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Metodyka badarn kompostu z odpadéw
jako stymulatora wzrostu roslin
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W pracy przedstawiono metodyke badan odpadéw organicznych uzytych do
procesu kompostownia oraz dojrzatego kompostu w aspekcie wykorzystania
go jako stymulatora wzrostu roslin uprawnych. Regulatory wzrostu w ogol-
nym ujeciu to takie zwigzki organiczne, ktére zwiekszajg lub hamujg procesy
wzrostu i rozwoju roslin. Z dostepnych danych literaturowych [7—8] wynika,
ze gitéwnymi ,wytwoércami” endogennych stymulatoréw wzrostéw sg fitohor-
mony. Na uwage zastuguje to, ze fitohormony bedg zawarte w obumartych
czesciach roslin i innych odpadach pochodzenia roslinnego poddawanych
procesowi rozktadu tlenowego poprzez kompostowanie [16]. Badanie za-
wartosci fitohormonéw zaréwno w odpadach roslinnych poddawanych pro-
cesowi kompostowania, jak rowniez fitohormonoéw, ktoére pozostang w doj-
rzatym komposcie po przebiegu catego procesu obrobki tlenowej, umozliwi
wykorzystanie kompostu nie tylko jako nawozu organicznego i $rodka po-
prawiajgcego wiasciwosci gleby, ale takze jako medium majgcego dodatni
wplyw na procesy wzrostu oraz rozwoju roslin.

W prowadzonych badaniach doswiadczalnych uwaga zostata skupiona na
wyborze fitohormonéw i obserwacji ich zawartosci podczas procesu kompo-
stowania, ktéry prowadzony jest w kompostowni w Zywcu dziatajgcej wedtug
technologii Herhof z wykorzystaniem bioreaktora, by zapewni¢ intensywny
rozktad substancji organicznej. W procesie wykorzystuje sie zarbwno odpa-
dy biodegradowalne pochodzace z gospodarstw domowych, jak i odpady
zielone z pielegnacji terenow zielonych.

1. Wstep

Waznym aspektem w zakresie racjonalnego gospodarowania glebami oraz po-
prawiania ich stanu jest wykorzystywanie naturalnych i organicznych Srodkow
do nawozenia ro§lin [1]. Na uwage zastuguje coraz wigksze wyjalawienie gleby.
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Przyczyna jest rzadsze stosowanie nawozOw pochodzenia organicznego takich
jak kompost.

Czynniki degradacyjne gleby podzielono na dwa rodzaje [2]:

- chemiczne i fizykochemiczne, np. zubozenie zasobow préchnicy oraz sktadni-
kéw pokarmowych,

- biologiczne, np. przeszkody zwiazane z obiegiem sktadnikéw pokarmowych.

Wynikiem takiego stanu rzeczy moze by¢ catkowite pozbawienie gleb natural-
nych substancji poprawiajacych ich wtasciwosci. Prawdopodobnie dobrym roz-
wiazaniem bedzie wykorzystanie kompostu jako naturalnego stymulatora wzro-
stu ro$lin. W ostatnich latach zauwaza sie¢ wzrost zainteresowania stymulatorami
(regulatorami) wzrostu ro§lin. Wiaze si¢ to z odkrywaniem coraz to nowszych
zwiazkéw, ktore wplywaja pozytywnie badZ negatywnie na ro$liny [7]. Wedlug
Environmental Protection Agency (Agencji Ochrony Srodowiska) regulatorami
wzrostu moga by¢ ,,wszelkie substancje lub mieszaniny substancji przeznaczo-
nych do fizjologicznych dziatani, w celu przyspieszenia lub opOznienia tempa
wzrostu lub dojrzewania, lub w inny sposéb mogace zmieni¢ zachowanie ro-
§lin lub ich produktéw. Ponadto, regulatory wzrostu roSlin charakteryzuja sig
zastosowaniem niskich stezefi; zastosowanie wysokiego stezenia tych samych
zwiazkOw czesto uwazane sa za chwastobdjcze” [12].

Regulatorami wzrostu roslin sa hormony ro$linne (fitohormony), bedace drob-
noczasteczkowymi substancjami. Fitohormony sa wytwarzane w réznych cze-
Sciach roSlin, a ich dzialanie zwiazane jest z poszczegdlnymi stadiami zycia
roSliny [9]. Do hormondéw pobudzajacych rozwdj rosliny naleza auksyny, gibe-
reliny oraz cytokininy.

Z opracowan literaturowych [10] wynika, ze regulatory wzrostu sa coraz bar-
dziej rozpowszechniane w rolnictwie, ogrodnictwie oraz leSnictwie. Znajduja
rOwniez zastosowanie jako dodatek do nawozow. Przykladami sa zwiazki przed-
stawione w Programie ochrony roslin sadowniczych na 2012 rok oraz Programie
ochrony roslin warzywnych na 2012 rok [13-14]. Dodatkowo prowadzone sa
badania nad wplywem poszczegélnych regulatoréw wzrostu na wybrane gatunki
roSlin [3-4, 11, 15].

Hormony ro$linne uczestnicza we wszelkich procesach zachodzacych podczas
calego zycia i w zaleznoSci od stezenia moga pobudza¢ lub hamowac ich wzrost.
Fitohormony wptywaja gléwnie na [5, 9, 17]:

- udziaty w tworzeniu zawiazkow korzeniowych,
- podzialy komorkowe,
- ruchy ro§lin (tropizmy),

- szybko§¢ wzrostu,
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- pobudzanie powstania pakdw bocznych,

- zahamowania w procesach starzenia si¢ organow i tkanek roSlinnych,
- indykatory kietkowania nasion,

- czynniki przerywajace stan spoczynku pakow.

Kazda roSlina zawiera pie¢ hormondéw wzrostu o wzajemnym oddzialywaniu na
siebie, do ktorych naleza [7]:

- auksyny,

- gibereliny,

- cytokininy,

- kwas abscysynowy,
- etylen.

Niezaleznie od tego podziatu wsrdd regulatoréw wzrostu (fitohormonéw) moz-
na wyrdzni¢ regulatory endogenne, tzn. wytwarzane w sposob naturalny przez
same roSliny, oraz egzogenne, czyli wytwarzane sztucznie i wprowadzane do
ro§lin jako syntetyczne preparaty.

Stymulatory wzrostu pochodzenia naturalnego oraz syntetycznego maja swoje
zastosowania takze w sporzadzaniu nastepujacych pozywek in vitro [6]:

- auksyny naturalnej (kwas indolilo-3-octowy, kwas indolilo-3-mastowy, kwas
fenylooctowy),

- auksyny syntetycznej (kwas naftyli-1-octowy, kwas 2,4-dichlorofenoksyoc-
towy, kwas 2-metoksy-3,6-dichlorobenzoesowy, kwas 4-amino-3,5,6-trichloro-
pikoli-nowy),

- cytokininy naturalnej (zeatyna, 6(y,y-dimetyloalliloamino)puryna),

- cytokininy syntetycznej (benzyloaminopuryna, tetrahydropiranylobenzyloade-
nina, tidiazuron),

- gibereliny (kwas giberelinowy),
- kwasu abscysynowego (inhibitor wzrostu).

Biolodzy ustawicznie odkrywaja nowe hormony ro$linne i czasteczki sygnalo-
we o dzialaniu podobnym do hormondéw. Wiele z tych czasteczek uczestniczy
w obronie roSlin przed atakami organizmdéw chorobotworczych i owadéw, sa to
np. jasmonidy, brasynosteroidy czy kwas salicylowy [10].

2. Cel i zakres badani

Celem badan bylo zaproponowanie wiaSciwej metodyki badan, aby okreSli¢
mozliwosci wykorzystania dojrzalego kompostu z odpadéw organicznych jako
stymulatora wzrostu ro$lin.
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Podczas badan dotyczacych procesu kompostowania zwraca sie gtowna uwage
na zawarto$¢ potencjalnych skladnikow pokarmowych dla roslin. Rzadko wy-
konuje si¢ analize poziomu naturalnych stymulatoréw mogacych wpltywaé na
szybko§¢ przyswajania makrosktadnikéw [16].

Zakres badan obejmowal przygotowanie doSwiadczalnych mieszanek kompo-
stowych, wykorzystanie kompostowania dwuetapowego oraz analize chemiczna
zawarto$ci wybranych fitohormondw na réznych etapach dojrzewania mas kom-
postowych.

3. Miejsce prowadzenia badan

Badania prowadzone byly w Zaktadzie Gospodarki Odpadami Komunalnymi
w Zywcu. W ich trakcie proces kompostowania przebiegal dwuetapowo.
Pierwszym etapem byl intensywny rozktad substancji organicznej, ktdry prowa-
dzony byl w bioreaktorze dzialajacym wedtug technologii MUT-Herhof (ryc. 1).
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Ryc. 1. Schemat technologiczny kompostowni typu Herhof [21]

W sktad kompostowni wchodzity [20]:

- budynek kompostowni z bioreaktorem typ Herhof wraz z urzadzeniami tech-
nologicznymi i zapleczem,
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- wiata ze stanowiskami: magazynowania wsadu, magazynowania materiatu
strukturalnego, dojrzewania kompostu,

- plac magazynowania kompostu,
- kanalizacja deszczowa i sanitarna,
- wyposazenie technologiczne: tadowarka, rozdrabniarka oraz sito.

Kompostowanie w bioreaktorze sterowane bylo przez system komputerowy.
Parametrami archiwizowanymi przez komputer byly temperatura powietrza wy-
chodzacego z bioreaktora oraz dwutlenek wegla. Pozwalato to na kontrolowanie
dynamiki przebiegu calego procesu.

Drugi etap procesu kompostowania to dojrzewanie kompostowanej masy w pry-
zmach kompostowych. Caly proces byl SciSle kontrolowany pod wzgledem tem-
peratury. Dodatkowo zalecalo si¢ przerzucanie i nawadnianie kompostowanej
masy.

4. Metodyka badan

4.1. Odpady przeznaczone do procesu

Odpadami przeznaczonymi do kompostowania do§wiadczalnego byly odpady
pochodzace zaré6wno z pielegnacji zieleni miejskiej, jak i odpady organiczne
z gospodarstw domowych.

Do przeprowadzenia procesu kompostowania wykorzystano odpady pochodzace
z selektywnej zbiorki odpadow organicznych. Zostaly one zebrane z terenu mia-
sta Zywiec. W&rdd nich wyr6zni¢ mozna:

- odpady organiczne z gospodarstw domowych (zebrane selektywnie),
- galezie drzew i krzewow,
— trawa, licie,

- inne odpady organiczne, np. z hurtowni warzywniczych.

4.2. Kompostowanie w bioreaktorze

Przed przeprowadzeniem doS§wiadczalnego procesu kompostowania na pry-
zmie masa kompostowa przechodzita etap kompostowania w bioreaktorze typu
Herhof. Czas kompostowania w bioreaktorze wynosit 7 dni. Na rycinie 2-3
przedstawiono obiekty kompostowni.
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Fot. E. Piecyk.
Ryc. 2. Budynek bioreaktora typu Herhof w Zywcu
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Fot. E. Piecyk.

Ryc. 3. Magazyn odpadéw organicznych
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Parametry technologiczne procesu kompostowania w bioreaktorze typu Herhof
[20]:

- stosunek wegla do azotu (C:N) - (25+35):1,

- porowato$¢ kompostowanego materiatu - 25-35%,

- zawarto$¢ wody w kompostowanym materiale — 55-65%,
- cigzar nasypowy wsadu - 450650 kg/m?,

- straty technologiczne masy wsadu - 30-40%,

- cigzar nasypowy kompostu — 450550 kg/m?,

- czas kompostowania w bioreaktorze — 7-11 dni.
Parametry techniczne bioreaktora typu Herhot [20]:

- wydajnos$¢ — 1500-2000 Mg/rok,

- waga masy kompostowanej (wsadu do bioreaktora) — max. 40 Mg,
- czas pracy bioreaktora 50 tygodni/rok (50 wsadow),

- pojemnos$¢ bioreaktora 60 m?.

4.3. Dojrzewanie kompostu w pryzmach

Po przeprowadzonym etapie kompostowania w bioreaktorze masa wsadowa zo-
stata uformowana przy pomocy tadowarki w pryzme trapezowa o rozmiarach:
wysokoS$¢ — 180 cm, szerokoS¢ podstawy dolnej — 200 cm, szeroko$¢ wierzcho-
winy - 130 cm, dlugo$¢ - 600 cm.

Przez caly proces doj-
rzewania kompostu na
pryzmach komposto-
wych monitoringowi
podlegaja dwa parame-
try: temperatura i wil-
gotno$¢. Za wskaznik
okreSlajacy dojrzatosé
kompostu  przyjeto
temperature [1].

Na rycinach 4-6 poka-
zano pryzmy kompo-
stowe i pomiar tempe-
ratury przy uzyciu ter-
mometru elektronicz-
nego.

Fot. E. Piecyk.

Ryc. 4. Pryzma kompostowa
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Fot. E. Piecyk.

Ryc. 5. Pomiar temperatury
pryzmy - sonda termometru

Fot. E. Piecyk.

Ryc. 6. Pomiar temperatury - czytnik termometru
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4.4. Badania zawartosci hormonéw roslinnych
Zawarto$¢ hormonow roSlinnych, w szczegolnoSci kwasu giberelinowego oraz
indolilo-3-octowego przebadana zostata w odpadach surowych przed utworze-
niem mieszanek do kompostowania w bioreaktorze.

W celu uzyskania jak najbardziej wiarygodnych informacji odno$nie do zawar-
toSci fitohormonéw w kompostowanej masie organicznej do poboru prébek wy-
korzystano technike przemiennego sypania dwéch stozkéw [18]. Do okreSlenia
zawartosSci fitohormonow wykorzystano metode chromatografii [19]. Polega
ona na wyekstrahowaniu wcze$niej przygotowanej probki ciala stalego do fazy
cieklej. Kolejnym etapem byla analiza iloSciowa fitohormondéw. W analizie fi-
tohormondw zastosowano wysokosprawna chromatografie cieczowa (HPLC).
W zaleznosci od sity oddzialywan czasteczek z adsorbentem sktadniki mieszani-
ny przemieszczaty si¢ z rézna szybkoscia ku dotowi kolumny. Pozwolilo to na
okreSlenie poszczegdlnych zwiazkow.

W trakcie dojrzewania kompostu na pryzmach kompostowych planuje sie¢ wyko-
nanie analiz ilo§ciowych kwasu indolilo-3-octowego oraz kwasu giberelinowego
w okreSlonych odstepach czasu. Do okreSlenia tych odstepow postuza wskazania
temperaturowe przebiegu procesu odnoszace si¢ do poszczegdlnych faz kompo-
stowania:

- wzrostu temperatury,

- higienizacji,

- stabilizacji.

Badania zostana zakoniczone okreSleniem zmiany poziomu fitohormonéw w doj-
rzalym komposcie.

Drugim etapem badafi bedzie sprawdzenie w do§wiadczeniach polowych wyko-

rzystania roznych mieszanek kompostowych jako stymulatoréw wzrostu roslin
uprawowych.

Do doswiadczen polowych przewiduje si¢ wykorzystanie testowe roSlin zbozo-
wych. Dalszy wybor roslin testowych bedzie uzalezniony od wynikow badan
fizykochemicznych oraz chemicznych dojrzatych kompostow.

5. Podsumowanie

Zaproponowana metodyka badan kompostéw jako stymulatoréw wzrostu ro-
§lin umozliwi podjecie decyzji dotyczacej mozliwosci zastosowania kompostow
w rolnictwie. Zagadnienie to wydaje si¢ by¢ wazne zarOwno z punktu widzenia
gospodarki odpadami i odzysku odpadéw biodegradowalnych poprzez recykling
organiczny, jak i ze wzgledow rolniczych szeroko pojetej uprawy roSlin, a takze
z powodow ekonomicznych”.

: Cytowana literature zamieszczono po ttumaczeniu artykutu w jezyku niemieckim.



