Streszczenie

Zasadniczym celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto okreslenie mozliwosci
zastosowania odpadoéw pohodowlanych (tzw. frassu), powstajacych podczas
hodowli owada Hermetia illucens, jako bionawozéw. Jednakze, z racji, ze larwy
H. illucens mozna wykorzystywa¢ do procesu entomoremediacji, a wiec m.in.
zastosowania tych owadow do utylizacji biomasy odpadowej i/lub
zanieczyszczonej, niniejsze badania dotyczyly rowniez tego aspektu. Jako
substrat pokarmowy do biokonwersji przez larwy uzyto pozostatosci
poprodukcyjnych nasion roslin straczkowych — fasoli oraz grochu oraz skazonych
mykotoksynami (zaplesniatych) odpadow fasoli. Podejscie to pozwala na
recykling sktadnikow odzywczych zawartych w odpadowej biomasie poprzez
biokonwersje, zaréowno do biomasy owadziej, jak i do pozostatosci
pohodowlanych w formie frassu.

Pierwsza publikacja (P1) jest artykutem przegladowym, ktory miat na celu
wykazanie mozliwosci zastosowania owada H. illucens w przemysle i rolnictwie.
Praca ta przedstawia wzrost zainteresowania tym gatunkiem w swiecie
naukowym, na co przektada si¢ stale rosnaca liczba publikacji, w szczegolnosci
od 2018 roku. Hodowla H. illucens generuje biomasg, ktora bogata jest np. w
biatka, tluszcze czy chityne. W szerokim zakresie zastosowan tego owada miesci
si¢ produkcja biatka i tluszczu na cele paszowe. Dodatkowo badana jest
mozliwos$¢ pozyskiwania chityny i chitozanu, jak réwniez produkcji biodiesla
z tluszczow oraz biogazu z pozostatosci pohodowlanych (frassu - mieszaniny
nieprzejedzonego substratu pokarmowego, odchodéw larw, martwych osobnikow
oraz kutikuli larw (zrzucanej po kazdym etapie linienia) wzbogaconych w
mikroorganizmy zwigzane z larwami). W przegladzie omoéwiono réowniez
wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe ekstraktow z owada, jak i zdolnosci larw
do utylizacji oraz biokonwersji biomasy odpadowej. Zwiekszona produkcja
owada na skalg przemystowg powoduje jednoczesnie wzrost ilosci frassu, ktory
moze zosta¢ wykorzystany jako bionawoz. Przeglad artykutéw dotyczacych
frassu jako bionawozu pozwolit na wyznaczenie luk w wiedzy i pomogt
w opracowaniu czesci doswiadczalnej badan ujetych w niniejszej rozprawie
doktorskiej.

Celem drugiej publikacji (P2) byto scharakteryzowanie podstawowych cech
nawozowych frassu, powstalego po biokonwersji przez larwy H. illucens
odpadowej frakcji nasion fasoli i grochu, ktore z powodu niskiej jakosci nie
nadawaly si¢ do innych celow. Ten rodzaj; odpadoéw zostat wybrany z powodu
naturalnie wysokiego poziomu biatka (a wigC roéwniez azotu), co powinno
przektadac¢ si¢ na uzyskanie bogatych w azot pozostatosci pohodowlanych.



Dodatkowo frass poddano procesowi przedtuzonego dojrzewania (trwajacego 10
miesiecy), co miato zapewni¢ stabilizacje jego wiasciwosci. Swiezy frass z
wariantu fasoli byt bogaty w dostepne dla roslin jony NH4 + oraz charakteryzowat
sie wysoka catkowitg zawartos¢ N, a takze makro- i mikroelementy. Jednakze
posiadal rowniez cechy, ktore mogtyby skutkowaé efektem fitotoksycznym,
mianowicie, zbyt wysokie przewodnictwo elektryczne roztworu (EC - electrical
conductivity) i niski stosunek wegla do azotu (C/N). Dojrzewanie frassu z fasoli
doprowadzito do korzystnej zmiany tych parametrow. W przypadku swiezego
frassu z grochu stwierdzono, ze miat on nizsza zawartos¢ azotu niz wariant
z fasoli, alez kolei lepsze wartosci EC i C/N, bedace wedtug literatury
w optymalnym zakresie. Dojrzewanie frassow z grochu spowodowato,
ze stosunek C/N zwigkszyt si¢ znacznie, co moze skutkowa¢ immobilizacja azotu
w srodowisku glebowym.

Trzecia publikacja (P3) miata na celu wykazanie entomoremediacyjnych cech
larw H. illucens na substracie naturalnie zanieczyszczonym mykotoksynami
wyprodukowanymi przez grzyba Fusarium (obecnego w wariancie zaplesniatej
fasoli), poprzez zbadanie zmian w stezeniu i roznorodnosci tych zwigzkow
w larwach, frassie §wiezym oraz frassie po dojrzewaniu. Pomimo obecnosci
mykotoksyn w substracie badania wykazaty brak ich akumulacji w ciatach larw.
Metoda przetwarzania zanieczyszczonej biomasy larwami pozwala wiec
na utylizacje tego typu odpadu, umozliwiajac uzyskanie wolnej od skazenia
biomasy larw oraz redukcje stezen niektorych mykotoksyn. Biokonwersja przez
larwy doprowadzita do spadku stezen ponizej poziomu  detekcji
deoksyniwalenolu, monoacetoksyscrirpenolu, diacetoksyscirpenolu oraz toksyny
T-2 we frassie. Zmniejszyto si¢ rowniez stezenie niwalenolu, ktore po procesie
dojrzewania frassu byto juz niewykrywalne. W przypadku toksyny HT-2 i
zearalenonu (oraz jego metabolitow: a-zearalenonu i B-zearalenonu, ktore nie
byly obecne w substracie) doszto do wzrostu ich stezen w swiezym frassie. Dalsze
pomiary w dojrzewanym frassie wykazaly wyzsze stezenie toksyny HT-2
I zearalenonu, w potagczeniu z redukcja a- i [-zearalenonu. Wskazuje
to prawdopodobnie na dodatkowy rozwoj grzybow w warunkach doswiadczenia,
czemu z kolei mozna zapobiec poprzez zmiang warunkow hodowli lub wstgpnej
obrobki substratu. Redukcja niektorych mykotoksyn we frassie, w kontekscie
jego wykorzystania jako bionawozu, jest pozytywna cecha, mimo iz nie istnieja
normy prawne dotyczace dozwolonych maksymalnych stezeniach mykotoksyn
w dodatkach do gleby, jak rowniez, dynamika roznych mykotoksyn w glebie nie
jest nadal dobrze zbadany.

Celem czwartej publikacji (P4) byto sprawdzenie, czy (a jesli tak to jakie)
fitohormony sa obecne we frassie po hodowli H. illucens. Wyniki przedstawiaja
szeroko zakrojone opracowanie dotyczace wystepowania wielu fitohormonow
nalezacych do trzech najpowszechniejszych klas tych zwiazkéw. Odnotowano, ze



frass, jak rowniez odcieki uzyskane podczas hodowli larw (z frassu) z odpadu
fasoli, charakteryzowaty si¢ wysokimi st¢zeniami takich fitohormonéw jak: kwas
indolo-3-octowy, hormony stresu roslinnego orazcytokininy. Stezenia te byty
wyzsze niz we frassie z odpadow grochu, z wyjatkiem jednej cytokininy:
rybozydu cis-zeatyny. Natomiast odciek z frassu z grochu byt bogaty w kwas
abscysynowy, kwas jasmonowy, trans-zeatyne, rybozyd trans-zeatyny oraz cis-
zeatyne. W porownaniu z wariantami kontrolnymi (bez larw) zawartosé
fitohormonow byta wyzsza w wariantach, w ktorych larwy byty obecne. Mozna
stwierdzi¢, ze biokonwersja odpadow fasoli i grochu przez larwy H. illucens nie
tylko pozwala minimalizowa¢ ich ilos¢ i uzyskiwaé bionawo6z w postaci frassu,
ale takze podnosi jego wartos¢ jako biostymulatora roslin.

Slowa kluczowe: czarna mucha, rewaloryzacja odpadow, bionawoz,
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