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WYKORZYSTANIE D�D�OWNIC  
DO OCENY ZANIECZYSZCZENIA GLEB METALAMI CI��KIMI 

 
USE OF EARTHWORMS TO ASSESS SOIL CONTAMINATION WITH HEAVY METALS 

 
Abstrakt: Celem przeprowadzonych przez nas bada� była ocena mo�liwo�ci wykorzystania d�d�ownic do badania 

zanieczyszczenia gleb. Do bada� wykorzystano d�d�ownice Dendrobaena veneta pochodz�ce z Hodowli D�d�ownic „Ekagro 

Sp. z o.o.” ze Słupska oraz naturalnie wyst�puj�ce w �rodowisku d�d�ownice ziemne Lumbricus terrestris. Zbadano sorpcj� 
metali ci��kich przez badany gatunek d�d�ownic, a tak�e wpływ czasu ekspozycji na st��enie Cd, Pb i Zn w ich organizmach. 

Przeprowadzono równie� wst�pne badania biomonitoringowe okolic Chmielowic k. Opola z wykorzystaniem naturalnie 

wyst�puj�cego na badanym obszarze gatunku d�d�ownic. W d�d�ownicach metod� absorpcyjnej spektrometrii atomowej 

(AAS) oznaczano st��enia: Cd, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn. 

 

Słowa kluczowe: d�d�ownice, metale ci��kie, zanieczyszczenie gleb, absorpcyjna spektrometria atomowa (AAS) 

 

Abstract: The aim of our investigations was assessment of earthworms usefulness in investigations of soil contamination. In 

our researches the earthworms Dendrobaena veneta (from Earthworms Farm „Ekagro Sp. z o.o.”, Słupsk, PL) and naturally 

occurring in environment earthworms Lumbricus terrestris were tested. The heavy metal type and exposition time influences 

on Cd, Pb and Zn concentrations in earthworms organism were investigated. The preliminary biomonitoring researches were 

conducted in the region of Chmielowice (Opole voivodship, south-western Poland). The concentrations of: Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, 

Pb and Zn were determined in earthworms with atomic absorption spectrometry (AAS). 

 
Keywords: earthworms, heavy metals, soil contamination, atomic absorption spectrometry (AAS) 

 
W badaniach monitoringowych, tak�e ekosystemów 

glebowych, coraz cz��ciej wykorzystywane s� bioindykatory 

i biomonitory; organizmy, które wskazuj� na mierzalne 

zmiany morfologiczne, anatomiczne i fizjologiczne 

zachodz�ce wskutek fizykochemicznych zmian  

w ekosystemie, w którym �yj�. Cennych informacji 

dostarczaj� badania pierwiastków, głównie metali ci��kich, 

zakumulowanych w ich strukturze.  

Procesy zachodz�ce w glebie, �yciodajnym podło�u 

wszystkich ekosystemów l�dowych, maj� zasadnicze 

znaczenie dla ich trwało�ci i funkcjonowania [1]. Metale 

ci��kie, przenikaj�c do gleb, mog� wpływa� szkodliwie na 

flor�, zwierz�ta glebowe i człowieka, b�d�cego 

niejednokrotnie ostatnim ogniwem detrytusowych 

ła�cuchów troficznych [2, 3]. 

Translokacja metali ci��kich z gleby do organizmów 

�ywych jest uwarunkowana wieloma czynnikami, m.in. 

wilgotno�ci� i pH gleby, obecno�ci� i form�, w jakiej 

wyst�puj� inne metale, zawarto�ci� materii organicznej  

w glebie [4]. Dla przykładu metale ci��kie, zwłaszcza kadm, 

wykazuj� du�� mobilno�� w glebach o odczynie kwa�nym 

[5]. 

D�d�ownice (Lumbricus), ze wzgl�du na powszechne 

wyst�powanie w �rodowisku �ciółkowo-glebowym, 

całoroczn� dost�pno�� oraz wzgl�dnie du�� tolerancj�  
w stosunku do badanych metali ci��kich, mog� by� dobrymi 

biomonitorami gleb. 

Nale�� one do typu pier�cienic (Annelida) - 

charakterystycznych bezkr�gowych organizmów 

robakowatych, których ciało zbudowane jest z segmentów - 
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pier�cieni. Pier�cienice licz� około 9000 gatunków. 

Wyró�nia si� w�ród nich gromady: wieloszczety 

(Polychaeta), sk�poszczety (Oligochaeta) i pijawki 

(Hirudinea) [6, 7]. D�d�ownice nale�� do gromady 

sk�poszczetów (Oligochaeta), rodziny d�d�ownicowatych 

(Lumbricidae). Zasiedlaj� najcz��ciej gleby gliniaste i �yzne 

(zawieraj�ce du�� ilo�� materii organicznej). Od�ywiaj� si� 
wył�cznie materi� organiczn� pochodzenia ro�linnego  

i zwierz�cego [8].  

Ich obecno�� wpływa na jako�� gleby. Pozostawiaj�c po 

sobie korytarze wewn�trz ziemi, umo�liwiaj� jej 

przewietrzanie, mieszaj� warstwy gleby,  

np. wci�gaj�c pokarm z wy�szych warstw ziemi, wzbogacaj� 
w substancje organiczne, a tak�e o kilkadziesi�t procent 

zwi�kszaj� zdolno�� chłonn� gleby. Maj� tak�e wpływ na 

odczyn pH gleby i kumulacj� w niej witaminy B12 [6, 9]. 

Wykazuj� bardzo du�� tolerancj� pokarmow�, a tak�e 

wytrzymało�� głodow�. Jako pokarm najcz��ciej wybierane 

s� szcz�tki ro�lin, w których zachodz� ju� procesy gnilne, 

przyspieszaj�c i powi�kszaj�c tym samym zawarto�� humusu 

(próchnicy) [10].  

Wraz z pokarmem mog� zjada� ró�ne rozwijaj�ce si�  
w glebie patogeny, np. bakterie i grzyby. W przewodzie 

pokarmowym d�d�ownicy istniej� dogodne warunki do 

rozwoju mikroorganizmów, które pozytywnie wpływaj� na 

sposób trawienia pokarmu, a tym samym wywieraj� 
korzystny wpływ na �yzno�� gleby [8]. 

D�d�ownice ziemne (zwłaszcza odmiana Eisenia fetida) 

s� wykorzystywane do tzw. wermikompostowania 

komunalnych odpadów organicznych. Ten typ 

kompostowania jest popularny m.in. we Francji  

oraz w Kanadzie. Wa�n� cech� wermikompostu 

wyprodukowanego przez d�d�ownice jest mniejsza 

zawarto�� metali ci��kich: Pb, Cd i Zn w stosunku do 

st��enia tych metali zawartych w osadach poddanych 

kompostowaniu. Ustalono, �e d�d�ownice s� swoistymi 

sorbentami metali ci��kich. Stwierdzono tak�e, �e utylizacja 

odpadów �ciekowych t� metod� jest korzystna dla 

�rodowiska [11, 12]. 

W Chinach prowadzono badania z wykorzystaniem 

d�d�ownic Eisenia fetida. Badano ich wpływ na popraw� 
�yzno�ci i zawarto�ci metali ci��kich (Cu i Cd) w osadach 

�ciekowych, a tak�e na jako�� plonu ro�lin hodowanych  

w glebie z dodatkiem osadu. W osadzie �ciekowym 

przetwarzanym przez d�d�ownice stwierdzono zmniejszon� 
zawarto�� materii organicznej, azotu całkowitego i metali 

ci��kich oraz zwi�kszon� zawarto�� fosforu i potasu 

całkowitego, a tak�e biodost�pnych form azotu, fosforu  

i potasu. Ro�liny rosn�ce na takim osadzie charakteryzowały 

si� zwi�kszon� biomas�. Zawierały tak�e mniej metali 

ci��kich [13]. 

Suthar i współprac. [14] poszukiwali korelacji pomi�dzy 

st��eniem metali ci��kich (Zn, Cu, Pb, Cd i Mn) w glebie  

i w bytuj�cych w niej d�d�ownicach. D�d�ownice pobierano 

z terenów o ró�nym stopniu zanieczyszczenia gleb metalami 

ci��kimi. Autorzy stwierdzili, �e d�d�ownice s� bardzo 

dobrymi bioakumulatorami metali ci��kich, a zawarto�� 
analitów w tkankach d�d�ownic zale�y od ich st��enia  

w glebie, dlatego d�d�ownice mog� by� dobrymi 

biomonitorami zanieczyszczenia gleb metalami ci��kimi.  

W Polsce pierwsze hodowle d�d�ownic zało�ono na 

pocz�tku lat 90. [11]. Obecnie d�d�ownice namno�one  

w tych hodowlach wykorzystuje si� m.in. do zwi�kszenia 

�yzno�ci gleb, produkcji paszy dla zwierz�t, a tak�e do 

sorbowania metali ci��kich w ska�onych glebach 

(bioremediacja) [9]. 

W 2003 roku prowadzono badania wpływu kadmu na 

proces rozmna�ania si� d�d�ownic z gatunku Dendrobaena 

veneta. Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, 

�e d�d�ownice mog� akumulowa� du�e ilo�ci tego metalu 

(265,4 ± 1,6 mg/kg s.m.). Stwierdzono równie�, �e kadm 

wpływał na degradacj� struktury jajników, kumulował si� 
równie� w zwojach nerwowych. Oceniono, �e d�d�ownice s� 
zdolne do przetrwania w glebach o znacznym st��eniu 

kadmu (50 mg/kg s.m.), jednak skutkuje to zmniejszeniem 

liczby składanych jaj [5]. 

Piotrkowski i Jackowska [15] prowadzili badania maj�ce 

na celu ocen� akumulacji metali ci��kich, zawartych  

w osadach po�ciekowych wprowadzonych do gleby, przez 

hodowane w nich d�d�ownice Eisenia fetida. Stwierdzono, 

�e wraz ze zwi�kszeniem si� zawarto�ci badanych metali 

ci��kich w �rodowisku hodowli zwi�kszała si� zawarto�� 
tych analitów w organizmach d�d�ownic. Był to ponad  

7-krotny wzrost zawarto�ci kobaltu, 14-krotny kadmu  

i 23-krotny chromu w d�d�ownicach hodowanych w samym 

osadzie, w porównaniu do d�d�ownic hodowanych w glebie. 

Autorzy stwierdzili, �e niezale�nie od zawarto�ci metali 

ci��kich w �rodowisku glebowym d�d�ownice Eisenia fetida 

akumuluj� je w nast�puj�cym szeregu: Cu < Mn < Cd < Zn  

< Fe [15]. 

Celem przeprowadzonych przez nas bada� 
laboratoryjnych była ocena wła�ciwo�ci sorpcyjnych 

organizmu d�d�ownicy Dendrobaena veneta. Zbadano 

wpływ st��enia Cd, Pb i Zn w glebie na akumulacj� tych 

metali w d�d�ownicach. Okre�lono równie� wpływ czasu 

ekspozycji d�d�ownic na st��enie tych analitów w ich 

organizmach.  

Wykorzystuj�c wyniki bada� laboratoryjnych, dokonano 

oceny zanieczyszczenia gleb formami biodost�pnymi metali 

ci��kich (Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb i Zn) terenów  

w okolicach Chmielowic (woj. opolskie). W badaniach 

biomonitoringowych wykorzystano wyst�puj�ce tam 

d�d�ownice ziemne Lumbricus terrestris.  

Badania prowadzono w Zakładzie Bada� 
Fizykochemicznych Katedry Biotechnologii i Biologii 

Molekularnej Uniwersytetu Opolskiego. 

Sposób preparowania próbek i prowadzenia analiz 

Badania laboratoryjne 

W celu oceny wpływu zanieczyszczenia gleb metalami 

ci��kimi na poziom ich akumulacji w d�d�ownicach 

Dendrobaena veneta zało�ono hodowle laboratoryjne tego 

gatunku w 0,5 kg próbkach gleby (uniwersalna ziemia 

kwiatowa o pH = 5,5÷6,5) sztucznie zanieczyszczonej 

metalami ci��kimi (Cd, Pb i Zn). D�d�ownice hodowane 
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były (po 5 sztuk w jednym pojemniku) przez 14 dni w glebie 

sztucznie zanieczyszczonej odpowiednio: Cd (w zakresie 

st��e� 0,5÷8 mg Cd/kg gleby s.m.), Pb (20÷130 mg Pb/kg 

gleby s.m.) i Zn (20÷200 mg Zn/kg gleby s.m.).  

Równolegle prowadzona była hodowla kontrolna 

d�d�ownic na glebie niezanieczyszczanej w laboratorium 

zawieraj�cej odpowiednio: Cd - 2,1; Pb - 65 i Zn -  

95 mg/kg s.m.  

Aby dokona� oceny wpływu czasu ekspozycji 

d�d�ownic na st��enie metali ci��kich: Cd, Pb i Zn, w ich 

organizmach zało�ono nowe hodowle laboratoryjne. W tym 

celu umieszczono po 25 osobników Dendrobaena veneta  

w trzech pojemnikach polietylenowych wypełnionych 

uniwersaln� ziemi� kwiatow� o pH = 5,5÷6,5  

o masie 2,5 kg. Do gleby wprowadzono metale ci��kie  

w nast�puj�cych st��eniach: I pojemnik -  

4,1 mg Cd/kg gleby s.m., II pojemnik - 135 mg Pb/kg gleby 

s.m. i III pojemnik - 195 mg Zn/kg gleby s.m. Próbki do 

bada� (po 5 d�d�ownic) pobierano w równych odst�pach 

czasu, co 8 (Cd) i 10 (Zn i Pb) dni.  

Przez cały czas w hodowlach utrzymywano stał� 
wilgotno�� �rodowiska, uzupełniaj�c straty wilgoci wod� 
dejonizowan�. Po okresie ekspozycji badane osobniki były 

pobierane z hodowli, przechowywane przez 2 dni  

w ciemnym miejscu w celu wypró�nienia si�  
(w polietylenowych pojemnikach z wilgotn� gaz�), 
oczyszczane z zanieczyszcze� mechanicznych (płukane  

w wodzie dejonizowanej), u�pione za pomoc� eteru 

dietylowego i suszone w temperaturze 323 K. 

 

Badania biomonitoringowe 

Badania biomonitoringowe z wykorzystaniem 

d�d�ownicy ziemnej Lumbricus terrestris prowadzono na 

obszarze Chmielowic (miejscowo�� w gminie 

Komprachcice, powiat opolski). Próbki d�d�ownic do bada� 
pobierano w lipcu 2009 roku. Miejsca, z których pobierano 

próbki Lumbricus terrestris, zaznaczono na mapie (rys. 1). 

Jednorazowo z 30 cm warstwy gleby pobierano od 5 do 

7 osobników d�d�ownicy ziemnej (Lumbricus terrestris). Po 

pobraniu z ziemi bezkr�gowce były wst�pnie myte wod� 
dejonizowan�, a nast�pnie umieszczane w pojemnikach 

polietylenowych wyło�onych gaz� nas�czon� wod� 
dejonizowan�. Nast�pnie próbki zostały przewiezione do 

laboratorium, gdzie były przechowywane przez 2 dni  

w ciemnym miejscu. D�d�ownice oczyszczone  

z zanieczyszcze� mechanicznych (płukane w wodzie 

dejonizowanej), u�pione za pomoc� eteru dietylowego, 

suszono w temperaturze 323 K. 

Pomiary metod� AAS 

Próbki d�d�ownic przeznaczone do analizy metod� 
atomowej absorpcyjnej spektrometrii (AAS) były 

mineralizowane w mieszaninie kwasu azotowego(V) i kwasu 

chlorowego(VII) metod� na mokro [16]. 

Do analizy st��e� metali ci��kich w roztworach po 

mineralizacji wykorzystano absorpcyjny spektrometr 

atomowy SOLAAR 969 firmy UNICAM. W tabeli 1 podano 

progi wykrywalno�ci oraz granice oznaczalno�ci metali 

ci��kich, charakteryzuj�ce spektrometr AAS [17].  

Chmielowice

drogi

Potok Prószkowski

tory kolejowe

miejsca pobierania 
próbek d�d�ownic

1

2
3

5

4

N

las

 
Rys. 1. Miejsca pobierania próbek d�d�ownicy ziemnej Lumbricus terrestris na obszarze Chmielowic 

Fig. 1. Locations of the earthworms Dendrobaena veneta samples uptake on the Chmielowice area 
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Tabela 1. Granice wykrywalno�ci oraz granice oznaczalno�ci 

charakterystyczne dla absorpcyjnego spektrometru atomowego SOLAAR 

969 firmy UNICAM [17] 

Table 1. The limits of detection and the limits of determination of the atomic 

absorption spectrometer SOLAAR 969 produced by UNICAM [17] 

Symbol 

pierwiastka 

Granica wykrywalno�ci 

[mg/dm3] 

Granica oznaczalno�ci 

[mg/dm3] 

Cd 0,0028 0,032 

Cu 0,0045 0,041 

Mn 0,0016 0,029 

Ni 0,008 0,063 

Pb 0,013 0,10 

Zn 0,0033 0,013 

Do kalibrowania wykorzystano wzorce firmy ANALYTIKA Ltd. (CZ).  

Zawarto�� wybranych analitów w próbkach 
d�d�ownicy Dendrobaena veneta 

W celu oceny wpływu zanieczyszczenia gleby metalami 

ci��kimi na poziom ich akukumulacji w d�d�ownicach 

badane osobniki wprowadzono do gleby zawieraj�cej metale 

ci��kie w st��eniach mniejszych ni� graniczne warto�ci dla 

gleb zawieraj�cych zanieczyszczenia pochodzenia 

antropogennego. Zgodnie z Rozporz�dzeniem Ministra 

�rodowiska [18], dotycz�cym standardów jako�ci gleby  

i jako�ci ziemi, gleba uznana jest za zanieczyszczon�, gdy 

st��enie co najmniej jednej substancji przekracza warto�� 
dopuszczaln� (warto�ci dopuszczalne st��e� metali ci��kich 

w wierzchnich poziomach terenów przemysłowo-

-komunikacyjnych (grupa C) wynosz� odpowiednio: Cd - 15; 

Pb - 600 i Zn -1000 mg/kg s.m.). 

Wyniki pomiarów st��e� metali ci��kich Cd, Pb i Zn  

w d�d�ownicach Dendrobaena veneta pobranych z hodowli 

laboratoryjnych w celu oceny wpływu zanieczyszczenia gleb 

metalami ci��kimi na poziom ich akumulacji w ich 

organizmach przedstawiono w tabeli 2 i na wykresach na 

rysunkach 2-4. W próbie kontrolnej, któr� stanowiły 

d�d�ownice hodowane w glebie niezanieczyszczonej  

w sposób sztuczny metalami ci��kimi, oznaczono Cd - 3,0; 

Pb - 6,7 i Zn - 57,71 mg/kg s.m.  

 
Tabela 2. Zawarto�� metali ci��kich w d�d�ownicach Dendrobaena veneta  

Table 2. Concentrations of heavy metals in earthworms Dendrobaena veneta 

St��enie Cd  

[mg/kg s.m.] 

St��enie Pb  

[mg/kg s.m.] 

St��enie Zn  

[mg/kg s.m.] 

gleba 

cg 

d�d�ownice 

cd 

gleba 

cg 

d�d�ownice 

cd 

gleba 

cg 

d�d�ownice 

cd 

2,6 11,7 85 6,6 115 76,4 

3,1 10,6 115 7,0 145 97,3 

4,1 18,7 135 12,2 195 85,3 

6,1 32,8 165 17,7 245 100,0 

10,1 50,5 195 34,3 295 112,7 

 
Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e 

d�d�ownice Dendrobaena veneta sorbuj� metale ci��kie 

zakumulowane w glebie. Wraz ze wzrostem st��enia metali 

ci��kich w �rodowisku bytowania wzrasta st��enie tych 

analitów w organizmie d�d�ownic.  

Na wykresach na rysunkach 5-7 przedstawiono wyniki 

bada� wpływu czasu ekspozycji d�d�ownic na st��enie 

metali ci��kich: Cd, Pb i Zn w ich organizmach. 

Z wykresów wynika, �e wydłu�enie czasu ekspozycji 

d�d�ownic powoduje zwi�kszenie st��enia metali ci��kich  

w tkankach badanych osobników.  

 

 

 
Rys. 2. Sorpcja kadmu z gleby przez d�d�ownice Dendrobaena veneta 

Fig. 2. Sorption of cadmium from the soil by earthworms Dendrobaena veneta 
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Rys. 3. Sorpcja ołowiu z gleby przez d�d�ownice Dendrobaena veneta 

Fig. 3. Sorption of lead from the soil by earthworms Dendrobaena veneta 

 

 
Rys. 4. Sorpcja cynku z gleby przez d�d�ownice Dendrobaena veneta 

Fig. 4. Sorption of zinc from the soil by earthworms Dendrobaena veneta 

 

 
Rys. 5. Wpływ czasu ekspozycji d�d�ownic na st��enie kadmu w ich organizmach 

Fig. 5. Influence of earthworms exposure time on cadmium concentration in their bodies 
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�

Rys. 6. Wpływ czasu ekspozycji d�d�ownic na st��enie ołowiu w ich organizmach 

Fig. 6. Influence of earthworms exposure time on lead concentration in their bodies 

�

�

Rys. 7. Wpływ czasu ekspozycji d�d�ownic na st��enie cynku w ich organizmach 

Fig. 7. Influence of earthworms exposure time on zinc concentration in their bodies 

 

Badania biomonitoringowe z wykorzystaniem 
d�d�ownicy ziemnej Lumbricus terrestris 

W pi�ciu próbkach d�d�ownicy ziemnej Lumbricus 

terrestris pobranych z miejsc pomiarowych, które 

zaznaczono na mapie (rys. 1), oznaczono metale ci��kie: Cd, 

Cu, Mn, Ni, Pb i Zn. Przeprowadzone badania pozwoliły na 

wst�pn� ocen� zanieczyszczenia obszaru Chmielowic tymi 

analitami. Wyniki z przeprowadzonych bada� przedstawiono 

w tabeli 3 i na wykresach (rys. rys. 8 i 9). 

Wst�pne badania biomonitoringowe obszaru 

Chmielowic z wykorzystaniem d�d�ownic Lumbricus 

terrestris wskazuj� na zró�nicowane zanieczyszczenie gleby 

na badanym obszarze. 

W d�d�ownicach pobranych na obszarze zabudowanym 

(miejsca 1-3) odnotowano porównywalnie du�e st��enia 

ołowiu, miedzi i kadmu, przy czym najwi�cej kadmu 

zakumulowało si� w organizmach d�d�ownic pobranych 

przy torach, w miejscu oznaczonym numerem 5  

(17,5 mg/kg s.m.). We wszystkich miejscach odnotowano 

porównywalne st��enia cynku, niklu i manganu, przy czym 

w miejscu oznaczonym numerem 3 st��enie manganu było 

prawie trzykrotnie wi�ksze od �redniej z pozostałych miejsc. 

 
Tabela 3. Zawarto�� metali ci��kich w próbkach d�d�ownicy ziemnej 

Lumbricus terrestris 

Table 3. Concentrations of heavy metals in samples of earthworms 

Lumbricus terrestris 

St��enie metali ci��kich w d�d�ownicach  

[mg/kg s.m.] Nr miejsca pomiarowego 

Cd Cu Mn Ni Pb Zn 

1 14,5 7,55 37,8 9,02 14,7 345 

2 10,8 7,85 80,7 5,59 13,8 245 

3 7,7 12,79 154,5 7,05 15,9 303 

4 6,9 9,08 58,3 6,28 7,1 267 

5 17,5 4,95 62,1 4,38 4,5 382 
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Rys. 8. St��enie Cd, Cu, Ni i Pb w d�d�ownicach ziemnych Lumbricus terrestris  

Fig. 8. Concentration of Cd, Cu, Ni and Pb in earthworms Lumbricus terrestris 

 

�

Rys. 9. St��enie Mn i Zn w d�d�ownicach ziemnych Lumbricus terrestris 

Fig. 9. Concentration of Mn and Zn in earthworms Lumbricus terrestris 

 

Podsumowanie i wnioski 

Metody biomonitoringowe staj� si� coraz bardziej 

popularnym sposobem oceny zanieczyszczenia �rodowiska: 

aerozolu atmosferycznego, wód oraz �rodowiska glebowego. 

Do oceny zanieczyszczenia gleby wykorzystywane s� m.in. 

organizmy nale��ce do pedofauny, których przedstawicielem 

s� d�d�ownice. Ich wła�ciwo�ci bioakumulacyjne, poprzez 

sorpcj� metali ci��kich, polepszaj� jako�� wermikompostu. 

Nieliczne jeszcze badania wykazały, �e d�d�ownice 

akumuluj� metale ci��kie proporcjonalnie do ich st��enia  

w �rodowisku glebowym. 

Zaprezentowane wyniki bada� dotyczyły oceny 

wła�ciwo�ci sorpcyjnych organizmu d�d�ownicy 

Dendrobaena veneta oraz wst�pnych bada� 
biomonitoringowych z wykorzystaniem d�d�ownicy ziemnej 

Lumbricus terrestris. 

Wyniki bada� wskazuj�, �e: 

- w warunkach laboratoryjnych d�d�ownice akumuluj� 
metale ci��kie proporcjonalnie do ich st��enia w glebie 

(rys. rys. 2-4), 

- na podstawie badania kinetyki sorpcji prowadzonej 

przez 40 dni (rys. rys. 5-7) mo�na stwierdzi�, �e 

długotrwały i post�puj�cy proces akumulacji nie okre�la 

ich pojemno�ci sorpcyjnej, przy czym nale�y si� 
spodziewa�, �e zbyt długa ekspozycja mo�e prowadzi� 
do obumarcia organizmów testowych. 

- wst�pne badania biomonitoringowe wskazuj� na wa�ne 

ró�nice w st��eniach badanych metali ci��kich  

w organizmie d�d�ownic, szczególnie Cu, Cd i Pb, 

zaobserwowane na obszarze zabudowanym,  

w porównaniu z terenami le�nymi i nieu�ytkami  

(rys. rys. 8 i 9). 
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