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WSTEPNE BADANIA NAD WERMIKOMPOSTOWANIEM
ODPADOW TOPINAMBURU (HELIANTHUS TUBEROSUS L.)

Zainteresowanie odnawialnymi Zrédiami energii wzrasta. Wynika to ze wzgledow
srodowiskowych, obawy przed wyczerpaniem zasobow paliw kopalnych oraz polskich
i unijnych uwarunkowan prawnych. Przyktadem rosliny uprawianej na biomase jest
stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus L.), potocznie nazywany topinamburem. Obok
znaczenia energetycznego, ma on takze wiele innych zastosowan, PO  ktorych
funkcjonowaniu mogq pojawié¢ sie w srodowisku odpady organiczne. Celem pracy byto
okreslenie wybranych cech procesu wermikompostowania resztek topinamburu. Z udziatem
dzdzownic Dendrobaena veneta wermikompostowano resztki topinamburu i resztki
topinamburu  zmieszane z obornikiem bydlecym. Okreslono cechy uzyskanych
wermikompostow.

Stowa kluczowe: topinambur, odpady, dzdzownice, wermikompostowanie,
wermikompost

|. WSTEP

W krajach UE coraz wigksze znaczenie ma pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych.
Strategia progresu udziatu energetyki odnawialnej w energetyce Polski, przyjeta przez rzad
zakladata, Ze jej udziat w roku 2020 osiagnie 14% [Jasiulewicz 2008]. Te zalozenia wywolaty
duze zainteresowanie wykorzystaniem biomasy w energetyce [Grzybek 2008] i przeprowadza
si¢ liczne badania nad okresleniem przydatnosci réznych gatunkow roélin do wykorzystania
wtym celu [Piskier 2009]. Obecnie jedna z roslin energetycznych jest topinambur czyli
stonecznik  bulwiasty, charakteryzujacy si¢ znacznym potencjalem produkcyjnym
i wielokierunkowos$cia wykorzystania. Obok zastosowania energetycznego ma znaczenie
jako roslina ozdobna i miododajna, o jadalnych podziemnych bulwach, stosowany jest tez
jako pasza dla zwierzat [Blicharz-Kania i in. 2015, Denisow i in. 2017, Horochowska i in.
2017]. Topinambur byt czegsto sadzony na poletkach na skraju laséw, w celu ograniczenia
strat w uprawach rolnych powodowanych przez zwierzyne lesna (przede wszystkim przez
dziki) [Generalna Dyrekcja ... 2016].

Jest to roslina mato wymagajaca, odporna na wysokie temperatury, susze czy tez mroz.
Wydziela do gleby zwiazki toksyczne (allelopatyczne) dla innych roslin, w wyniku czego silnie
ogranicza rozwdj rodzimych gatunkow, a takze hamuje naturalna sukcesje roslinnosci. Zostata
wigc zakwalifikowana do IT kategorii roélin inwazyjnych a niektorzy rolnicy maja problem
Z usunigciem tej rosliny z pola uprawnego [Anonim 2018, Generalna Dyrekcja ... 2016].
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W kontek$cie powyzszego warto podkresli¢, ze szukajac nowych rozwiazan na rzecz
pozyskiwania biomasy, nie nalezy zapomina¢ o efektach ubocznych, ktére moga by¢ liczne
i roznorodne. Wérdéd innych nie nalezy zaniedba¢ problemu wytwarzanych odpadow.
Pozostatosci po uprawie topinamburu mozna uzdatnia¢ na przyktad w procesie
wermikompostowania z wykorzystaniem zageszczonej populacji dzdzownic. Zgodnie z ustawa
0 odpadach (Dz. U. z 2001 r. nr 62, poz. 628) wermikompostowanie, jako proces biologicznego
przetwarzania odpadow, moze by¢ klasyfikowane jako proces odzysku (R3) lub proces
unieszkodliwiania (D8).

Celem pracy bylo okreslenie wybranych cech procesu wermikompostowania resztek
topinamburu.

Il. MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono na dorostych osobnikach Dendrobaena veneta Rosa
1893 (fot. 1 i 2). Pochodzity z hodowli w Katedrze Biologicznych Podstaw Rolnictwa
i Edukacji Srodowiskowej Wydziatu Biologiczno-Rolniczego UR, gdzie przetrzymywano
je w komorze klimatyzacyjnej, w temperaturze 20°C. D. veneta jest gatunkiem tolerujacym
szerokie zakresy wilgotno$ci, a ponadto preferuje umiarkowane temperatury siedliska, tj.
15-25°C. Pelny cykl zyciowy tych dzdzownic zajmuje od 100 do 150 dni. Dojrzatos¢
plciowa osiagaja po 65 dniach [Rozen 2001, Dominguez i Edwards 2011]. Dojrzaty
ptciowo osobnik posiada siodetko na segmentach XXV i/lub XXVI — XXXII.

Fot. 1. DzdZzownice z gatunku D. veneta Rosa 1983  Fot. 2. Kokony dzdzownic D. veneta

fot. Mariola Krempa fot. Mariola Krempa

Phot. 1. Earthworms of the species Dendrobena  Phot. 2. Cocoons of earthworms D. veneta
veneta Rosa 1983

Badania prowadzono przez okres 4 miesigcy (od lipca do listopada 2018 roku), wedlug
schematu przedstawionego w tabeli 1. Do do$wiadczenia uzyto 8 pojemnikow 0 wymiarach
25cm x 16cm x 7cm (4 dla odpadéw topinamburu; 4 dla odpadéw topinamburu zmieszanych
z obornikiem bydlgcym)(fot. 3 i 4).
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Tabelal-Table1l
Schemat do$wiadczenia / Experiment design

Dzdzownice D. veneta
Earthworms D. veneta \Wermikompostowan
Pojemnik Srednia masa Stratyfikacja Pos| y
. . . ) y A odpad / Organic waste
Container | indywidualna [g] Liczebno$é Stratification vermicomposted
The mean mass Number P
of specimen [g]
0,470+0,166 400g odpadow
(1-4) 0,452+0,142 topinamburu
)] 0,462+0,157 400g of waste from
0,449+0,140 po 10 po 1,5dm® ziemi Jerusalem artichoke
Osobnikow ogrod géczgj; 200g odpadow
0,42240,092 | for10 specimens | €&ch 1.odm"the topinamburu + 200g
G| btoms oo | PSST | oo b
+0 L4460, g waste from
0,471+0,193 Jerusalem artichoke +
200 g of cattle manure

(T) resztki topinamburu; (T+0) resztki topinamburu zmieszane z obornikiem bydlgcym / (T) remains of Jerusalem
artichoke; (T + o) Jerusalem artichoke mixed with cattle manure

*Ziemia uniwersalna z nawilzaczem Kronen: pH w120 6,0-6,5; zasolenie 1,0-2,0 (mg-dm'3); N 200-450 (mg-dm'3);
P,0s 200-400 (mg-dm™®); K,0 300-500 (mg-dm™®); postaé stata, sypka, frakcja 0-20mm

“all-purpose Kronen soil: pH i 10 6.0-6.5; salinity 1.0-2.0 (ng-dni®); N 200-450 (ing-dni®); P05 200-400 (mg-dn®);
K,0 300-500 (mg-dm™); solid form, loose, fraction 0-20mm

Fot. 4. Materiat ro$linny — topinambur
fot. Mariola Krempa
Phot. 4. Plant material — topinambur

Fot. 3. Pojemniki badawcze
fot. Mariola Krempa
Phot. 3. Research containers

Pojemniki przetrzymywano w komorze klimatyzacyjnej o staltym os$wietleniu,
temperaturze 20+0,5°C i wilgotnosci (okoto 70%). Kazdy regularnie zraszano taka sama
iloscia wody wodociagowej.

Swieze odpady topinamburu Helianthus tuberosus L, odmiana Albik, pobrano
w miejscowosci Padew Narodowa (potudniowo-wschodnia Polska). Topinambur pochodzit
z terendw prywatnych i byl wykorzystywany przez wiascicieli w celach zdrowotnych
(bulwy) oraz w produkcji pszczelej (kwiat). Dla 0s6b, ktére udostepnity materiat do badan
gorna czg$¢ rosliny byta odpadem.

Do pojemnikéw wprowadzono warstwe stratyfikacyjna (ziemi¢ ogrodnicza) oraz
odpady topinamburu (T) lub odpady topinamburu zmieszane z obornikiem bydlgcym (T+0).
Stan populacji dzdzownic sprawdzano co miesiac, stosujac metodg rgcznej segregacii
podtoza. Analizowano efekty hodowli (liczebno$¢ i biomasa D. veneta) i okreslano tempo

21




unieszkodliwiania badanych odpadéw organicznych [Kostecka 2000]. Uzupelniano wtedy
pokarm, stale zachowujac taki sam stosunek wagowy dodawanych odpadéw. Odpady
topinamburu i wermikomposty poddano analizie chemicznej. Oznaczono C organiczny metoda
Turina; N catkowity metoda Kjeldahla, pH \, p0 - okre$lono metoda potencjometryczna,
zasolenie (@NaCl - dm ) oraz przewodnos¢ (mS) - metoda konduktometryczna,
przyswajalny fosfor - metoda wanadowo-molibdenowa, przyswajalny potas i waph na
fotometrze ptomieniowym, magnez - na spektofotometrze za pomoca absorpcji atomowe;j.
Obliczono stosunek C:N.

Wyniki opracowano i przedstawiono jako $rednie + SD. Analizg statystyczna, przy
poziomie istotnosci 0,05, przeprowadzono wykorzystujac test t-studenta, w programie
Statistica v.10.

I11. WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Prowadzone w warunkach laboratoryjnych wermikompostowanie przebiegato sprawnie, bez
wydzielania nieprzyjemnych zapachow (bezwonnie). Metoda prowadzenia do$wiadczenia
zakladata podawanie dzdzownicom w tym samym czasie dwukrotnie wigkszej objgtosci resztek
topinamburu. W pojemnikach z jego czystym odpadem (T), dzdzownice D. veneta przerobity
0 34% wigcej tego materiatu organicznego, w poréwnaniu do wariantu odpadow topinamburu
z obornikiem (T+0). W zwiazku z tym, dzienne tempo wermikompostowania topinamburu (T)
bylo wyzsze (18 + 1,1 ml - dzien™ niz w pojemnikach z topinamburem zmieszanym
z obornikiem (9 + 0,3 ml - dzien™) (p <0,05).
Wyprodukowano wermikomposty bogate w sktadniki pokarmowe ro$lin (tab. 2).

Tabela 2 - Table 2
Zawarto$ci catkowite makropierwiastkow / Total content of macroelements

Warianty / Variants | Cechy odpadu Cechy wermikompostow Poziom
topinamburu Features of vermicomposts optymalny dla
Cech Features of ro$lin /Optimal
Featl}/res topinambur TIT T+o/T+o level for pplants*
min - max min - max min - max min - max
pH w/ in H,0 5,7-5,9° 5,6-5,9° 6,0-6,1° 6,0-7,5
przewodno$é 3,7-3,8° a a
conductivity (mS) 3,7-38 3,9-4.0 )
f i a
?ﬁl?(':?'g%ﬁ?)"”“y 06-1,0 0,9-1,0° 0,9-1,2° about 1,0
C 53-54° 34-35° 31,5-36,5" 50-120
N £ 1,40-1,55° 1,70-1,80° 1,65-1,70° -
P 7 256-328% 114-124P 91-98° 40-80
K ;—’: 356-4202 278-3012 264-290% 125-250
Ca 1S 140-180° 310-342° 390-480° 1000-2000
Mg 166-174% 109-125? 117-136° 60-120
CIN 34-397 20-21° 18-22° 20

*Wedlug Konczak -Konarkowskiej 2009 / According to Koriczak-Konarkowska 2009
aa, bb — brak réznic istotnych statystycznie / no statistically significant differences
ab — roznice istotne statystycznie/ statistically significant differences

W obu wyprodukowanych wermikompostach (T i T+0) wszystkie analizowane cechy nie r6znity
sie statystycznie (p>0,05). Przy poréwnaniu odpadu z topinamburu i wyprodukowanych z niego
nawozow zauwazono jednak, ze otrzymane wermikomposty charakteryzowaty sie istotnie mniejsza
zawartoscia przyswajalnego fosforu (min 91; max 328 mg - kg*) oraz wicksza zawartoscia Ca (min
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140; max 480 mg - kg') w pordwnaniu z inicjalng biomasa odpadowa (p<0,05). Pozostate
pierwiastki; azot catkowity (min 69; max 91 mg - kg %), magnez (min 117; max 174 mg - kg *) oraz
potas (min 264; max 420 mg - kg ') réwniez nie réznily sie statystycznie pod katem zawartosci we
wszystkich analizowanych podiozach (tab. 2). Jak wynika z tych danych, odpad topinamburu i oba
wermikomposty z niego wyprodukowane miaty podobny odczyn pH w wodzie (min 5,7; max 6,1)
oraz przewodno$¢ (min 3,7; max 4,0) i zasolenie (min 0,6; max 1,2) (p>0,05).

Stosunek C:N w wermikompostach wskazuje na ich dojrzato$¢, stad powszechnie jest
stosowany do oceny ich jakosci. C:N wermikompostow zawierato si¢ w przedziale od 18 do
22, co koresponduje z wynikami dla wermikompostu otrzymanego z resztek pozniwnych
todyg kukurydzy (gdzie C:N miescito si¢ w przedziale od 17 do 23), [Garczynska i in. 2018].
Wspdtczynnik C:N zalezy od wielu czynnikéw; np. od technologii wermikompostowania
i rodzaju odpadu organicznego. Paczka i wspotautorzy [2018], wermikompostujac wystodki
buraczane, otrzymali wermikomposty o C:N w zakresie od 19,7 do 28,4. Z kolei Sharma i Garg
[2018] unieszkodliwiajac inne typy mieszanek odpadow (z obornika bydlecego, stomy ryzowej
i papieru) wykazali C:N w szerszym zakresie (od 12,23-38,85), eksponujac tym samym
rozny stopien dojrzato$ci wermikompostow.

Pozytywne wyniki do$wiadczenia wskazuja na mozliwo$¢ opracowania poradnika dla
zainteresowanych — wermikompostowaniem masy organicznej topinamburu takze W
indywidualnych  gospodarstwach.  Wielu autoréow  opisuje  efektywno$¢  procesu
wermikompostowania réoznego odpadu organicznego na mata skalg z udzialem dzdzownic
Eisenia fetida, cho¢ efekty sa uzaleznione od rodzaju odpadu oraz uktadu czynnikow
abiotycznych i biotycznych [Kostecka 2000, Dominguez i Edwards 2004, Selden i in. 2005,
Kostecka i in. 2014, 2018, Suthar 2010, Garczynska in. 2018]. Wyniki opisanego badania
pokazuja, ze biomasa topinamburu jest dobrze przyswajana takze przez dzdzownice D. veneta.
Proces jej wermikompostowania mozna rowniez zaplanowa¢ jako unieszkodliwianie resztek
topinamburu w miejscach, w ktorych jest uznawany za ro$ling inwazyjna, czyli np. na
nieuzytkach oraz przy szlakach komunikacyjnych. Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
[2016] wskazuje, ze topinambur stanowi zagrozenie szczegodlnie dla roslinnosci nad brzegami
rzek 1 jezior (m.in. dla ziotorosli). W Polsce odnotowano duza liczbe stanowisk tego gatunku,
m.in. w dolinie Odry i Nysy Luzyckiej oraz Biebrzy. Ekspansjg stonecznika bulwiastego mozna
zaobserwowa¢ w dolinach rzecznych, a proces ten przyspieszaja powodzie [Bzdgga i in. 2009].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze poczatkowo wermikompostowanie odpadow
topinamburu byto mniej dynamiczne (rys. 1).
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start / start I miesigc / 1 st Il miesiac / 2 nd Il miesiac/ 3 rd IV miesiac/ 4th
month month month month

liczehnoéé / number
N
wn

Wyk. 1. Liczebno$¢ populacji dzdzownic w okresie lipiec-pazdziernik [o0s.: poj. ]
Fig. 1. Number of earthworm populations in the period of July-October [ind. - cont™]
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W pierwszym okresie liczba dzdzownic w tym odpadzie spadta. Po czterech miesiacach
wykazano jednak wyrazne przyrosty liczebnos$ci (osobniki dojrzate i niedojrzate) - prawie
dwukrotny wzrost populacji w pojemnikach z odpadami z topinamburu (o 190%) oraz
prawie 3,5 krotny w odpadach topinamburu z obornikiem bydlgcym (o 343%)) (rys. 1).

Sprawdzono takze biomase D.veneta rozwijajacej si¢ na topinamburze. W obu
wariantach podloza, biomasa byla prawie wyrownana do drugiego miesiaca. Poczawszy od
trzeciego miesiaca, w obu kombinacjach (T i T+0) biomasa spadata, co moglo byé¢
spowodowane duzym zageszczeniem wykluwajacych si¢ osobnikéw miodych. Wyzsza
biomase D. veneta (0 34%) odnotowano w podtozu z czystego topinamburu (rys. 2), ale
roznice nie byly istotne statystycznie (p<0,05).

4,5
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1,5

1 mT+0
0,5
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start / start I miesige / 1 st Il miesigc/2nd  lllmiesiac/3rd IVmiesige/ 4th
month month month month

Wyk. 2. Srednia biomasa populacji D. veneta w poszczegdlnych terminach pomiaru [g poj.™]
Fig. 2. The mean biomass of D. veneta population in individual measurements [g cont.™]

Badania przeprowadzone przez Loh i wspotautorow [2005] takze opisuja mozliwosci
wermikompostowania réznych odpadéw organicznych na mata skale. Podobnie,
obserwacje wermikompostowania kilku innych odpadéw roslinnych z udziatem dzdzownic
E. fetida i Eudrilus eugeniae opisuje Mohan [2014].

IV. WNIOSKI

1. Wykazano skuteczne wermikompostowanie odpadu z topinamburu, zarowno w czystej
postaci jak i w mieszance z obornikiem, z wykorzystaniem dzdzownic z gatunku
D. veneta. Tempo uzdatniania resztek topinamburu mozna uzna¢ za zadowalajace.

2. Wyprodukowane wermikomposty byty bogate w skladniki pokarmowe roslin. W obu
wyprodukowanych wermikompostach (T i T+0) wszystkie analizowane cechy nie roznity
sie¢ statystycznie (p>0,05). Przy porownaniu odpadu z topinamburu i wyprodukowanych
Z niego nawozow stwierdzono jednak, ze otrzymane wermikomposty charakteryzowaty
sie istotnie nizsza zawarto$cia przyswajalnego fosforu oraz wigksza zawartoscia wapnia
W porownaniu z inicjalna biomasa odpadowa (p<0,05). Pozostale makrosktadniki; azot
catkowity, potas i magnez, nie roznily si¢ zawartoscia we wszystkich analizowanych
podtozach. Odpad topinamburu i oba wermikomposty z niego wyprodukowane miaty
podobne wartosci pH w wodzie, przewodnos¢ oraz zasolenie (p>0,05). Stosunek C:N
wermikompostow miescit si¢ w przedziale od 18 do 22.

3. Liczebnoé¢ dzdzownic byta istotnie wigksza w wariancie podtoza z odpadem topinamburu
zmieszanym z obornikiem bydlecym (p<0,05). Typ odpadu nie zmieniat $redniej biomasy
populacji dzdzownic (p>0,05).
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PRELIMINARY STUDIES ON VERMICOMPOSTING OF WASTES OF
TOPINAMBUR (HELIANTHUS TUBEROSUS L.)

Summary

An interest in renewable energy sources is increasing. This is mainly for environmental
reasons, anxiety about exhaustion of fossil fuel resources, as well as Polish and EU legal
conditions. An example of plant grown for biomass is Jerusalem artichoke (Helianthus
tuberosus L.), commonly known as topinambur. Apart from its energetic values, it has a
wide range of other applications, on using which, some organic waste may appear in the
environment. The objective of the work was to determine the selected properties of
vermicomposting process of topinambur. Topinambur residues, as well as topinambur
residues mixed with cattle manure were vermicomposted together with the participation of
Dendrobaena veneta earthworms. The characteristics of the obtained vermicomposts were
determined.

Key words: earthworms, Dendrobaena veneta Rosa 1893, Jerusalem artichoke,
vermiculture, vermicomposting
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