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Atlikti dviejy slieko E. fetida populiacijy iSgyvenimo ir reprodukcijos tyrimai auginant
juos miesty nuotéky dumblo komposte. Tyrimams buvo pasirinkta Respublikoje natiira-
liai organinése sankaupose paplitusi E. fetida slieko populiacija ir i§ Ukrainos (Ivano-
Frankovsko) atveZzta bei sliekininkystés tikiuose auginama E. fetida , californica“ populia-
cija. Nustatyta Siy populiacijy kokony ir jaunikliy reprodukcija bei biomasé. ISaiskinta,
kad E. fetida ,,californica“ 2 kartus daugiau reprodukuoja jaunikliy nei E. fetida.
ISaiSkintos galimybés auginti ir veisti E. fetida ,californica® ivairiuose nuotéky dum-

Raktazodziai: E. fetida, E. fetida , californica“, kokonai, jaunikliai, biomasé, nuotéky dum-

blas, kompostas

IVADAS

Daug nuotéky dumblo kaupiasi Zemeés iikio fermuy,
jvairiy gamykly (popieriaus, cukraus, plastmasés ir
kt.) miesty nuotéky valymo jrenginiuose. Europos
Sajungos Salyse jo kiekis sieké¢ 107 t [11]. Daugeliu
atvejy, ypac¢ zemes iikio fermy bei miesty nuotéky
dumble yra sukaupta daug organiniy medziagy ir
biogeniniy elementy. Dumblas gali biiti naudojamas
dirvozemiams tresti bei sunaikintoms zeméms rekul-
tivuoti. TraSos galéty biiti kokybiSkesnés, jei dum-
blas biity kompostuojamas, ypac slieky pagalba pa-
verCiamas kokybiSka, ekologine trasa vermikompostu.

Vermikompostams gaminti placiausiai naudojami
Eisenia fetida ir Eisenia andrei riSies sliekai, kurie
savo morfologinémis savybémis labai pana$is ir sun-
kiai atskiriami. E. andrei (Bouche, 1972) yra vieno-
dai pigmentuotas, o E. fetida (Savigny, 1826) —
dryzuotas [3; 15]. T. Vsevolodova-Perel (1997) ap-
raSydama E. fetida, nurodo, kad S§ios rusies slieky
kiinas yra pigmentuotas rausvais dryziais, taciau gali
biti iStisai rausvai pigmentuotas ir visas kiinas. E.
fetida priklauso vienai i§ nedaugelio slieky rasiy, ku-
rios gali biiti naudojamos selekcijai [15].

1959 metais Kalifornijoje (JAV) buvo pradéti E.
fetida selekcijos tyrimai ir iSvesta pramonin¢ linija
E. fetida ,,californica®. ApraSytas jos produktyvumas,
auginimo salygos [25; 26].

Rusijoje [27] buvo surinkti 16-kos E. fetida po-
puliacijy atstovai i§ jvairiy regiony ir atlikti labora-
toriniai tyrimai. Viena populiacija buvo atvezta i$
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Ivano-Frankovsko — tai vadinamasis ,,raudonasis ka-
liforninis“ sliekas. Sie slickai i Ukraina buvo atvezti
i§ Lenkijos.

Lietuvoje plétojant ekologing Zemdirbyste kai ku-
rie individualiis tikiai uzsiima sliekininkyste ir veisia
E. fetida ,californica®. Sie sliekai atvezti  Lietuva i
Ukrainos — i§ Ivano-Frankovsko. Taciau specialiy ty-
rimy apie jy iSgyvenima ir produktyvumg auginant
juos skirtinguose substratuose Lietuvoje, iSskyrus
O. Atlavinytes (1989) ir E. Abraitytés, V. Riisio
(1993) praktinius metodinius apraSymus, nera.

E. fetida yra placiai naudojama ne tik gaminant
vermikompostus i§ méSlo bei jvairiy organiniy atlie-
ky, bet ir panaudojant kompostams jvairiy nuoté-
ky — ir miesty, dumbla [4; 6; 8; 9; 13; 14; 19].

Slieky auginimas nuotéky dumble yra susijes su
ju sugebéjimu iSgyventi toksiSkoje jiems aplinkoje,
kuri susidaro dél gana dideliy sunkiyjy metaly kie-
kiy [5; 20; 22; 23]. Jie sugeba savo kiinuose akumu-
liuoti sunkiuosius metalus, todél naudojami kaip bio-
indikatoriai substrato toksiSkumui nustatyti [7; 17].

Nors yra gana gausiai $iuo klausimu literatiiros,
iki Siol nevisiSkai aiSku, kokios ir kokiy sunkiyjy me-
taly dozeés yra sliekams letalinés ir kokios stabdo jy
augima ir reprodukcija.

Todél miisy darbo tikslas buvo istirti ir palyginti
natiiraliai paplitusiy kompostuose E. fetida ir atvezto
i§ Ukrainos E. fetida , californica“ slieky iSgyvenima
ir reprodukcijg, auginant juos miesty nuoteky dum-
bly, turin¢iy skirtingas sunkiyjy metaly koncentraci-
jas, kompostuose.
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MEDZIAGA IR METODIKA 1 lentelé. Temperatury svyravimai slieku Eisenia fetida ir Eisenia fetida
Tvrimai b tliekami laboratoring- wealifornica® augimo metu o .
y‘rlmal uvq a l? ami fa o.ra o.rlne Table 1. The fluctuation of temperatures during the growth of Eisenia fetida
mis salygomis. Tirta E. fetida ir E. “californica” earthworms
fetida ,,californica“ populiacijy rep-
rodukcija ir biomase, auginant juos Temperatura °C
vienoduose substratuose, pagamin- Data Savaité Substrato su Substrato su
tuose i§ nuoteky dumblo (4 kg), me- Kambario E. fetida | E. fetida , californica“
dzio pjuveny (1 kg) ir 'augslluz lieka- 1994 11 18 1 16
ny (1 kg). Bandymo iruosta 2 va- 1994 11 25 ) 18 16 17
riantai po 5 pakartojimus (1 pav.). | 1994 12 02 3 15 15 15
kiekviena indelj buvo jdéta po 260 g 1994 12 09 4 14 14 14
paruosto substrato miSinio ir ileista 1994 12 16 3 13 13 13
po 3 subrendusius sliekus. Sliekai 1994 12 21 6 9 9 10
buvo tikrinami kas 1-2 savaites. Bu- 1994 12 30 7 17 17 17
vo skai¢iuojami suauge individai, ko- 1995 01 16 9 16,5 16 16
konai ir i§ jy iSsirite jauni sliekai. 19950120 10 17 16 16
Tyrimo metu buvo matuojama kam- 1995 01 27 11 17 17 17
bario ir substrato temperatira (1 1o2m 02 0 15 I 1O 1o
lentele). Substratas buvo pastoviai 1995 02 24 15 19 18 18
drékinamas 10-20 ml vandens, tru- 1995 03 10 17 18 17 17
. . . : > 1995 03 24 19 15,5 15 15
puti papildant maisto (apipuvusiomis 1995 04 06 2 17 16,5 16,5
augalq liekanomis). Bandymo truk- 1995 04 21 23 17,5 15,5 15,5
me 1994 11 11 - 1995 05 22. 1995 05 05 25 16 15 15
Siekiant iSaiSkinti E. fetida ,,ca- 1995 05 22 27 19,5 19 19

lifornica“ iSgyvenimo salygas skir-
1 bandymas (1994 11 11-1995 05 22)

Pakartojimai

260 g substrato,

gauto sumaiSius 4 kg dumblo, 1 kg medZio pjuveny, @ @ @ @ @

1 kg augaliniy liekany (kopiistai) +
Eisenia fetida

260 g substrato,

gauto sumaiSius 4 kg dumblo, 1 kg medZio pjuveny, @ @ @ @ @

1 kg augaliniy liekany (kopiistai) +
Eisenia fetida ,,californica“

2 bandymas (2000 06 27-2000 10 04)

Pakartojimai

I variantas

1 metuy méslas (2 kg)+medzio pjuvenos (0,5 kg)+

senas kompostas (1 kg)+augalinés liekanos (0,5 kg)+
Eisenia fetida , californica“

II variantas

1 metuy dumblas (2 kg)+medzio pjuvenos (0,5 kg)+

senas kompostas (1 kg)+augalinés liekanos (0,5 kg)+
Eisenia fetida , californica“

III variantas

Sviezias dumblas (2 kg)+medzio pjuvenos (0,5 kg)+

senas kompostas (1 kg)+augalinés liekanos (0,5 kg)+
Eisenia fetida , californica“

1 pav. Tyrimy schema
Fig. 1. Scheme of research
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tinguose dumblo kompostuose, buvo atliktas antras
eksperimentas. Bandymo jruoSta 3 variantai: 1)
kompostas su 1 mety galviju méslu; 2) kompostas
su 1 mety aktyviu pertekliniu nuotéky dumblu; 3)
kompostas su Svieziu aktyviu pertekliniu nuotéky
dumblu. Kiekvieno varianto buvo 3 pakartojimai (1
pav.). I kiekviena inda su substratu (4 kg) buvo su-
leista po 100 slieky E. fetida ,californica“. Bandy-
mo trukmé 2000 06 27 — 10 04.
Tyrimai buvo atlickami kas 1 ir 2 savaites.

REZULTATAI

Eisenia fetida ir Eisenia fetida ,,californica“
reprodukcija

Pirmieji E. fetida kokonai buvo rasti praéjus 2 sa-
vaitéms nuo bandymo pradzios, o E. fetida , califor-
nica“ — po 3 savaiciy (2, 3 lentelés). Iki 7 savaiciy
abiejy populiacijy sliekai kokony produkavo nedaug,
nors E. fetida ,,californica“ pasizyméjo gausesne ko-
kony produkcija. Temperatiira substratuose tuo me-
tu svyravo 14-17°C ribose (1 lentelé). Buvo Ziemos
periodas — lapkri¢io—gruodzio mén. Kokony skaicius
pradéjo dideti nuo 9 savaités (2 pav.). Ypac tai is-
rySkejo E. fetida , californica” populiacijoje, kai ko-
kony gausumas po 10 savaiCiy pasieké maksimuma —
vid. 39,4 kokono. Po to Sioje populiacijoje pastebe-
tas rySkus kokony reprodukcijos sumazejimas net iki
16 kokony (17-0ji savaite, t. y. kovo 10 d.). Véliau,
iki bandymo pabaigos (27 savaiciy), kokony repro-
dukcija E. fetida , californica” populiacijoje svyravo
vidutiniSkai 20-25 kokonai. E. fetida kokony repro-
dukcijos maksimumas buvo pasiektas tik 15-3ja sa-
vait¢ — vid. 30,4 kokono. Véliau, iki bandymo pa-
baigos, ju skaiCius svyravo 23-29 kokonai, iSskyrus
25-3ja savaite, kai jy buvo rasta gerokai maziau —
vidutiniS$kai 14,4 kokono. Viename indelyje buvo ras-
ta tik 4 kokonai, kurie ir sumazino bendra skaiciaus
vidurki.

Kokony produkavimo pradzia priklauso nuo slie-
ky amziaus. Literatiiroje nurodoma, kad slieky lyti-
nis subrendimas susijes su maistu. Eisenia andrei,
augintas skirtinguose dumblo kompostuose, priklau-
somai nuo substrato lytiSkai subrendo per 2-8 sa-
vaites. Greiciausiai i$sivysté balneliai dumblo ir azuo-
ly lapy substrate (santykis 4:1), o véliausiai, po 8
savaiciy, dumblo ir puSy zievés (3:1) miSiniuose [11].
Kokony produkavimo maksimumas pastebétas esant
slickams 60-80 dieny amziaus [14]. Misy tyrime sun-
ku tai nusakyti, nes subrendusiy ir bandymui panau-
doty slieky amzius nebuvo zinomas. Buvo atrinkti
sliekai su balneliais. Tod¢l mes negalime pasakyti,
kokio amziaus budami miisy sliekai pradéjo produ-
kuoti kokonus. AiSku tik tai, kad E. fetida pirmieji
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2 lentelé. Slieku Eisenia fetida kokony skai¢iaus dinamika

Table 2. Dynamics of the number of Eisenia fetida cocoons

Data

1995 metai

05 22
27 sav.

05 05
25 sav.

04 21

23 sav.

04 06
21 sav.

03 24
19 sav.

03 10

17 sav.

02 24
15 sav.

02 10

13 sav.

01 27

11 sav.

01 20
10 sav.

01 16
9 sav.

1994 metai

12 30
7 sav.

12 21
6 sav.

12 06
5 sav.

12 09
4 sav.

12 02
3 sav.

11 25
2 sav.

11 18
1 sav.

Pakar-

tojimai

21

18
16
11
30
41

24
29

15
19
18
26
41

34 29
34

14
28

27

31

23

15
21

26 25 31

24
28

29

29

32
16
44

129

25,8 =+

18
11

19
37
38

20
34
40

16

19

27
120

240 =

16
13
20
101
20,2 =

15

11

14
72
14,4 =

44
143
28,6 +

38
148
29,6 =

11
69
13,8 +

116

232 +
+ 12,15

147
294 +

119
238 +

152
30,4 +

11 20

22 +

11
22

4,0 +
+ 4,53

08 + 16+

0,6 +
+ 0,89

* 7,83 * 14,87

+ 899

£622 +624 =942 =737 +1043 = 820

* 5,22

230 =303 =303

=+

+ 1,10
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3 lentel¢. Slieku Eisenia fetida ,,californica“ kokonu skaic¢iaus dinamika
Table 3. Dynamics of the number of Eisenia fetida “californica” cocoons

Data

05 22
27 sav.

05 05
25 sav.

04 21

23 sav.

04 06
21 sav.

03 24
19 sav.

1995 metai
03 10

17 sav.

02 24
15 sav.

02 10

13 sav.

01 27
11 sav.

01 20
10 sav.

01 16
9 sav.

12 30
7 sav.

12 21
6 sav.

12 06
5 sav.

1994 metai
12 09
4 sav.

12 02
3 sav.

11 25
2 sav.

11 18
1 sav.

Pakar-
tojimai

42

18 31

37
38
26
21

32
16
37
23

22

37
16
22

31

43
31

40
41

34
30
39
28

14
17
2
15
15
83

16,6 +

16

16
11
13
18
80
16 =

27
28

10
13

20
33

18
23

38

43

28

16
17
108

21,6 +

23

36
28

40
33
197
39,4 +

12
108
21,6 +

17
99
19,8 +

13
79
15,8 =

12
134

268 +
+ 10,99

18
126
25,2 +

24
133

26,6 +

22
153

30,6 +

14
53
10,6 =

12
44

176
35,2 +

24
48 +

5!

+ 249

0,6 +

£973 =+ 16,32

+ 6,06

£321 +639 =378 =58 +321 =896 =430 = 904

+ 288

+ 249

+ 0,89
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2 pav. Slieky Eisena fetida ir Eisena fetida , californica“ ko-
kony skai¢iaus dinamika

Fig. 2. Dynamics of the number of Eisenia fetida and Ei-
senia fetida “californica” cocoons

kokonai pasirodé po 14 dieny, t. y. po 2 savai¢iy, o
E. fetida ,californica“ — po 20 dieny, t. y. po 3 sa-
vaiCiy. Galbiit Sis skirtumas buvo de¢l nevienodo Siy
populiacijy slieky amZziaus. O. Graffas (1978), au-
gindamas E. fetida 25°C kambario temperatiroje, pir-
mus kokonus pastebejo po 17 dieny. O. Kodolova ir
kt. (1993), tirdami 16 E. fetida populiacijy, nurodo,
kad kokony maksimumas buvo pasiektas 4-aja —
8-3ja savaite, o rySkus sumazéjimas pastebétas po
10 savaiciy. Musy tirtose populiacijose kokony mak-
simumas buvo pasiektas veliau — E. fetida ,californi-
ca“ po 10, o E. fetida — po 15 savailiy.
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E. fetida kokony reprodukcijai didelg reikSme tu-
ri temperatiira ir drégme. Kai substrato temperatii-
ra 25°C, 20 slieky iSskyre 194 kokonus, 20°C - 130;
15°C - 49; 10°C - tik 9 kokonus [21]. Misy tyrime
substrato temperatiira svyravo nuo 9 iki 19°C (vid.
15,5-15,7°C). Galbiit del Sios priezasties misy ban-
dyme kokony reprodukcijos maksimumas buvo pa-
siektas veliau, ypaC E. fetida populiacijoje.

Lygindami misy tirty slieky populiacijy kokony
reprodukcija, galime teigti, kad nors E. fetida ,cali-
fornica® per 11 savaiCiy gausiau reprodukavo koko-
nus, po 13 savaiCiy kokony reprodukcija abiejose
populiacijose buvo panasi ir patikimo skirtumo tarp
ju skaiciaus nebuvo.

E. fetida populiacijoje pirmieji 4-aja savaite i§ ko-
kony iSsirito jauni sliekiukai (4 lentel¢), o E. fetida
ycalifornica® — tik 9-aja savait¢ (5 lentel¢). Nepai-
sant to, jauny sliekiuky gausumas E. fetida ,,califor-
nica“ populiacijoje buvo gerokai didesnis ir pralen-
ke E. fetida populiacija 1,5 karto (3 pav.). Atskiruo-
se indeliuose i$ trijy E. fetida , californica“ slieky 27
savaites jauny slieky skaicius svyravo nuo 103 iki
289 individy (vid. 187). Tuo tarpu E. fetida populia-
cijoje tuo metu jy prisidaugino nuo 50 iki 177 (vid.
118). Siuo atveju galima teigti, kad per 27 savaites,
arba apytikriai per pus¢ mety, miisy eksperimento
metu vienas E. fetida sliekas reprodukavo 39, o E.
fetida ,californica“ — 62 sliekus.

Autoriai, tyr¢ E. fetida kokonus, teigia, kad ko-
kone vidutiniSkai biina 2-7 gemalai, o kai kuriose
linijose iki 10. E. fetida ,,californica“ kokone optima-
liomis vystymosi salygomis gali biiti 2-20 embriony
[10]. Rusijoje tirty E. fetida populiacijy kokonuose
embriony skai¢ius buvo nuo 1 iki 8 (vid. 3,4). E.
fetida , californica“ populiacijos kokone vidutiniskai
buvo 2,9 embriono [27]. Taciau Sios autorés pazymi,
kad gamtinése E. fetida populiacijose, kuriose vidu-
tiniSkas gemaly skaicius kokone yra 3,4, juy iSgyveni-
mas ne didesnis kaip 47%, o kultiirinése populiaci-
jose embriony skaiCius kokone gali sumazeéti iki 2,0,
taciau jy iSgyvenimas biina Simtaprocentinis. Kai ku-
rie autoriai teigia, kad geriausiai i§ kokony iSsirita
jauni sliekiukai esant 20°C temperatiirai (vid. 3,1 ind.
i§ kokono). Aukstesnéje temperatiiroje (25°C) i§ ko-
kony iSsiritusiy sliekiuky skaicius sumazejo iki 2,7
[21].

Misy tyrimo rezultatai rodo, kad slieky gimsta-
mumas bandymo metu pastoviai didéjo ir skirtumas
tarp populiacijy ilgainiui rySkéjo. Iki 11 savaiciy tarp
jauny sliekiuky gimstamumo abiejose populiacijose
skirtumas buvo labai mazas, o nuo 11 savaités E.
fetida ,,californica“ populiacijoje jauny slieky atsira-
do 14,6 karto daugiau nei E. fetida populiacijoje.
Teigti, kad tai nulémé substrato temperatira, sunku,
nors temperatiira substrate Siuo laikotarpiu svyravo
tik 15-19°C intervale, o tuo tarpu bandymo pradzio-
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4 lentele. Slieku Eisenia fetida jaunikliu skai¢iaus dinamika

Table 4. Dynamics of the number of the Eisenia fetida young

Data

1995 metai

05 22
27 sav.

05 05
25 sav.

04 21

23 sav.

04 06
21 sav.

03 24
19 sav.

03 10

17 sav.

02 24
15 sav.

02 10

13 sav.

01 27
11 sav.

01 20
10 sav.

01 16
9 sav.

1994 metai

12 30
7 sav.

12 21
6 sav.

12 06
5 sav.

12 09
4 sav.

12 02
3 sav.

11 25
2 sav.

11 18
1 sav.

Pakar-

tojimai

126
127

108
70
111
48
491

107
58

100
60
106
44

506
1012 + 1024 + 982 +

97
54
75

69 93

39
25

42
66

30
31

109
50
589

1178 +

114
49
512

12

36
413
82,6 +

30
374
748 +

16
237
474 +

96
192 +

14
28 +

04+ 04 04z 10= 18=

04 +

+ 4564

+ 5394 = 40,89

+ 4453 + 59,12

+0,8 =08 =08 =141 =249 =342 = 1422 = 31,33 = 4512

+ 0,89
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5 lentelé. Slieku Eisenia fetida ,,californica“ jaunikliy skai¢iaus dinamika

Table 5. Dynamics of the number of the Eisenia fetida “californica” young

Data

1995 metai

05 22
27 sav.

05 05
25 sav.

04 21

23 sav.

04 06
21 sav.

03 24
19 sav.

03 10

17 sav.

02 24
15 sav.

02 10

13 sav.

01 27
11 sav.

01 20
10 sav.

01 16
9 sav.

1994 metai

12 30
7 sav.

12 21
6 sav.

12 06
5 sav.

12 09
4 sav.

12 02
3 sav.

11 25
2 sav.

11 18
1 sav.

Pakar-

tojimai

217
120
289
205
103
934
186,8 =

175 181 166 237

163
265

180
202

128
170
191

134

18
60
69
21

136
269

134
318

160
284
163
80
868
173,6 =

127
176
77
75
589
117,8 =

190

15

197

190
88

151
59
813
162,6 =+

130
94
796

159,2 =+

126
87
702
140,4

86
925
185,0 =

37
205
410 +

896
1792 +

34

6,8 =
+ 5,76

17

34 =
+ 4,28

+ 76,11

+ 45,52 * 40,77 = 45,60 = 4433 = 72,97 86,48 74,34

+ 22,86
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3 pav. Slieky Eisena fetida ir Eisena fetida ,,californica“ jau-
nikliy skaiciaus dinamika

Fig. 3. Dynamics of the number of Eisenia fetida and Ei-
senia fetida “californica” young

je temperatiira buvo zemesné (9-17°C). Suskaiciave
faktinj kokony ir jauny slieky skaiciy galime teigti,
kad po 11 savaiCiy i§ E. fetida 1 kokono iSsirito
vidutiniskai 2,0 jauni sliekiukai, o i§ E. fetida ,cali-
fornica® — tik 1 jaunas sliekiukas. Taciau veliau ko-
kony skaicius mazéjo, o jauny slieky daugejo: po 13
savaiciy — 3,3 sliekucio per 2 savaites, o po 27 sa-
vai¢iy (bandymo pabaigoje) — 9,4 jauno slieko i§ 1
kokono, o E. fetida — 8,1. Be abejonés, miisy pa-
teikti duomenys apie gemaly skaiciy kokone yra tik
salyginiai, nes kokonai nebuvo skrodziami. Galime
tik teigti, kad vietiné E. fetida populiacija, palyginti
su kitomis literatiiroje nurodytomis populiacijomis ir
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E. fetida ,californica®, yra gana produktyvi ir gali
biti naudojama komposty gamybai.

Eisenia fetida ir Eisenia fetida ,,californica“ biomasé

Sliekai pagal dydi buvo suskirstyti | 4 grupes: 1) ka
tik iSsirite i§ kokony, kuriy svoris svyravo nuo 0,16
iki 0,45 mg; 2) iki balneliy uZuomazgy - 0,55-1,97;
3) brestantys, t. y. su balnelio uZuomazga 0,84-5,0;
ir 4) subrend¢ — 5,5-11,0 mg (6 lentel¢). Visy gru-
piu slieky biomasé abiejose populiacijose skyrési.
E. fetida populiacijoje visi sliekai buvo didesni negu
E. fetida ,,californica“.

O. Graffas (1978) nurodo, kad i§ kokono isiri-
tusio E. fetida jauniklio svoris yra 0,3 mg. Misy
duomenimis (6 lentele), E. fetida tik iSsiritusiy i$
kokony jaunikliy svoris svyravo 0,22-0,45 mg ribose
(vid. 0,35), o E. fetida ,californica“ — 0,16-0,35 mg
(vid. 0,25). Todeél miisy tirtos populiacijos duomenys
sutampa su literatiroje nurodomais E. fetida popu-

liacijy jauny individy biomasés duomenimis. Kai ku-
rie autoriai teigia, kad mazes¢ biomase kompensuo-
ja didesnis palikuoniy skaicius [5].

Eisenia fetida ,,californica“ iSgyvenimas ir
reprodukcija skirtinguose dumblo kompostuose

Tyrimams paruosti dumblo ir organikos miSiniai sky-
rési sunkiyjy metaly kiekiu (7 lentel¢). DidZiausias
sunkiyjy metaly kiekis bandymo pradzioje buvo II va-
riante, kur buvo jneStas 1 metus iSlaikytas nuotéky
dumblas. Po 3 mén. Siame variante beveik visy me-
taly kiekiai buvo sumazeje. Variante su Svieziu dumblu
(III), nors buvo inesti mazesni sunkiyjy metaly kie-
kiai, bandymo pabaigoje juy buvo rasta daugiau. Ma-
tyt, intensyviai skaidantis dumble esanciai organikai,
sunkiyjy metaly koncentracija didéja (7 lentelé).
Suleisty i paruosStus miSinius slieky dalis zuvo,
dalis i88liauze. Po dviejy savaifiy né viename va-
riante nebuvo rasta 100 slieky (8 lentel¢). Daugiau-

6 lentele. Slieku Eisenia fetida ir Eisenia fetida ,,californica“ skirtingy dydziy biomasé
Table 6. Biomass of Eisenia fetida and Eisenia fetida “californica” earthworms of different sizes

.. .. Biomasé¢ mg
Rasis Pakartojimas
tik iSsirite i§ kokony | iki balneliy uzuomazgy | su balneliy uzuomazgomis | subrende

Eisenia fetida 1 0,36 0,64 5,00 11,00
2 0,38 0,70 1,87 8,33
3 0,22 1,34 3,54 6,50
4 0,45 1,49 3,00 10,00
5 0,35 1,97 3,45 7,33
X 0,35 1,22 4,95 8,63

Eisenia fetida 1 0,16 0,58 1,29 9,00

,californica“
2 0,36 1,20 0,84 8,00
3 0,21 0,55 3,00 11,00
4 0,22 0,91 2,31 5,50
5 0,32 0,58 1,86 6,50
X 0,25 0,76 1,86 8,00

7 lentelé. Sunkiuju metaly kiekis (mg/kg) skirtinguose komposto variantuose
Table 7. The amount of heavy metals (mg/kg) in different variants of compost

II variantas IIT variantas
Metalas I variantas (1 mety dumblas) (8viezias dumblo misinys)
(1 mety meslas) tyrimo pradzioje tyrimo pabaigoje | tyrimo pradzioje tyrimopabaigoje
Cu 23 2233 200 99,95 155
Pb - 17,5 5 11 13
Zn 325 781,3 600 366,3 650
Mn 180 545 365 238,4 225
Co 1,2 12,8 10 7,1 9
Ni 8 76,5 85 31,6 40
Cr 8 127 65 30,8 20
Cd 1,4 5,4 45 4,7 10
Fe 1550 8387,5 8500 3843,8 2600
Sr 32,5 14,9 17,5 15,6 22,5
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8 lentele. Slieku Eisenia fetida ,,californica® gausumas vidutiniskai 1 inde 3 ménesiu laikotarpiu skirtinguose dumblo
kompostuose
Table 8. Average abundance of Eisenia fetida “californica” earthworms per cup in different variants of sludge in the
period of 3 months
Suauge | Kokonai | Jauni
Data Savaite komposto variantai
tva. | 0 | m | 1 | o | m | 1 | o | m
06 27-29 0 100 100 100 0 0 0 0 0 0
07 17 2 80 90 74 138 102 41 47 28 18
07 31 4 85 86 83 191 78 236 59 28 16
08 14 6 110 99 90 229 186 326 90 48 261
08 28 8 98 97 87 88 97 352 110 63 511
09 15 10 64 105 54 66 78 74 96 116 455
10 04 12 49 78 52 83 45 283 102 142 507

sia jy sumazéjo III variante, kuris buvo paruostas
su $vieziu dumblu, — buvo rasti tik 74 sliekai. Ge-
riausiai i8silaiké suauge sliekai II variante (su 1 me-
ty dumblu) - triko tik 10 slieky. Per visa tyrimo
laikg Siame variante suaugusiy slieky buvo randama
daugiausia.

Literaturoje nurodoma, kad sliekai, norédami is-
vengti stipriai uztersto sunkiaisiais metalais substrato,
stengiasi ji palikti arba pasitraukia j Svaresne aplinka.
Be to, didesnés sunkiyjy metaly koncentracijos stab-
do E. fetida augima. Kompensuodama augimo mazeji-
ma, E. fetida didina reprodukcijos procesg [5; 18].

Po dviejy savaiciy visuose bandymo variantuose
buvo gausiai rasta kokony (8 lentelé). Maziausiai jy
buvo III variante su Svieziu dumblu. Po 4 savaiciy
kokony Siame variante buvo gausiausia ir toli pralen-
ke pirmuosius du variantus (4 pav.). Kokony maksi-
mumas [ ir II variantuose buvo pasiektas Sesta savai-
te, o veliau jy labai sumazejo. Tuo tarpu III variante
daugiausia jy buvo po 8 savaiciy — 352 kokonai. Po
10 savaiCiy visuose variantuose kokony skaicius buvo
panasus — 66-78 kokonai.

Tik iSsirite i§ kokony sliekai pastebéti po 2 sa-
vaiciy. I variante jy buvo daugiau nei II ir III. Taciau
po 6 savaiCiy III variante jauny slieky buvo 3 kar-
tus daugiau nei I ir 5,4 karto daugiau nei II varian-
te. Jauny slieky gausumas, be abejones, priklause
nuo kokony skai¢iaus. Kaip matome, III variante
susidaré palankesnés salygos slie-

Kai kurie autoriai nurodo, kad E. fetida iSgyveni-
mui turi didele reikSme drégmé ir temperatiira. O. At-
lavinyté [2] teigia, kad substrato drégmé turi biiti ne
mazesné kaip 65-80%. V. L. Gitilis ir I. A. Melnik
[25] pazymi, kad substrato drégmé turi biiti 80-90%.
Esant Zemesnei drégmei, uztrunka jaunikliy iSsiriti-
mas i$ kokony.

Taigi matome, kad miisy bandyme substrato fizi-
kinés ir cheminés salygos nebuvo nukrypusios nuo
literatiroje nurodomy reikalavimy, o slieky iSgyve-
nimui ir jy reprodukcijai sunkiyjy metaly kiekiai,
jnesti su dumblu | kompostg, nebuvo toksiski.

Slieky biomasé po 3 ménesiy kompostavimo (pa-
sverus po 100 ind. suaugusiy slieky) gerokai skyreési:
I variante jie svere 22,36; 11 — 30,34 ir 111 - 26,78 g.
Mitybos salygos, matyt, geriausios buvo II variante,
taciau kokony ir jaunikliy reprodukcija didziausia bu-
vo III variante.

Vertinant 3 ménesiy dumblo komposto toksiSku-
ma, buvo atliktas sékly (ridikéliy) daigumo testas
(10 Ientelé). Bandymo rezultatai rodo, kad geriausiai
po 72 valandy sudygo s¢klos I variante su meslu —
100%. 93,3% daigumas buvo II variante su senu dum-
blu ir 86,7% variante — su $vieziu dumblu (III).

Slieky panaudojimas dumblo kompostavimo pro-
cesams intensyvinti parode, kad po 3 kompostavimo
menesiy visos augaly liekanos yra galutinai suskai-
dytos, o sunkiai yranc¢iy pjuveny lieka tik smulkdis

kams daugintis nei kituose dvie-
juose variantuose.

Po trijy kompostavimo méne-
siy atlikus agrocheming analizg,

9 lentele. Dumblo komposto, pagaminto panaudojus sliekus, agrocheminiai-
fizikiniai rodikliai po 3 kompostavimo ménesiuy

Table 9. Agrochemical-physical indices of the sludge compost produced ap-
plying earthworms after 3 months of compostation

paaiskejo, kad komposto reakcija e I variantas IT variantas 11T variantas
. .. Rodiklis oy “ oy i

(pH) yra artima neutraliai (9 len- (1 mety méslas) | (1 mety dumblas) | (Sviezias dumblo miSinys)
tele), C/N santykis II ir III varian- C/N 15.8 12,2 12,9

tuose labai panasus: 12,2 ir 12,9 C % 25,97 24,76 26,88

(Siek tiek platesnis III variante). N % 1,645 2,022 2,086
Drégme svyravo tarp 63,5 ir pHKCI 7,7 7,1 6,9

66,5%. Drégme % 64,90 = 3,50 63,57 = 0,83 66,50 * 1,30
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4 pav. Slieky Eisena foetida , californica“ atskiry vystymosi stadijy dinamika skirtinguose komposty variantuose
Fig. 4. Dynamics of different stages of development of Eisenia fetida “californica” in different variants of compost

gabaléliai ir sudaro apie 25% substrato. Vilniaus Dumblo kompostas po 3 kompostavimo ménesiy su
miesto nuotéky dumble esanti sunkiyjy metaly kon-  sliekais buvo vientisos struktiiros, purus, juodas ir
centracija 3 ménesius nestabdé sliecky dauginimosi.  bekvapis.
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10 lentelé. Ridikéliy sékly dygimas skirtingy komposto varianty iStraukose jokio poveikio. Didziausi
Table 10. Sprouting of radish seeds in extracts of different variants of compost sunkiyjy metaly kiekiai bu-
vo variante su 1 mety dum-
Sudygo I blu. Vario $iame variante
Variantas Trukmé val. lékstelés Paséta | viso | Vidurkis % | buvo 2,2, cinko — 2,1, man-
sudygo gano — 2,2, chromo - 4,1,
1 | 2 | 3 .. .
gelezies — 2,1 karto daugiau
Vanduo 24 24 2 15 8 53,3 nei variante su S§vieziu
(kontrole) ‘712 g g ; g g 22’; dumblu. Tacdiau sunkiyjy
. D .

I 24 4 3 s 15 12 80,0 metaly kickiai ab;eluose ty
(1 mety méslas) 48 5 4 s 15 14 93,3 TIMO MISINTUOSE BUVO geTo-
7 5 5 5 15 15 100,0 ka} mazesni uz didziausia
1 24 35 4 15 12 80 leisting  lygi ~ dumble

(1 mety dumblas) 48 4 5 4 15 13 86,7 (LAND 20-96).
72 4 5 5 15 14 93,3 Tyrimo rezultatai leidzia
111 24 3 4 3 15 10 66,7 teigti, kad nuotéky dumblo
(évieiias dumblo 48 3 4 4 15 11 73,3 kompostuose’ esant Sunkiq_
miSinys) 72 4 S 4 15 13 86,7 ju metaly kiekiams 2 kar-
tus mazesniems uz didZiau-
APIBENDRINIMAS sig leistinaji dumble, abie-

E. fetida labai placiai paplitusi, turinti placias adap-
tyvines ribas slieko riisis. Iki §iol néra vieningos nuo-
mones, ar E. fetida ir E. adrei priklauso tai paciai
rSiai. E. fetida paplitimas jvairiuose gamtiniuose, bet
dazniau antropogeniniuose, gausiai organikos priso-
tintuose substratuose, leidzia jai keisti augimo tem-
pus bei reprodukcija priklausomai nuo mitybin€s ter-
pés ir jos mikroklimato. Tuo remiantis iSvestos pra-
monin€s Sios riSies linijos. Viena jy placiai paplitusi
Lietuvoje kaliforninio slieko vardu (E. fetida ,cali-
fornica*).

Atlikti dviejy E. fetida populiacijy palyginamieji
tyrimai: E. fetida ir E. fetida ,californica“. E. fetida
surinkta i§ natiiraliai gamtoje besikompostuojanciy
organiniy atlieky (méslo, darzoviy atlieky ir pan.),
o E. fetida ,californica“ atvezta i§ Ukrainos Ivano-
Frankovsko. I8aiSkinta, kad E. fetida , californica“ slie-
kai visose savo amziaus grupése turi mazesn¢ bio-
mas¢ nei E. fetida. Lyginant kokony ir jaunikliy rep-
rodukcijg abiejose populiacijose pastebéta, kad nors
E. fetida , californica“ per 11 savaiciy gausiau uz E.
fetida reprodukavo kokonus, bet po 13 savaiiy jy
reprodukcija abiejose populiacijose buvo panasi. Vis
delto jaunikliy gimstamumas E. fetida ,californica“
populiacijoje buvo 2 kartus didesnis.

Tyrimai, atlikti aiSkinant E. fetida , californica“ is-
gyvenimg ir reprodukcija skirtinguose nuoteky dumb-
lo, medzio pjuveny ir augaliniy lickany miSiniuose,
parod¢, kad didziausia slieky biomasé buvo tame va-
riante, kur panaudotas 1 mety senumo dumblas, ta-
¢iau didziausia reprodukcija (kokony ir jauny slieky
skaicius) buvo variante su Svieziu dumblu. MaZiausia
slieky biomase buvo I variante su galvijy méslu.

Sunkiyjy metaly kiekiai variante su $vieziu dum-
blu buvo tik foniniai ir slieky iSgyvenimui neturéjo

ju E. fetida populiacijy iSgyvenimui ir reprodukcijai
tai neturi neigiamo poveikio. Todél jvertine slieky
bioindikacinius ir augaly sekly daigumo rodiklius ga-
lime manyti, kad tokie kompostai néra toksiski.

Gauta
2001 02 21
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A. Matuseviciuté

THE LIFE CYCLE /DEATH-RATE/ AND
REPRODUCTION OF TWO POPULATIONS OF THE
EARTHWORM EISENIA FETIDA RAISED IN THE
COMPOST OF SEWAGE SLUDGE

Summary

Comparative study of two populations of E. fetida (E. fe-
tida and E. fetida “californica”) was carried out. E. fetida
specimens were collected from organic waste material (ma-
nure, vegetable waste, etc.), whereas E. fetida “californica”
were brought from Ukraine, Ivano-Frankovsk. The bio-
mass of E. fetida “californica” was found to beless than the
biomass of E. fetida in all age groups. While comparing
the reproduction of cocoons and hatchlings in both popu-
lations, it was found that E. fetida “californica” reproduced
more cocoons than E. fetida in the course of 11 weeks, but
in 13 weeks, the reproduction in both populations was si-
milar. However, the number of hatchlings produced by E.
fetida “californica” was two times higher.

Studies of the E. fetida “californica” life cycle and rep-
roduction in different mixtures of waste material (sewage
sludge, sawdust, wasted plant matter) revealed that the
biomass of earthworms was highest in the variant contai-
ning 1-year-old sewage sludge. However, the highest rep-
roduction (cocoons and hatchlings) was registered in the
variant with fresh sewage sludge. The lowest biomass of
earthworms was registered in manure.

The amounts of heavy metals in the variant with fresh
sewage sludge did not exceed the background values and
had no effect on the death rate of earthworms. The hig-
hest concentration of heavy metals was registered in a va-
riant containing 1-year-old sewage sludge. The concentra-
tion of copper, zinc, manganese, chromium and iron was
22,21, 22, 4.1 and 2.1 times higher respectively than in
the variant containing fresh sewage sludge. However, the
concentration of heavy metals in both study mixtures was
much lower than the highest permissible concentration in
sewage sludge (LAND 20-96).

The results of the study showed that when the concen-
tration of heavy metals in the compost of waste sewage
sludge was two times lower than the highest permissible
concentrationin, it had no effect on the life cycle of E. fe-
tida. Thus, the biological indices of earthworms and the in-
dices of the germinating power of plants showed that these
composts were not toxic.



