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Skaposzczety glebowe sg waznym elementem poprawnego funk-
cjonowania fauny glebowej. Odgrywajg role w tworzeniu i prze-
mieszczaniu sie préchnicy oraz poprawie stosunkéw wodno-po-
wietrznych [1, 2]. Na naturalne wystepowanie skaposzczetéw gle-
bowych naktada sie od dtuzszego czasu dziatalno$¢ cztowieka,
zwigzana z konsolidacjg pol uprawnych (wprowadzanie monokul-
tur), rozbudowg sktadowisk $mieci komunalnych, tworzeniem hatd
réznego pochodzenia oraz zmiang catego ekosystemu (np. drogi,
rozdrobnienie terendw zielonych w duzych aglomeracjach miej-
skich). Dzdzownice sg saprofagami — odzywiajg sie zwigzkami
organicznymi zawartymi w rozktadajgcych sie roslinach i szczat-
kach zwierzat. Niektore, zyjace w gtebi gleby, korzystajg z ob-
umierajacych korzeni i préchnicy glebowej. Chetnie zjadajg wpro-
wadzony do gleby obornik, a takze odchody zwierzat na pastwi-
skach [5, 12]. W zwigzku z tym, narazone sg na kontakt z pozosta-
tosciami po srodkach ochrony roslin, nawozéw mineralnych czy
dostajacymi sie do gleby jonami metali ciezkich [10, 13, 14].
Skgposzczety glebowe, a szczegdlnie dzdzownice oraz wazon-
kowce sg doskonatym przyktadem bioindykatoréw. Ich wrazliwosé
na stres chemiczny jest czesto wykorzystywana w badaniach nad
skazeniem gleby. Dzdzownica kalifornijska (Eisenia fetida) jest po-
wszechnie uzywanym gatunkiem zalecanym przez OECD (Organi-
zacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju) [9, 10] i jest szeroko
stosowana w badaniach nad toksycznoscig gleby [3, 4, 8, 13].

E. fetida a srodki ochrony roslin

Jednym z czynnikéw chemizacji upraw jest zmiana w uktadach
ilosciowych poszczegdélnych grup troficznych zwierzat, w wyniku
stosowania coraz to nowszych $rodkéw ochrony roslin. Uboczne
skutki wywotane pestycydami nie zawsze ujawniajg sie w klarow-
nej formie. W przypadku skgposzczetéow glebowych decydujaca
role odgrywa zawarto$¢ azotu biatkowego i tatwo rozktadalnych
weglowodanodw. Zwigzki te stanowig baze pokarmowg nie tylko
dla dzdzownic, ale takze mikroorganizmow zasiedlajgcych ich
przewod pokarmowy. Sg to pierwotniaki, glony, bakterie, grzyby
glebowe, promieniowce, nicienie i wiele innych. Organizmy te sta-
nowig gtéwne zrédto pokarmu dla gatunkéw kompostowych. E.
fetida, w odrdznieniu do innych zwierzat zasiedlajacych srodowi-
sko glebowe, ma cienki wér powtokowo-migsniowy, przez ktory
substancje czynne srodkow ochrony roslin moga dostawac sie
bezposrednio do jej ciata, powodujac uszkodzenia oskérka, uby-
tek ptynu celomatycznego i utrate fragmentéw ciata [6, 7, 13].

Pestycydy zawierajgce substancje aktywne takie jak benomyl
oraz diazynon sg dla dzdzownic wyjatkowo silnie toksyczne, po-
dobnie jak $rodki ochrony roslin zawierajace w swoim sktadzie
aktywne substancje fosforoorganiczne, neonikotynowe, karbami-
niany. Benomyl jest organicznym fungicydem bedacym pochodng
benzymidazolu. Negatywnie wptywa na E. fetida nawet w niewiel-
kich dawkach, obnizajac przyrost biomasy o okoto 60%. Co cieka-
we, niezaleznie od dawki tego fungicydu, hamuje on rozréd
wszystkich dzdzownic w catym siedlisku i moze doprowadzi¢ do
wymarcia catej populacji w kilka tygodni. Skutkuje to zmianami w
catym ekosystemie. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze skaposzczety gle-
bowe sg waznym elementem tancucha troficznego [2].

Diazynon jest zwigzkiem z grupy fosforooranicznej, dziataja-
cym jako insektoid (Srodek owadobdjczy). Jego toksycznos¢ zale-
zy od procentowej zawarto$ci w glebie. Dawka 40 mg/kg substan-
cji czynnej w glebie doprowadza do prawie catkowitego zatrzyma-
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nia proceséw rozmnazania dzdzownic i znacznie ogranicza przy-
rost biomasy.

Czesto stosowany w rolnictwie Glifocyd (zwigzek z grupy po-
chodnych kwasu fosforowego) powoduje u E. fetida zmiany fizjo-
logiczne i rozrodcze [16, 17]. Widoczne to byto w pokoleniu po-
tomnym, ktérego rozmiary ciata zostaty zredukowane o 50% u
osobnikéw dorostych zdolnych do dalszej reprodukcji [7].

Przeprowadzone
doswiadczenia poka-
zujq jak istotne sg
dalsze badania nad
oddziatywaniem sub
stancji czynnych za-
wartych w $rodkach
ochrony roslin na po-
pulacje i reprodukcje
nie tylko E. fetida,
ale tez innych rodzi-
mych gatunkéw ma-
krofauny.

E. fetida a metale
ciezkie

Z chemizacjg $rodo-
wiska rolniczego wig-
ze sie nie tylko wzrost
stosowanych zabie-
goéw agrotechnicznych
i wprowadzanie co-
raz to nowych srodkéw ochrony roslin, ale takze degradacja gleb.
Stan gleby wptywa na wegetacje i tempo rozwoju roslin, jest ona
takze srodowiskiem zycia wielu organizmow zywych, m.in. mniej-
szych kregowcow, pierwotniakow, bakterii, grzybdéw i licznych in-
nych bezkregowcdéw. Antropopresja w postaci intensywnego rol-
nictwa, rozwoju przemystu oraz mechanizacji powoduje zmiany w
tym $rodowisku, doprowadzajac do zubozenia gleb i pogarszajac
ich stan.

E. fetida wydaje sie jednym z najwiasciwszych organizmoéw,
ktére mogq zostac uzyte do rekultywacji gleb, podwyzszajac ich
jako$¢ i odwracajgc skutki niekorzystnych procesow [11, 12, 13].
Mozliwe jest wykorzystanie jej do podwyzszenia poziomu pH $ro-
dowiska, ktére jest szczegdlnie pozadane na terenach strefy
umiarkowanej, gdzie dominujg gleby kwasne. Doprowadza do po-
prawy zyznos$ci gleb, napowietrzenia i rozbicia zbyt duzych agre-
gatow zbitej ziemi. Najciekawszg jednak jej wtasciwoscig w przy-
padku rekultywaciji jest pochtanianie metali ciezkich z otoczenia,
co moze pomoc przy naprawie stanu gleb znajdujacych sie w
okolicach borykajgcych sie ze skazeniem [8, 13].

E. fetida wykazuje, podobnie jak i inne skgposzczety glebowe,
tendencje do bioakumulaciji pierwiastkow sladowych ze srodowiska
glebowego. Stopien bioakumulacji zalezny jest od stezenia po-
szczegolnych zwigzkow, jak i pH gleby. Dzdzownice najlepiej radzg
sobie z pochtanianiem jonéw kadmu i otowiu. Cho¢ jony cynku
moga wptyna¢ na zmniejszenie zdolnosci do szybkiego przemiesz-
czania sie, a objawem organoleptycznym jest pojawianie sie obrze-
ku ciata i nienaturalne przewezenia, za$ jony otowiu w duzym ste-
zeniu doprowadzajg do rozpadu powtok ciata dzdzownicy i utraty
ptynoéw celomatycznych [3, 14, 15]. W glebie o kwasnym odczynie
akumulacja pierwiastkéw sladowych odbywa sie sprawniej. Wiek-
sz0$¢ jonéw metali ciezkich znajdujgcych sie w glebie ma wptyw
na metabolizm i w zbyt duzym stezeniu moze by¢ powodem
$mierci zwierzecia. Do okreslenia stopnia skazen gleb wybranymi
jonami pierwiastkow $ladowych wykorzystuje sie w warunkach
laboratoryjnych pozyskane z ciata dzdzownicy komorki celoma-
tyczne.

Najwiekszg zaletg gospodarczg jest fakt, ze jony metali ciez-
kich takich jak Pb, Cd zostajg wyizolowane ze $rodowiska i
zmniejsza sie ich toksyczny wptyw na rosliny. Sytuacja niestety
zmienia sie w przypadku, gdy dzdzownice sg pokarmem dla zwie-
rzat wyzszych i ich spozywanie moze okaza¢ sie dla drapiezni-
kéw $miertelne lub doprowadzaé do zmian patologicznych. Nie
wszystkie czgstki metali pochtonietych przez dzdzownice zostaja
zakumulowane przez jej ciato w postaci zwigzkéw komplekso-

Fot. Oddziatywanie Glifocydu na dzdzownice ka-
lifornijska: po lewej stronie E. fetida z kontroli,
po prawej — po kontakcie z Glifocydem (fot. J.
Jarmut-Pietraszczyk)
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wych. Liczne przystosowania pozwalajg E. fetida na ograniczenie
liczby szkodliwych zwigzkéw we witasnym organizmie oraz detok-
sykacje [4, 14, 15].

Podsumowanie

Dzdzownice sg przydatnym narzedziem w walce ze skazeniem
metalami ciezkimi oraz posrednim i bezposrednim oddziatywa-
niem substancji czynnych zawartych w pestycydach. tatwos¢ ich
namnazania w warunkach laboratoryjnych umozliwia przeprowa-
dzenie wnikliwych badan. Wazna cecha E. fetida jest takze jej sta-
tos¢ genetyczna, co w przysztosci powinno zosta¢ wykorzystane
przy poszerzeniu badan nad zmianami w jej genotypie pod wpty-
wem czy to jondw metali ciezkich, czy srodkéw ochrony roslin.
Mimo ze dzdzownice nie sg w stanie egzystowac na terenach o
wysokim skazeniu, to Swietnie sprawdzajg sie w mniej zanieczysz-
czonych glebach. Obok wykorzystania E. fetida jako naturalnego
bioindykatora, nalezy takze zwréci¢é uwage na jej walory ekolo-
giczne: zdolnosc¢ do poprawiania jakosci gleb, w ktérych zyje oraz
szereg innych funkcji prowadzacych do podnoszenia szeroko ro-
zumianej zyznosci gleby i przeciwdziatania jej degradacji.
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Eisenia fetida (Sav. 1826) — a bioindicator of the agricultural and anthropogenic environment

Summary

The red wiggler earthworm, Eisenia fetida (Sav.), is a model species for research on the harmfulness of various chemicals for
saprophagous invertebrates, on account of its rapid reproduction rate in comparison to other wild-living species and the most
uniform genetic background. They are used in a variety of toxicological tests, legally normalised by EU Directives and the OECD.
Earthworms have become one of basic subjects of ecotoxicological research evaluating changes in the environment, with special
attention paid to various plant protection products and to heavy metals. This is because of their anatomical structure and how they
take in food (most eat soil). E. fetida can be used as a bioindicator (in research on populations or reproduction) or as a biomarker

at the cellular level or in individual organs.
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Hodowla pajakéw to wcigz mato popularne hobby. Najczesciej
trzymane w domach egzotyczne gatunki bezkregowcow to
chrzaszcze, pajeczaki, wije, motyle, karaczany i prostoskrzydte.
Krajowe i egzotyczne gatunki pajeczakéw moga by¢ obiektem
atakéw ze strony ré6znego rodzaju patogenoéw i pasozytéow. Opie-
ka weterynaryjna nad hodowlanymi stawonogami jest tematem
rzadko opisywanym w literaturze, gtéwnie ze wzgledu na niskg
optacalnos$¢ ekonomiczna takich dziatan. Doktadniejszego opra-
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cowania doczekaty sie tylko gatunki o wiekszym znaczeniu go-
spodarczym dla cztowieka, gtownie pszczoty i jedwabniki [3].
Bakterie i grzyby, patogeny Arthropoda sg do$¢ dobrze pozna-
ne. Wiele z tych organizméw wykorzystuje sie w biologicznym
zwalczaniu szkodnikéw, np. Bacillus thuringiensis, Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae. Troche rzadziej opisywane sg
wirusy i pierwotniaki cho¢ ich przedstawiciele rowniez atakujg
liczne bezkregowce [4, 11]. Rowniez stosunkowo dobrze poznano
zwierzece pasozyty owadow i pajgkow. Najtatwiej sie z nimi ze-
tkna¢ podczas obserwaciji dziko zyjacych populacji stawonogdw.
Jednak w przypadku hodowania zwierzat z odtowu lub karmienia
pajakéw chwytanymi w naturze bezkregowcami, pasozyty moga
réwniez zosta¢ zawleczone do domowej hodowli. Najczes$ciej
spotykanymi (i udokumentowanymi) sa przedstawiciele kilku
grup: nicienie (Nematoda), nitnikowce (Nematomorpha), roztocze
(Acari), btonkéwki (Hymenoptera) i muchéwki (Diptera) [12].

Wirusy, bakterie, pierwotniaki i grzyby. Ze wzgledu na proble-
matyczny, wymagajacy analizy laboratoryjnej sposéb ich wykry-
wania, te pasozyty sg stosunkowo najrzadziej identyfikowane
i dokumentowane w hodowlach. Najprawdopodobniej jednak
to one sg gtéwnymi sprawcami wiekszosci przypadkéw smierci
zwierzat terraryjnych. Kazdy niezidentyfikowany przypadek zgo-
nu, ktérego nie da sie wyjasnic logiczng przyczyng (obrazenia,
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