aktywng biologicznie. Wyniki tych
do$wiadczen wskazywaty na pozytywny zwigzek podlewania hodowli woda aktywna
biologicznie 1 cyklu zyciowego dzdzownic D. veneta. Aplikowanie wody aktywne;j
zwigkszato reprodukcje badanych osobnikoéw, czyli mialo wplyw na wzrost liczby
1 biomasy sktadanych kokonoéw (p<0,05) [26]. W zwigzku z tym pozytywnym wynikiem
badan wody aktywnej biologicznie, moze zarysowac si¢ potencjat jej stosowania takze

w wermikulturach, gdzie moglaby pozytywnie modyfikowaé tempo procesu
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przeksztalcania odpadow w wermikompost. Celem badan we wcze$niejszym
doswiadczeniu [24] bylo natomiast wskazanie, czy podlewanie woda wodociggowa
w porownaniu z wodg aktywng biologicznie moze wptywa¢ na minimalizowanie stresu
chemicznego u dzdzownic D. veneta. Oddziatywanie wody aktywnej biologicznie
sprawdzano w hodowli tej dzdZzownicy poddanej dziataniu insektycydu Dar 2,5 GR [24].
Modyfikowanie podlewania (woda wodociggowa lub woda aktywng biologicznie) nie
roznicowato liczebnosci 1 biomasy osobnikow dojrzalych i niedojrzatych (p>0,05).
Wykazano tu natomiast pozytywny wptyw wody aktywnej biologicznie na liczebnos¢
i biomas¢ kokonow sktadanych przez dzdzownice D. veneta (p<0,05). Zastosowanie
wynikow tego doswiadczenia w praktyce daje szanse¢ dziatan na rzecz efektywnego
tagodzenie skutkow stresu chemicznego u dzdzownic D. veneta. Jest to istotne, poniewaz
badany gatunek dzdzownic jest wrazliwszy na substancje chemiczne w poréwnaniu
do gatunku E. fetida [27]. Zastosowanie wody aktywnej, jest takze ciekawym kierunkiem
dalszych badan nie tylko nad dzdZownicami, moze stwarza¢ szanse na opracowanie
metod tagodzacych skutki stresow chemicznych u innych przedstawicieli zooedafonu,
ktore roznig si¢ tolerancja w stosunku do roéznych substancji zanieczyszczajacych

srodowisko.

22.Bieniasz"M. 1999. Badanie wplywu wybranych pierwiastkéw sladowych na przezywalnosé Abortiporus
biennis, (Basidiomycetes Polyporaceae). Zeszyty Naukowe Poludniowo-Wschodniego Oddziatu
Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej z siedzibg w Rzeszowie i Polskiego Towarzystwa
Gleboznawczego, Oddziat w Rzeszowie. 2: 7-16.

23.Garczynska M., Mazur A., Kostecka J. 2009. Wybrane aspekty toksykologii dzdzownic w kontekscie
zrownowazonego rozwoju. Zesz. Nauk. Pot.-Wsch. Oddziatu PTIE i PTG w Rzeszowie. 11: 61-66.

24.Kostecka J., Garcgyniska M., Machniak P. 2010. Wplyw wody aktywnej biologicznie na dzdzownice
(Dendrobena veneta Rosa) w obecnosci ksenobiotyku Dar 2,5. Inzynieria Ekologiczna. 22: 78-82.

25. Garczynska M., Kostecka J. 2011. Wplyw wybranych stezen chlorku sodu na przezywalnos¢ dzdzownic
Eisenia fetida (Sav.) w tescie bibutowym. Zeszyty Naukowe Polskiego Towarzystwa Inzynierii
Ekologicznej i Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego, Oddzial w Rzeszowie. 14: 19-22.

26.Kostecka J., Garczynska M., Cebulak T. 2012. Wplw wody , aktywowanej” na dzdzownice
(Dendrobena veneta Rosa, 1893). Roczniki Gleboznawcze. LXIII (1): 32-35.

27.Podolak A., Kostecka J., Rozen A., Garczyniska M., Pgczka G., Mazur-Pgczka A., Szura R. 2019. New
perspectives for the use of earthworms — testing of anesthetics. Journal of Ecological Engineering.
20(3): 253-261.

4. Badania zgrupowan Lumbricidae teren6w o roznym stopniu antropopresji

Uczestniczagc w dziataniach grupy badawczej Katedry, bratam udzial w licznych
badaniach terenowych. W ich trakcie, w poszukiwaniach i w analizie populacji

Lumbricidae wykorzystywano rézne metody wyplaszania dzdzownic z gleby.

“nazwisko panienskie
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W $rodowiskach przyrodniczo cennych byto wazne aby podczas poboru probek
badawczych stosowac techniki ograniczajace negatywny wptyw substancji chemicznych
wykorzystywanych do ekstrakcji dzdzownic z ekosystemu glebowego. Uczestniczytam
w testowaniu prosrodowiskowych metod wyplaszania i badania fauny dzdzownic (badania
dotyczyly tzw. metody musztardowej 1 za pomoca pradu elektrycznego) [28, 31, 36].

Zooedafon bierze udziat w kluczowych procesach w glebie, w zwigzku z tym
istotne jest zbadanie jego sktadu 1 struktury wudzialu w danych zespotach
ekosystemowych. Bralam udzial w analizie przedstawicieli makrofauny glebowej
w Bieszczadach [30].

DzdZownice reprezentuja makrofaung gleby stanowiac w niej okoto 70% biomasy.
Odgrywaja wazna role¢ w tworzeniu jakosci gleb i1 decyduja o wielu procesach
zyznotworczych, zachodzacych w tym ekosystemie. W zwigzku z tym bardzo istotnym
elementem badan okreslajacych to $rodowisko jest analiza ich sktadu ilosciowego
1jakosciowego oraz wzajemnych powigzan. Kolejna praca obejmowata badania
populacji Lumbricidae na takach 1 w gruntach ornych [34]. Ich obecno$¢ w zooedafonie,
a takze liczebno$¢ i1ro6znorodno$¢ gatunkowa wskazuje na stan profilu glebowego.
Globalne zmiany srodowiskowe, doprowadzaja do degradacji ekosystemu glebowego, co
jest powiazane zutrata réznorodno$ci biologicznej gleby. Zjawisko to wywoluje
zaburzenia dla prawidlowego funkcjonowania tego ekosystemu. Waznym celem
kolejnych badan byta ocena ilosciowa i jakosciowa populacji dzdzownic w Ustrzykach
Goérnych w Bieszczadzkim Parku Narodowym. W badaniach tych wskazano rowniez
czynniki zagrazajace populacji dzdzownic w ekosystemach bieszczadzkich gleb. Wyniki
wyraznie pokazaly, ze Octolasion transpadanus (Rosa 1884) jest gatunkiem
endemicznym i1 w zwigzku z tym nalezy zaproponowac dziatania ochraniajace ten
gatunek - poprzez wpisanie go na list¢ gatunkoéw zagrozonych [32]. Czynniki
antropogeniczne moga modyfikowaé¢ sktad gatunkowy dzdzownic [29, 33],
co stwierdzono na jednym ze stanowisk badawczych w Bieszczadzkim Parku
Narodowym [37]. Celem kolejnych badan byto okreslenie ekologii i dynamiki populacji
innego ograniczonego zasiegiem gatunku- Fisenia l[ucens (Waga 1857). Badania
prowadzone byly w terenie, w jego naturalnym stanowisku w Bieszczadach oraz
w warunkach chowu w laboratorium. Naturalnym siedliskiem tego gatunku jest
butwiejace drewno bukéw. Natomiast analiza danych laboratoryjnych wykazata, ze

gatunek E. [ucens, karmiony obornikiem, moze zy¢ okoto 2 lat w warunkach sztucznych.



Zatacznik3 | 57

Nalezy podkresli¢, ze ten fakt ma takze duze atrybuty poznawcze i stanowi podstawe do

dalszych badan [35].

28.Kostecka J., Garcgynska M. 2001. Poszukiwanie prosrodowiskowych metod badania fauny dzdzownic
(Lumbricidae). Acta Agrophysica. 48: 271-277.
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Science and Pollution Research. 27. DOI 10.1007/s11356-019-06187-7.

36.Mazur-Pgczka A., Pgczka G., Kostecka J., Podolak A., Garcgynska M. 2020. Effectiveness of
Lumbricidae extracting with an enviromentlly friendly method. Journal of Ecological Engineering.
21(5): 114-119.

37.Mazur-Pgczka A., Pgczka G., Kostecka J., Butt K.R., Jaromin M., Garczyfiska M., Podolak A. 2021.
Community structure of Lumbricidae in beech woodland of the Bieszczady National Park, Southeast
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5. Wybrane zagadnienia z zakresu tworzenia i rozpoznawania uwarunkowan
Zrownowazonego rozwoju
Stosowanie zasad zrownowazonego rozwoju powinno prowadzi¢ migdzy innymi

do utrzymania wysokiej réznorodnosci biologicznej ekosystemow; w tym gleb,
a w konsekwencji takze do produkcji Zywnosci wysokiej jakosci. W pracy [38], ktorej
jestem wspotautorem, podkreslono role wspotczesnego rolnika jako opiekuna przyrody.
Powinien on zwraca¢ uwagg nie tylko na aspekt ekonomiczny — czyli produkcje zywnosci
o odpowiednio wysokiej jakosci pokarmowej, ale réwniez dba¢ o aspekt srodowiskowy,
czyli ochroni¢ zasoby przyrody i krajobrazu oraz mie¢ szacunek dla lokalnej tradycji
[38].

Przeksztalcenia ekosystemoéw w wyniku dzialalnosci cztowieka doprowadzaja do
stopniowej utraty bior6znorodnosci. Na calym $§wiecie obserwujemy stopniowe
uszczuplanie populacji zapylaczy (w tym pszczot). Istotnym zagadnieniem jest wigc
budowanie §wiadomosci o funkcjach ekosystemowych przez nie petnionych, poznawanie
przyczyn zmniejszenia liczebno$ci ich populacji oraz dziatan ochronnych [39].

Okreslenie funkcji ekosystemowych petnionych przez zwierzeta dziko zyjace (bobry,



Zatacznik3 | 58

dziki, jelenie) w krajobrazie uzytkowanym rolniczo bylo celem kolejnej publikacji [40].
Zgodnie z zalozeniami zrOwnowazonego rozwoju obszarow wiejskich, dla tych zwierzat
nalezy rozpozna¢ a nastgpnie zaspokoi¢ ich potrzeby siedliskowe oraz wymagania
pokarmowe, tak aby mogty by¢ uczestnikami zrownowazonych ekosystemow. Nalezy
upowszechnia¢ wiedze, ze to dzialalno$¢ cztowieka doprowadza do niekorzystnych dla
niego samego zmian behawioralnych wielu zwierzat [40].

Kolejne ustugi ekosystemowe warte upowszechniania i ochrony tworza drzewa
oraz zadrzewienia $rodpolne. Stanowig one istotny element krajobrazu nie tylko
wiejskiego ale 1 miejskiego. Za zagadnienie godne publikacji przegladowej [41] uznano
opis tych $wiadczen 1 prezentacj¢ prawidlowego zabezpieczania drzew przed
zniszczeniem w czasie prowadzenia réznorodnych inwestycji, bo w przeciwnym
wypadku po =zakonczeniu robot budowlanych, one czesto obumierajg. Ponadto
zaprezentowano metody wyceny drzew na podstawie pelnionych przez nie ushug
ekosystemowych. W kolejnym opracowaniu [42] analizowano zasady zrownowazonego
1 bezpiecznego zbioru dwoch roslin zielarskich - lipy oraz jarzabu pospolitego a takze
mozliwos$¢ sprzedazy uzyskanych z nich surowcow [42]. Powrot mieszkancow obszarow
wiejskich do tradycyjnych aktywnosci jest istotny dla wielofunkcyjnego rozwoju tych
obszarow oraz dla zachowania i1 trwato$ci zasobow réznorodnosci biologiczne;.

Waznym zagadnieniem w omawianej przestrzeni problemowej bylo takze
rozpoznawanie efektywnych rozwigzan dla gospodarki odpadami. W budowaniu
gospodarki o obiegu zamknietym (circular economy) stanowi to duze wyzwanie
1 obejmuje m.in. ponowne wykorzystywanie surowcoOw i produktéw czy tez przedtuzanie
ich zywotnosci, bo przynosi to korzysci dla gospodarki i sSrodowiska. W publikacji [43]
zaprezentowano wspotczesne trendy w gospodarowaniu odpadami komunalnymi
w Polsce i Unii Europejskiej, natomiast w kolejnej pracy zwrocono uwage na odpady
organiczne jako cenne zrodio zasobow [44]. W praktyce ogrodniczej czy rolniczej
niezbedne jest systematyczne uzupeinianie materii organicznej w glebach. Obok
minimalizowania strat zywnosci u zrédla i1 wprowadzania dobrych praktyk
zrbwnowazonej konsumpcji,  warto  podkreslaé, ze  alternatywa  dla
niezagospodarowanych inaczej resztek zywnosci jest ich przeksztalcanie w nawoéz
poprzez wermikompostowanie na miejscu powstawania [44].

Wspotpracujac ze studentami Studenckiego Kota Naukowego Zrownowazonego
Rozwoju analizowatam $§wiadomos$¢ studentéw kilku uczelni wyzszych, w zakresie

wybranych aspektow gospodarki odpadami [45,46]. Badania te pokazaly niestety, ze
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ankietowani maja nadal niski poziom $wiadomosci w zakresie odpowiednich, pro-
srodowiskowych praktyk. Wedlug danych GUS, co piaty Polak segreguje odpady,
a poziom recyklingu — metali, tworzyw sztucznych, szkta 1 makulatury do 2030 powinien
osiggna¢ 65%, natomiast obecnie jest na poziomie 26%. Istniejace dzikie wysypiska
sg niestety miernikiem niewielkiej $wiadomosci ekologicznej, a przede wszystkim
wplywaja na ograniczenie roznorodnosci biologiczne;.

Celem kolejnych prac byto rozwazanie nowego sposobu wartoSciowania zasobow
srodowiskowych, w tym powigzanie wplywu danego przedsiewziecia na wybrane
komponenty ekosysteméw lub na formy ochrony przyrody oraz ustalenie sposobow
zapobiegania, ograniczania lub minimalizowania skutkéw realizacji planowanej
inwestycji [47]. Niekorzystny wptyw odpadoéw komunalnych na $rodowisko nalezy
rozwaza¢ w wielu naktadajacych si¢ na siebie ptaszczyznach, w czym moze pomoc coraz
bardziej szczegotowa srodowiskowa analiza cyklu zycia (Life Cycle Assessment, LCA).
Rozwaza¢ nalezy jej wiele sktadowych (np. analiza oddzialywania $§rodowiskowego

poszczegdlnych odpadow jako efektu cyklu zycia wielu produktow) [48].
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7.2. Oméwienie dalszych planéw naukowo-badawczych

W trakcie poszukiwania technik optymalizacji procesu wermikompostowania na matg
skale, pojawily si¢ kwestie, ktore nie zostaly do konca wyjasnione, w zwigzku z czym
powinny by¢ podejmowane dalsze badania tych zagadnien. Ich kontynuowanie jest
przedmiotem kolejnych aktywnosci naszej grupy badawczej a takze stanowi podstawe
dla przysztych prac dyplomowych. W Polsce potudniowo-wschodniej funkcjonuje wiele
mniejszych i rozdrobnionych gospodarstw. Jest tez duzo upraw ekologicznych. Waznym
kierunkiem mojego dziatania bedzie tu wiec wspotpraca z praktykami rolnikami, w celu
upowszechnienia wermikultury jako pro-srodowiskowej biotechnologii 1 dalszej
optymalizacji samego procesu produkcji nawozow, na ktorych (jak juz udowodniono)
mozna uzyskaé¢ np. warzywa o wysokiej jakosci pokarmowe;.

Wspolpraca z kompostowniami, biogazowniami czy przemystem rolno-spozywczym,
ktory generuje duze objetosci resztek poprodukcyjnych jest takze celem, ktory rysuje si¢
dla mnie jako wazny 1 otwiera mozliwosci wspoOlpracy z zainteresowanymi

beneficjentami zewngtrznymi.
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