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Ustawa o odpadach okresla zasady postepowania z odpada-
mi w sposob zapewniajgcy ochrone zycia i zdrowia oraz och-
rong srodowiska zgodnie z zasadg zrownowazonego rozwo-
ju, a w szczegdlnosci zasady zapobiegania powstawaniu od-
padéw lub ograniczenia ilosci odpadow i ich negatywnego od-
dzialywania na srodowisko, a takze odzysku lub unieszkodli-
wiania odpadow (rozdz. 1, art. 1). W rozdziale 2 tejze ustawy
(art. 5) czytamy, ze ,kto podejmuje dziatania powodujgce
powstawanie odpadow, powinien takie dziatania planowac,
projektowac i prowadzic, tak aby:

1) zapobiegac powstawaniu odpadow lub ograniczac ilos¢
odpadow i ich negatywne oddzialywanie na $rodowisko przy
wytwarzaniu produktow, podczas i po zakonczeniu ich uzyt-
kowania,

2) zapewnia¢ zgodny z zasadami odzysk, jezeli nie udato
sie zapobiec ich powstawaniu,

3) zapewniac¢ zgodnie z zasadami ochrony srodowiska u-
nieszkodliwianie odpadow, ktorych powstaniu nie udato sie
zapobiec lub ktérych nie udato sie poddac odzyskowi” [8].

W Polsce powstaje okoto 3 min ton odpadéw organicz-
nych, nadajacych sie do kompostowania. Odpady nie wcho-
dzace w obieg materii ulegajg akumulacji, co stanowi podsta-
wowe zagrozenie dla srodowiska. Dlatego tez najbardziej pra-
widtowe z ekologicznego punktu widzenia jest dgzenie do
zamkniecia obiegu. W przypadku odpadéw organicznych
i nawozow naturalnych czgsto wykorzystuje sig je do celow
rolniczych. Jedng z metod biologicznego wykorzystania sub-
stancji odpadowej jest jej utylizacja przy udziale bezkregow-
cow glebowych, ktorych przedstawicielem jest dzdzownica [4,
8].

Korzystny wptyw dzdzownic na strukture gleby i wzrost
roélin znany byt juz w starozytnym Egipcie, Chinach i Grecji.
Przez stulecia cztowiek prébowat hodowac dzdzownice, kto-
rych na swiecie znanych jest okoto 250 gatunkdw, a w same;
tylko Europie 130 [2, 4].

Naukowe badania nad uzyskaniem odmiany nadajgcej sie
do hodowli podjeto w latach trzydziestych XX wieku w USA,
w stanie Kalifornia. Do Europy przybyly w latach siedemdzie-
sigtych, a do Polski trafity z Wioch w roku 1986, sprowadzo-
ne przez Alfreda Szczygtéw z Barnimia. Tam tez zostata za-
tozona pierwsza profesjonalna hodowla dzdzownicy kalifornij-
skiej [2, 5].

Dzdzownice sg saprofagami, odzywiajgcymi sig substanc-
jami organicznymi zawartymi w pochtanianym substracie o-
raz zyjacymi w nim bakteriami, glonami i grzybami. Same
dzdzownice, rozktadajac sie po $mierci, sg takze zrodlem lat-
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wo mineralizujacego sie azotu. Dzdzownice, poza mineraliza-
cja, wplywaja takze na przebieg procesow humifikacji materii
organicznej. W ich przewodzie pokarmowym nastepuje row-
niez mechaniczne rozdrobnienie pochtonigtego pokarmu
i tworzenie sie trwatych kompleksdéw organiczno-mineral-
nych. Umozliwia to wytwarzanie gruzetkowatej struktury
w glebach. W wydalanych przez dzdzownice odchodach
wzrasta aktywnos¢ bakterii anaerobowych wiazacych wolny
azot, przy jednoczesnym wzroscie i aktywnosci enzymow
proteolitycznych i celulazy. Odchody dzdzownic charaktery-
zujg sie tez duzym stezeniem witamin, zwlaszcza z grupy B
(4].

Techniki produkcji kompostu przy zastosowaniu dzdzownic
umozliwiaja m.in. rozktad statych organicznych odpadow ko-
munalnych i bytowo-gospodarczych sciekéw miejskich [4].

Zwierzeta te majg duzg zdolnos¢ do akumulowania metali
ciezkich w swoich tkankach, co umozliwia wykorzystanie ich
jako ,putapek” do oczyszczania réznych substratow [4, 8].

Duzg perspektywe rozwoju majg technologie wermikultury

zwigzane z rozktadem odpadéw z ferm kroliczych. W Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej nawozu kroliczego
uzywa sie jako podioza do produkcji dzdzownic, ktére z kolei
przerabia sie¢ na pasze biatkowg dla kaczek [3]. Masowa ho-
dowla tych bezkregowcow pozwala na uzyskanie znacznych
ilosci biatka zwierzecego, ktore moze byé wykorzystane do
produkgji paszy, np. dla trzody chlewnej czy ryb [2, 4, 6, 7].
Jak wyglada i jakie cechy charakteryzuja dzdzownice ka-
lifornijska?
Sg to cienkie, czerwonobrgzowe pierécienice, o diugosci cia-
ta (doroste) okoto 9 cm, $rednicy 3 do 5 mm, majace od 80
do 120 segmentow (pierécieni). Zyja do 16 lat, zas dojrzatoéé
piciowa osiagajg po okoto 100 dniach zycia. Zyjq gromadnie,
nie chorujg na zadne choroby bakteryjne ani wirusowe. Ho-
dowla w ciggu roku, przy zapewnieniu dzdzownicom optymal-
nych warunkow, zwigksza swojg liczebnosc 21 razy (jesli jest
prowadzona ,na wolnym powietrzu" — 9 razy). Niektore zrodta
podaja, ze jedna dzdzownica sktada rocznie do 900 jaj, lecz
(w swietle wynikoéw badan nad zwiekszaniem biomasy) nie ze
wszystkich wylegajq sie mtode. Roznica miedzy nig a innymi
dzdzownicami polega takze na tym, ze  kalifornijka” trzyma
sie swego siedliska caly czas, nie uciekajac z niego jak jej
,dzicy” pobratymcy [5].

Dzdzownice do hodowli mozna uzyskaé¢ z dwéch zrodet:
z profesjonalnej hodowli dzdzownic kalifornijskich lub mozna
je kupi¢ w sklepie wedkarskim, gdzie sprzedawane sg jako
przyneta. Poczatkiem duzej hodowli mogg stac sie juz dwa
osobniki. Dwa dlatego, ze dzdzownica jest tzw. hermafrodytg
zalezna, czyli ze jedna — cho¢ obupfciowa — nie jest w stanie
dokonac samozaplodnienia i potrzebuje do tego drugiego o-
sobnika, z ktorym ,wymieni” komérki rozrodcze [2, 5].

Hodowlg dzdzownic mozna prowadzi¢ na duzych fermach
przemystowych, gdzie podstawowg masg jest obornik zwie-
rzecy. Najlepszym podtozem sa odchody krolicze $wieze albo
poddane procesowi kompostowania, lub sezonowany mini-
mum 8 miesigcy obornik krowi. Stosuje sig tez sezonowany
(min. 0,5 roku) nawdz konski. Nie zaleca sie podawania obor-
nika swinskiego czy odchodow kurzych w zwigzku z tym, iz
sg one dla dzdzownic nazbyt toksyczne.
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Obornik po przefermentowaniu uktadany jest w pryzmy.
Pryzma powinna mie¢ od 1 do 1,5 metra szerokosci i od 25
do 70 cm wysokosci, natomiast jej dtugosc¢ jest dowolna,
w zaleznoéci od miejsca w terenie. Do usypanej pryzmy
wprowadza sig tzw. toze. Mianem toza okreséla si¢ parti¢ za-
rodowg dzdzownic. Loze powinno zawierac okoto 100 tysigcy
osobnikéw dorostych oraz jaja i dzdzownice miode. Jedno
toze przerabia w ciggu roku okoto 1 tony masy organiczne;j,
a poza tym w ciggu roku mozna uzyska¢ od 5 do 8 nowych
oz [2, 6, 7, 8].

Dzdzownice, podobnie jak inne organizmy, majg swoich
wrogow. Sa to krety, myszy, jeze i ptaki. Dlatego tez podtoze,
na ktérym ma by¢ prowadzona hodowla dzdzownic, powinno
by¢ wybetonowane lub wylozone siatka o wymiarach oczek
nie wiekszych niz 1,5 na 1,5 cm. Boki siatki powinny byc
podniesione do gory na okoto 25 cm. Pryzmy mozna przykryc
workami papierowymi, aby zapobiec wysychaniu i ochroni¢
przed ptactwem. Nie nalezy ich przykrywac folig, gdyz powo-
duje to nadmierny wzrost temperatury i hamuje przewietrza-
nie. W okresie zimy pryzmy z dzdzownicami nalezy przykry¢
stoma lub lis¢mi [2, 6].

Przy wiekszych hodowlach mozna uktadac kilka pryzm o-
bok siebie, w odstepach 1,5 m. Po przerobieniu przez
dzdzownice utozonej w pryzmach biomasy, przerwy migdzy
rzedami wypetnia sie Swiezym pokarmem, do ktorego
dzdzownice stopniowo beda przechodzié. Taki sposéb ukta-
dania utatwia prace, gdyz dzdzownice same przemieszczajg
sie na nowe miejsce.

W matej amatorskiej hodowli jako stanowiska hodowlane-
go mozna uzy¢ pojemnika o wysokosci od 15 do 40 cm. Moze
to by¢ drewniana lub plastikowa skrzynka albo wiadro. Po-
jemniki powinny mie¢ otworki od spodu i podstawke, w ktérej
zbiera¢ sie bedzie nadmiar wody. Uzyskany odciek mozna
wykorzystac¢ do podlewania roslin. Hodowla dzdzownic moze
by¢ prowadzona w ogrodzie bezposrednio na ziemi. Ale tak
jak przy duzej hodowli, pryzme kompostowa nalezy zabezpie-
czy¢ od spodu przed kretami, najlepiej siatkg o drobnych ocz-
kach. Majac na uwadze fakt, ze dzdzownica potrzebuje do
budowy ostonek jaj (tzw. kokondw) celulozy, dno pojemnika
mozna wytozy¢ Scinkami papieru lub drobnymi trocinami
z drewna drzew lisciastych. Celuloza jednakze znajduje sig
tez w odpadach roélinnych i jej ilo§¢ powinna by¢ wystarcza-
jaca dla potrzeb tych skaposzczetow. Pojemnik wypetnia sig
ziemig ogrodowa bez nawozow. Jesli dodalismy do podioza
papier, powinno sie je podlewac i odczekac do momentu jego
roztozenia sie. Nastepnie w pojemniku mozna umieéci¢ do-
wolng ilos¢ dzdzownic. W zaleznosci od ich ilosci nalezy za-
pewni¢ im odpowiednig ilo§¢ karmy oraz dostosowac po-
wierzchnie do ilosci zwierzat tak, by mogly sie w miare swo-
bodnie przemieszczac¢. Na przyktad w wiadrze o pojemnosci
12 litrow miesci sig okoto 9-10 litréw podtoza i mozna w nim
trzymac do okoto 300 dorostych osobnikow [5, 8].

O czym nalezy wiedzie¢ i pamietac:

- optymalna temperatura wynosi 10-25°C, stanowisko po-
winno by¢ zlokalizowane w miejscu nienastonecznionym;

- podlewanie, a raczej zraszanie, powinno by¢ przeprowa-
dzane tak, by wilgotno&¢ utrzymywata sie na poziomie 80%,;
praktycznie sprawdzamy ja przez scisniecie biomasy w dfoni,
jesli ukazg sie krople, to wilgotnos¢ jest odpowiednia; «
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— dodatek kredy lub wapna gaszonego odkwasza Srodo-
wisko, ktérego kwasowo$¢ powinna wynosi¢ 6-7,5 pH;

— karmimy dzdzownice niewielkimi iloSciami pokarmu, kar-
me podajemy na wierzch hodowli w warstwach o grubosci
5-10 cm;

— raz na pare miesiecy staramy sie pozby¢ potowy popu-
lacji, gdyz przy zbyt duzym zageszczeniu spada potencjat
rozrodczy dzdzownic;

— dzdzownice lubig jes¢ stary konski obornik, liscie, trawe,
niezadrukowang tekturg, owoce, warzywa surowe i gotowa-
ne, chwasty, piora, trociny drzew lisciastych, grzyby, ryby,
jaja lub ich skorupki, tkaniny Iniane, bawetniane;

— dzdzownice pobierajg pokarm przez zasysanie do jamy
gebowej, dlatego tez masa organiczna powinna by¢ potptyn-
na i rozdrobniona;

— dzdzownice nie lubig lisci orzecha, drewna i szpilek
drzew iglastych, detergentow, zadrukowanego papieru, tka-
nin syntetycznych;

— biatko zwierzece i tluszcze moga powodowac zatrucia
biatkowe robakow;

— nie nalezy dodawac ziemi i piasku;

— dzienne zapotrzebowanie pokarmowe dzdzownic jest row-
ne potowie masy ich ciata (500 osobnikéw wazy okoto 200 g);

— dla celéw estetycznych pojemnik, w ktérym trzymamy
dzdzownice mozna przykry¢ bawetniana tkanina, co zabez-
pieczy je rowniez przed owadami; hodowla dzdzownic nie
wydziela nieprzyjemnych zapachow [5, 6].

Wybieranie dzdzownic z hodowli chyba nie bgdzie przy-
sparzac wiekszych problemow. Aby oddzieli¢ dzdzownice od
biohumusu, najlepiej wsypac¢ go na gesta siatke, pod ktorg
jest swiezy pokarm. Dzdzownice wtedy przemieszczg sig
w dét, na nowe miejsce. Pamietac nalezy jednak o tym, aby
nie destabilizowac hodowli i nie uszczupla¢ populacji o wig-
cej niz 1/3 ilosci robakow na miesiac.

Migso dzdzownic sktada sig w 90% z wysokowartoscio-
wych protein, jest wigc bardzo kaloryczne i pozywne. Nie na-
lezy jednak podawac ich rybom jako karmy podstawowej, ze
wzgledu na ryzyko otluszczenia organow wewnegtrznych,
a w nastepstwie tego smierci ryb. Inne ryzyko zwigzane
z karmieniem ryb dzdzownicami wystgpuje wtedy, gdy robaki
pochodzg z ,wykopkow” czy tez z biologicznych oczyszczalni
éciekow. Nalezy pamietac, ze dzdzownice akumulujg w swo-
im ciele okoto 40 do 50% szkodliwych substancji (m.in. metali
ciezkich) pochodzacych z ,przechodzace|” przez nie karmy.
Zarazem trzymane w hodowli domowej moga byé pod obser-
wacja, a karma moze byé odpowiednio dobierana.

Poniewaz hodowla zawiera osobniki roznej wielkosci — od
malenkich (od 2 mm) biatych robaczkéw do dojrzatych (do 9
cm) osobnikow — mozna, w zaleznoéci od wielkosci ryb, wyb-
ra¢ do skarmienia dzdzownice odpowiednich rozmiaréw.
Przed podaniem ich rypbom w akwarium nalezatoby ,wyczys-
ci¢" skaposzczety z zalegajacego ich przewéd pokarmowy
humusu. Jak to przeprowadzi¢? Nalezy rozmoczy¢ w mleku
ptatki owsiane, uzyskujac z nich poétptynna papke. Dobe
przed podaniem dzdzownic rybom wpuscic¢ je do tej papki.
W ten sposob pozbedg sie one humusu, a napetnig przewo-
dy pokarmowe czystg karma. Jesli nie chcemy ,czyscic”
dzdzownic codziennie, mozemy ,przeczysci¢” w ptatkach
wigkszg ich ilo¢. Robaki, ktére mamy w nadmiarze, wktada-
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my do pudetka wypetnionego lekko wilgotnymi trocinami
drewna drzew lisciastych lub torfem i przechowujemy je w lo-
dowce. Co ciekawe, dzdzownicom mozna podac leki przezna-
czone dla ryb, jesli zachodzi koniecznos¢ podania ich rybom
,<doustnie”. W zaleznosci od wielkosci ryb, dzdzownice sortu-
jemy wedtug wielkosci i podajemy w catosci albo siekamy na
odpowiednio drobne kawaiki (mozna je przedtem zamrozié
albo mocno schiodzi¢). Tak siekane — nie miazdzone, bo za-
nieczyszcza wode — mieso mozna podaé rybom [5].

Najwigkszg korzyscig z prowadzenia hodowli dzdzownic
jest doskonaty nawoz organiczny, ktory mozna wykorzystac
w gospodarstwach rolniczych ekologicznych, agroturystycz-
nych i gospodarstwach domowych, na dziatkach, do produkgji
zdrowej zywnosci. Moze by¢ on uzywany do rekultywacji gleb
jatowych, skazonych chemicznie. Zwieksza on biologiczna
aktywnosc¢ gleby, jej wilgotnosc, popraWia strukture, zapewnia
lepsze przewietrzanie. Superkompost mozna stosowaé row-
niez w formie zawiesiny do podlewania roslin. Z dotychczaso-
wych badan wynika, ze biohumus w uprawie roslin jest cenny.
Jego wptyw na wysokosé plonéw i zdrowotnosé roslin jest du-
za. Na jego zalety wplywa:

— bogactwo flory bakteryjnej;

— wysoka zawartos¢ fatwo przyswajalnych pierwiastkéw;

— optymalna kwasowos$¢, ktoéra utrudnia rozwdéj w glebie
czynnikéw chorobotwérczych roslin;

— zupetny brak przykrego zapachu, co jest szczegdlnie
wazne w uprawach przydomowych, na dziatkach i w szklar-
niach [2, 8].

W USA funkcjonujg skrzynki dzdzownicowe umieszczane
w biurach, a przede wszystkim w szkotach, gdzie kazda klasa
moze do swojej skrzynki wrzucaé ogryzki, niedojedzone ka-
napki, zwiedte kwiaty i inne odpadki organiczne nieskazone
chemicznymi $rodkami. Po pewnym czasie uzyskany czarny
biohumus mozna wysypa¢ pod drzewa czy inne rosliny
w szkolnym ogrodzie.

Mysle, ze na postawione w tytule pytanie mozna odpowie-
dzie¢ twierdzaco. Hodowla dzdzownic moze by¢ polecana
wszystkim, ktorzy lubig ogrodnictwo, kochajg przyrode i de-
nerwujg ich marnujace sig¢ odpadki organiczne. Jest alterna-
tywg miedzy zanieczyszczaniem Srodowiska a wykorzysta-
niem odpadkéw w praktyczny sposob. Wielorakie mozliwosci
wykorzystania produktow wytwarzanych przez dzdzownice,
a takze fatwos¢ i niska pracochtonnos¢ hodowli zacheca do
jej szerszego rozpowszechnienia.
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Organizmy genetycznie
zmodyfikowane (GMO)
w Swietle polskiego
prawa

Stawomir Mroczkowski

ATR w Bydgoszczy

Od przedstawienia w 1953 roku przez Watsona i Cricka mo-
delu czgsteczki DNA obserwuje sie ciagly, dynamiczny roz-
woj genetyki, ktorej osiagnigcia sa wykorzystywane w prak-
tyce. Za pomoca metod inzynierii genetycznej powstaja tak
zwane GMO (Genetically Modified Organisms). Ten angloje-
zyczny skrot uzywany jest takze w polskim prawodawstwie
i oznacza organizm zmodyfikowany genetycznie. GMO za-
sadniczo r6zni sig od organizméw przychodzacych na $wiat
w sposéb naturalny. Powstaje w drodze manipulacji gene-
tycznych, jako wynik laboratoryjnej rekombinacji materiatu
genetycznego roznych gatunkow. .
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GMO budza tyle nadziei, co i obaw. Zwolennicy modyfiko-
wanych genetycznie organizmoéw wskazujg na korzysci, takie
jak wzrost plonéw w rolnictwie i lepsza jako$¢ zywnosci.
Przeciwnicy méwia o zagrozeniach i obawach zwigzanych
z mozliwoscig powstania wielu nowych substanciji szkodli-
wych, trucizn i alergenow, jako produktu ubocznego manipu-
lacji genetycznych. Dyskusje trwaja, a wielkie $wiatowe kon-
cerny biotechnologiczne wprowadzity juz na rynek modyfiko-
wang genetycznie soje, kukurydze czy pszenice. Wiele kra-
jow zachodnich stawia na biotechnologig, ktéra zdaniem nie-
ktérych specjalistow w niediugim czasie zdominuje rolnictwo,
produkcje zywnosci i medycyne. Przez wiele lat kraje Unii
Europejskiej nie dopuszczaly na swoje rynki GMO, gtéwnie
z USA, gdyz wigkszos¢ mieszkancow tych panstw nie chce
jes¢ zywnosci transgenicznej. Mimo to, ostatnio w Unii Euro-
pejskiej postanowiono wyrazi¢ zgode na dopuszczenie takiej
zywnosci do obrotu, pod warunkiem, ze bedzie ona odpo-
wiednio oznakowana.

W Polsce sprawy zwigzane z bezpieczenstwem biologicz-
nym porzadkuje ustawa o organizmach genetycznie zmody-
fikowanych, potocznie nazywana prawem genowym [6]. Pra-
wo pomaga — z jednej strony — zagwarantowa¢ bezpieczen-
stwo ludzi i érodowiska, a z drugiej — zapewni¢ skuteczna
ochrong wtasnosci dorobku intelektualnego w tej dziedzinie.
Ustawa reguluje postgpowanie z GMO zaréwno w przedsie-
biorstwach rolniczych i przemystowych, w handlu, jak
i w nauce. Przepisow tej ustawy nie stosuje sie do modyfika-
cji genetycznych genomu ludzkiego. Ponadto w sprawach
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