Streszczenie

Duzym wyzwaniem, przed jakim staje obecnie ludzko$¢, jest odpowiedz na pytanie: jak
zapewni¢ zrbwnowazony rozwoj stale powiekszajacej si¢ populacji bez negatywnego wptywu
na srodowisko naturalne? Jedng z odpowiedzi na tak postawione pytanie jest wdrazanie zasad
tak zwanej gospodarki cyrkularnej, tzn. odzyskiwanie cennych surowcow oraz jak najszersze
ponowne wykorzystanie odpaddéw powstajacych w czasie dzialalnosci cztowieka. Jedng
z drog, jakimi realizowane sg zasady gospodarki cyrkularnej, jest szeroko rozumiana
bioremediacja, a ostatnio takze bedaca jej cze$cig — entomoremediacja. Proces ten mozna
zdefiniowa¢ jako wykorzystywanie wyspecjalizowanych owadow oraz towarzyszacych
im mikroorganizmow do utylizacji, ekstrakcji, sekwestracji i/lub detoksykacji zanieczyszczen
Z gleby, osadow oraz biomasy.

Owady to gromada zwierzat, ktora jest najbardziej zr6znicowana gatunkowo. Zasiedlaja
one zarowno $rodowisko lgdowe, jak i wodne we wszystkich strefach klimatycznych.
Ich znaczenie przyrodnicze jest trudne do przecenienia. Owady pelnig takze bardzo wazne role
w gospodarce czlowieka i wtym aspekcie mozna moéwi¢c o owadach pozytecznych
i szkodnikach. Jakkolwiek nalezy pamigtac, ze gospodarczy punkt widzenia nie musi pokrywac
si¢ z przyrodniczym i owad, ktory jest szkodnikiem dla cztowieka, moze odgrywac (i zwykle
odgrywa) wazng role w przyrodzie. W ostatnich latach owady wykorzystywane
sg do zagospodarowywania odpadow. Dobrym przyktadem sg uzywane w tymze celu larwy
Hermetia illucens, co powigzane jest z ich wysokim wskaznikiem biokonwersji.

H. illucens, nazywana tez czarng muchg lub black soldier fly (BSF), nalezy do owadow
holometabolicznych. Jej cykl rozwojowy sklada si¢ z nastgpujacych stadiow: jaj, larw,
poczwarek oraz osobnikow dorostych. H. illucens pierwotnie wystepowala na terenie
obu Ameryk. Obecnie gatunek ten mozna spotka¢ na terenach o klimacie subtropikalnym,
tropikalnym i cieptym. W kontekscie niniejszej rozprawy istotne sg larwy, ktore sg saprofagami
(zywia si¢ martwg materig organiczng taka jak np.: resztki zywnos$ci czy obornik zwierzecy).
Ich biomasa zawiera 32-58% biatka oraz 15-39% lipidow w przeliczeniu na suchg masg.
Larwy mogg stanowi¢ cenne zrodto sktadnikéw pokarmowych do produkcji pasz np. dla trzody
chlewnej, ryb czy drobiu oraz gadoéw i ptazéw bedacych zwierzgtami domowymi. Karma
dla psow zawierajaca biatko H. illucens jest obecnie dost¢pna komercyjnie i polecana
szczegblnie przy wystepowaniu alergii pokarmowych na biatka innych zwierzat, np. drobiu.
Egzoszkielety tzw. wylinki pozostajagce po wylegnigciu osobnika dorostego (muchy)

z poczwarki moga sta¢ sie¢ alternatywnym zrodtem chityny oraz chitozanu. Dodatkowo



wykazano, ze peptydy wytwarzane przez larwy H. illucens majg wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe.

Niniejsza rozprawa podejmuje temat zagospodarowania ucigzliwych odpadow, ktorymi
sg komunalne osady S$cickowe, przy wykorzystaniu larw H. illucens. Badania skupialy
si¢ na okresleniu stopnia bioakumulacji mikro—, makroelementow i pierwiastkow toksycznych
w poszczegblnych etapach rozwoju owada H. illucens, a takze w wylince. Rozprawa sktada
si¢ z trzech prac, z ktorych dwie zostal juz opublikowane, a trzecia jest na etapie recenzji.
Pierwsza praca dotyczyla okreslenia potencjalu bioakumulacyjnego H. illucens hodowanej
Z uzyciem optymalnej dla larw paszy. W badaniach tych po raz pierwszy wykazano zdolnos¢
H. illucens do bioakumulacji takich pierwiastkow jak Ba, Bi i Ga. Bioakumulacja Cu, Fe, Hg,
Mg, Mo, Se, Zn wystepowata we wszystkich stadiach rozwojowych owaddéw oraz w wylince.
Ponadto Ca, Cd, Ga, Mn, P i S byty bioakumulowane tylko w niektorych stadiach rozwojowych
owada, natomiast H. illucens nie wykazywata zdolnosci do bioakumulacji Al, As, Co, K, Pb
i Si.

W drugiej publikacji zaproponowano nowy wskaznik do okreslania stopnia bioakumulacji
pierwiastkéw — nazwany indeksem bioakumulacji (bioaccumulation index, BAI). Pomyst
ten powstatl podczas pierwszych badan, poniewaz szeroko znany wskaznik bioakumulacji
(bioaccumulation factor, BAF) w pewnych przypadkach mogt prowadzi¢ do bledow
interpretacyjnych. Zaproponowana miara bioakumulacji bierze pod uwage poczatkowe st¢zenie
pierwiastkéw w mtodych larwach wzigtych do doswiadczen, dzigki temu pozwala ona okresli¢
takze sytuacjg, w ktorej nastepowato zmniejszenie zawartosci danego pierwiastka w organizmie
larwy w trakcie jej wzrostu. Dotychczas stosowany wskaznik — BAF, nie uwzglednia takiej
sytuacji.

Trzecia publikacja (bgdaca na etapie recenzji) zawiera wyniki badan biokonwersji
komunalnych, przefermentowanych osadow $ciekowych przez larwy H. illucens. Sprawdzono
rowniez, czy niewielki dodatek karmy optymalnej wptynie na efektywnos$¢ utylizacji osadu
Scickowego, parametry przezyciowe larw oraz bioakumulacje pierwiastkow. Bioakumulacja
opisana zostala dwoma wskaznikami: tradycyjnym BAF oraz nowym, zaproponowanym
w drugiej pracy, BAI. Tylko niewielka liczba pierwiastkow w tym: Ag, Ca, Cd, K, Mg i Mn
ulegla bioakumulacji w larwach H. illucens, wedtug wskaznika BAF. Natomiast BAI wykazat
bioakumulacje¢ 22 pierwiastkow z wyjatkiem: B, Cr, K, Mg, Mn, P, S i Si. Dodatek paszy
optymalnej (20%) spowodowat okoto 1,35—krotny wzrost utylizacji odpadu.
stlowa kluczowe: czarna mucha, rewaloryzacja, gospodarka cyrkularna, gospodarka odpadami,
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