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OCENA BIOLOGICZNEJ AKTYWNOSCI KOMPOSTOW
Z ODPADOW PRZEMYSLU ROLNO-SPOZYWCZEGO

W pracy oceniano biologiczng aktywno$¢ kompostow przygotowanych z odpadéow przemystu
rolno-spozywczego (stomy zbozowej, osadu $ciekowego) z dodatkiem brykietéw tytoniowych
w stosunku do dziesigciu grzybowych patogendéw roélin. Do sktadu podstawowego kompostowanej
masy wprowadzano stom¢ kukurydziang - kompost A oraz widry drzewne - kompost B. Oba badane
komposty hamowaly wzrost grzyboéw wskaznikowych po fazie termofilnej. Kompost B z dodatkiem
wibr drzewnych wykazywal najsilniejsze oddzialywanie fungistatyczne podczas drugiej fazy
mezofilnej. Analiza podstawowego sktadu chemicznego badanego kompostu wskazuje na jego
wysoki stopien dojrzatosci (C/N=16,3).

1. WPROWADZENIE

Skutecznos¢ kompostow w kontroli doglebowych choréob roslin  zostata
udowodniona w wielu pracach [1,4,9,15]. Jest ona zwigzana z mikroorganizmami
zasiedlajagcymi kompostowany material, u ktorych pod wptywem okreslonych
bodzcoéw s$rodowiskowych zostaja wyzwolone mechanizmy kontroli. Sg one
oparte na wspotzawodnictwie o skladniki pokarmowe pomigdzy patogenami
a antagonistycznymi mikroorganizmami, produkcji antybiotykow, nadpasozytnictwie
i indukcji systemicznej w gospodarzu-ro$linie [6]. Jednocze$nie podkresla sig, ze
rodzaj kompostowanego materiatu, a takze warunki i przebieg procesu
kompostowania wywieraja ogromny wplyw na rodzaj mikroorganizmoéow zdolnych do
jej zasiedlenia [6,7,15].

W niniejszej pracy oceniano biologiczng aktywnos$¢ kompostéw przygotowanych
na bazie odpadéw przemystu rolno-spozywczego z dodatkiem brykietéw tytoniowych.
Brykiety sg bardzo wygodna forma magazynowania duzych ilosci pytu otrzymanego
na réznych etapach produkcji papierosow. Jednak zagospodarowanie tego typu
toksycznych odpadow stanowi powazny problem. Jedna z mozliwosci jest biologiczna
biodegradacja.
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Z badan przeprowadzonych przez nasz zesp6t wynika, ze nikotyna zawarta
w brykiecie ulega prawie catkowitemu rozktadowi podczas kompostowania
(dane niepublikowane).

2. MATERIALY I METODY

2.1. MATERIAL BADAWCZY

W doswiadczeniach wykorzystano dwa rodzaje kompostdow o nastepujacym
sktadzie w przeliczeniu na Swieza mas¢ materiatow:

Kompost A*: osad $ciekowy: 36 kg, brykiet tytoniowy: 5 kg , stoma zbo6z: 0,6 kg,
stoma kukurydziana: 1,2 kg, wilgotno§¢ mieszanki: 79%

Kompost B**: osad $ciekowy: 30 kg, brykiet tytoniowy: 10 kg, stoma zbdz: 0,9 kg,
wiory drzewne: 6 kg, wilgotno$¢ mieszanki: 70%

Kompostowanie prowadzono w izolowanym termicznie dwukomorowym
bioreaktorze (objetos¢ kazdej z komér 125 dm®) przez 28 dni [3]. Bioreaktor
wyposazony byt w czujnik temperatury, pH oraz system do monitoringu gazow
wylotowych. W do$wiadczeniu stosowano napowietrzanie 2 dm® na godzing. Po
procesie kompostowania w bioreaktorze, kompost dojrzewat kolejne 28 dni
w klimatyzowanym pomieszczeniu o temperaturze 30°C.

Podczas procesu kompostowania kontrolowano temperature, pH oraz prowadzono
analiz¢ mikrobiologiczng kompostow 1 oceniano ich biologiczng aktywno$¢
w stosunku do wybranych patogendéw roslinnych. Na poczatku i po zakonczeniu
kompostowania oznaczano zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogélnego
i wyznaczono stosunek C/N.

2.2. METODYKA BADAN

Metoda oznaczania biologicznej aktywnos$ci kompostow [9]

Biologiczng aktywno$¢ kompostow sprawdzano w stosunku do dziesieciu
grzybowych patogenow roslin (szczepy wskaznikowe): Alternaria alternata, Botrytis
cinerea, Cladosporium sp., Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma viride, Trichothecium roseum, Verticilium
dahlie. Grzyby te przechowywano na skosach z podlozem PDA (Merck)
w temperaturze 5°C.

Przebieg oznaczenia: Dobrze wyrosnigte na skosach grzyby wskaznikowe
sptukiwano 10 mL soli fizjologicznej. Otrzymang zawiesing zaszczepiano 100 mL
uptynnionej i schtodzonej pozywki PDA. Przygotowane podloze rozlewano do ptytek
Petriego (po okoto 15 mL). Po zestaleniu na kazdej ptytce centralnie umieszczano
okoto 0,5 g kompostu. Proby inkubowano w temperaturze 28°C prze 10 dni. Po tym
czasie mierzono w trzech réznych miejscach promien strefy hamowania wzrostu
grzyba wskaznikowego. Otrzymane wyniki usredniono i podano w milimetrach.
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Kontrole stanowity proby zawierajace komposty poddane sterylizacji w autoklawie
(121°C, 25 min.). Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtérzeniach.

Analiza mikrobiologiczna kompostow

Analiza mikrobiologiczna kompostow obejmowata oznaczenia: ogolnej liczby
drobnoustrojéw mezofilnych, termofilnych, psychrofilnych, beztlenowcdéw oraz plesni
i drozdzy. Ilo$¢ drobnoustrojow oznaczano metodg plytkowa Kocha (posiew
zalewowy) [14]. Warunki inkubacji przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Warunki inkubacji stosowane podczas analizy mikrobiologicznej kompostow

Grupa Podloze wzrostowe Temperatura Czas inkubacji
mikroorganizméw inkubacji
Mezofile Agar odzywczy (BTL) 37°C 48h
Termofilne Agar odzywcezy (BTL) 55°C 48h
Psychrofilne Agar odzywezy (BTL) 5°C 72h
Beztlenowce Agar odzywezy (BTL) 30°C 48h
Plesnie i drozdze Podloze z antybiotykiem do oznaczania 28°C 96h
liczby drozdzy i plesni (BTL)

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtérzeniach.

Analiza chemiczna kompostow

Oznaczanie zawarto$ci wegla organicznego wykonano metoda miareczkowa
z dwuchromianem potasu [8]. Azot ogdlny oznaczano metoda Kjeldahla (Kjeltec
System 1026 Distilling Unit Tecator, Dania) [8].

4. OMOWIENIE WYNIKOW

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze badane komposty
hamowaty wzrost grzybow wskaznikowych po fazie termofilnej tj. po 21 dniu procesu
kompostowania (tab. 2, rys. 1). W momencie zalozenia komposty nie wykazywaty
zadnej aktywnos$ci fungistatycznej, a w hodowlach ptytkowych grzybow
wskaznikowych w obecnosci kompostéw, stwierdzono jedynie obfity rozwoj
mikroflory bakteryjnej i grzybowej wniesionej z materialem kompostowym. Wielu
autorow uwaza, ze aktywnos$¢ kompostow wzrasta wraz z ,,wiekiem” i jest zwigzana
z poziomem rozkladu materii organicznej. Nierozlozona masa organiczna jest
bogatym  zrodtem  tatwoprzyswajalnych  sktadnikow  pokarmowych, stad
W poczatkowej fazie kompostowania mechanizmy biokontroli nie zostaja
uruchomione, poniewaz zardwno patogen, jak i antagonista egzystujg jako sparofity
[6,15]. Zatem $wiezy kompost nie tylko nie ogranicza rozwoju patogendw, lecz moze
wrecz stanowi¢ zrodto infekcji, co zostato potwierdzone w naszych badaniach.

Waznym czynnikiem wplywajacym na biologiczng aktywno$¢ kompostow sa
zmiany temperatury w czasie procesu kompostowania.
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Tab. 2. Oddzialywanie badanych kompostéw na wzrost grzybow wskaznikowych

Kompost A B

Czas [dni] 0 7 28 0 7 28 56
Szczep wskaznikowy
Rhizoctonia solani 0 0 13 0 0 6 45
Verticilium dahlie 0 0 0 0 0 4 45
Trichoderma viride 0 28 20 0 22 21 25
Alternaria alternata 0 0 7 3 0 8 25
Fusarium solani 0 0 0 0 0 32 45
Fusarium oxysporum 0 0 23 0 0 0 45
Sclerotinia sclerotiorum 0 0 0 0 0 0 45
Botrytis cinerea 0 0 15 0 0 38 45
Cladosporium sp. 0 0 0 0 0 0 45
Trichothecium roseum 4 0 10 4 0 5 25

Podczas fazy termofilnej ma miejsce sanitacja kompostow, a wysokie temperatury
powodujg zmniejszenie si¢ liczby flory patogennej, nasion chwastow i1 niepozadanych
mikroorganizméw do akceptowanego poziomu [13]. Faze tg przezywaja jedynie
gatunki termoodporne lub posiadajgce mechanizmy pozwalajace na przetrwanie
niekorzystnych zmian $rodowiskowych. Naleza do nich przetrwalnikujace laseczki
Bacillus, ktére juz w 21 dniu (koniec fazy termofilnej) w obu badanych kompostach
stanowily mikroflore dominujaca w grupie mikroorganizméw mezofilnych
i termofilnych. Z dojrzewajacych kompostoéw wyizolowano wiele szczepow Bacillus
charakteryzujacych si¢ silnym oddzialywaniem przeciwgrzybicznym [2,9].
Syntetyzowaly one pozakomdrkowo antybiotyki, enzymy oraz inne substancje zdolne
do rozktadu grzyba [4,9,10]. W 28 dniu kompostowania spektrum fungistatycznego
oddziatywania obu badanych kompostow byto bardzo zblizone. Jednak z uwagi na
pojawienie si¢ licznej grupy beztlenowcdéw w komposcie A* (tab. 3) i zwigzane z tym
niekorzystne beztlenowenie przemiany, kompost ten zlikwidowano.

Tab. 3. Zmiany badanych grup drobnoustrojéw podczas kompostowania

Kompost Kompost A* Kompost B**

Czas[dni]| © 7 21 28 0 7 21 28 56
Grupa
mikroorganizmé
Mezofilne 4,0x10° | 4,2x107 | 2,5x107 | 9,3x107 | 1,6x10" | 3,3x10° | 4,6x10° | 6,9x10" |2,0x10"
Termofilne - - 1,6x107 | 3,2x10° - 2,6x10% | 1,2x10° | 3,0x10° |1,7x10°
Psychrofilne 32x10°| - - |2,3x10* | 21x10"| - - - -
Plesnie i drozdze 50 - 7,5x10° - 5,9x10* - 1,4x10° - -
Beztlenowe 4,0x10° | 1,2x107 | 6,0x10* | 1,5x10° | 7,1x10° | 2,6x107 | 1,2x10* - -

W  przypadku kompostu B** najsilniejsze oddziatywanie fungistatyczne
obserwowano, po 30-dniowym okresie dojrzewania w temperaturze 30°C tj. w 56 dniu
kompostowania. Wéwczas kompost ten hamowat catkowicie wzrost siedmiu spo$rod
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dziesigciu grzybow wskaznikowych w hodowlach ptytkowych. Wzrost grzybow T.
viride, A. alternata i T. roseum hamowany byt w strefie 25 mm.

W celu sprawdzenia, czy fungistatyczne oddziatywanie badanych kompostow jest
wynikiem obecno$ci w nich aktywnej mikroflory, czy by¢ moze jest efektem
obecnosci nikotyny, komposty poddano jalowieniu w autoklawie w 121°C
(temperatura wrzenia nikotyny 246°C). W hodowlach ptytkowych z kompostami
poddanymi obrébce cieplnej nie obserwowano stref hamowania grzybéw
wskaznikowych.

Analiza mikrobiologiczna i fizyczno-chemiczna (pH, temperatury — rys. 1)

wskazuje na prawidlowy przebieg kompostowania w przypadku kompostu B** oraz
na wysoki stopien jego dojrzatosci (C/N=16,3 — tab. 4).
W przypadku kompostu A*, stosunek C:N po zakonczeniu kompostowania byt
wyzszy niz na poczatku. Wskazuje to na nieprawidlowy przebieg procesu
biodegradacji materii organicznej, ktory wynikat z niedoboru wegla w kompostowanej
biomasie — wyjsciowy stosunek C/N byt rowny 8,16 (tab. 4).

Tab. 4. Parametry chemiczne badanych kompostow

Rodzaj kompostu Cla/kgs.s.] | N[g/kgs.s.] CIN
Kompost A*:
poczatek 362,7 44,45 8,16
koniec (28 dzien) 331,2 30,66 10,8
Kompost B**:
poczatek 405 23,31 17,37
koniec (56 dzien) 370,8 22,75 16,3
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Rys. 1. Zmiany wybranych parametréw fizyczno-chemicznych podczas kompostowania

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen mozna twierdzi¢, ze komposty
przygotowane na bazie odpadoéw przemystu rolno-spozywczego z dodatkiem
brykietoéw tytoniowych moga stanowi¢ podstawe do opracowania biologicznie
aktywnych preparatow skutecznych w zwalczaniu grzybowych patogenow roslin.
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Watpliwos¢ moze budzi¢ jedynie obecnos¢ w nich substancji niebezpiecznych,
azwlaszcza nikotyny. Znane sa liczne doniesienia literaturowe dotyczace
biodegradacji nikotyny w roztworach wodnych ($ciekach) przez wyizolowane
mikroorganizmy, lecz nie mniej powazny problem stanowig state opady
poprodukcyjne o charakterze substancji statej [12]. Jednak badania prowadzone przez
nasz zespot wskazujg jednak, ze podczas kompostowania mieszanek zawierajacych
brykiet tytoniowy, nikotyna ulega prawie calkowitej (80%-owej) biodegradacji - do
poziomu, ktory nie stanowi zagrozenia dla $rodowiska naturalnego (dane
niepublikowane).
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THE EVALUATION OF BIOLOGICAL ACTIVITY OF COMPOSTS PREPARED FROM
AGRO-FOOD INDUSTRY WASTE

The biological activity of compost prepared from agro-food industry waste (cereal straw, sewage
sludge) with tobacco waste addition against ten fungal phythopathogenes was studied. The basic
composition of composting mixture was enriched with corn straw — compost A and wood shavings —
compost B. Both composts inhibited the growth of indicator fungi after thermophilic phase. The strongest
fungistatic activity was found for compost B during second mesophilic phase. Analysis of the basic
chemical composition of this compost indicates on a high maturity value (C/N=16,3).
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