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Ocena aktywnosci fungistatycznej kompostu
z biomasy roslinnej zawierajacej odpady tytoniowe

Skuteczno$é kompostu w zwalczaniu doglebowych choréb
ro§lin zostala udowodniona w wielu pracach [1,4,8,13]. Jest
ona zwigzana z mikroorganizmami zasiedlajacymi komposto-
wany material, u ktérych pod wptywem okreslonych bodZcéw
Srodowiskowych zostaja wyzwolone mechanizmy zwalczaja-
ce te choroby. Sa one oparte na wspétzawodnictwie o sktadniki
pokarmowe pomigdzy patogenami a antagonistycznymi mikro-
organizmami, produkcji antybiotykéw, nadpasozytnictwie i in-
dukcji systemicznej w roSlinie-gospodarzu [S]. Jednocze$nie
podkreéla si¢, ze rodzaj kompostowanego materiatu, a takze
warunki i przebieg procesu kompostowania wywieraja ogromny
wplyw na mikroorganizmy zdolne do jej zasiedlenia [5,6,13].

W pracy oceniono biologiczna aktywno$¢ kompostu przy-
gotowanego na bazie biomasy roslinnej z dodatkiem brykie-
téw tytoniowych, a zwlaszcza jego aktywno$¢ fungistatyczna
wobec grzybowych patogenéw roslinnych. Brykiety sa bar-
dzo wygodng forma magazynowania duzych ilosci pytu otrzy-
manego na réznych etapach produkcji papieroséw, jednak
zagospodarowanie tego typu toksycznych odpadéw stanowi
powazny problem. Jedng z takich mozliwosci jest biologiczna
biodegradacja. Z badan przeprowadzonych przez autoréw
wynika, ze nikotyna zawarta w brykietach ulega prawie cal-
kowitemu rozktadowi podczas kompostowania (dane niepub-
likowane).

Materialy i metody

Material badawczy

W doswiadczeniach wykorzystano dwa komposty o naste-
pujacym skifadzie poczatkowym (w przeliczeniu na $wieza
mas¢ materialéw):

— kompost A: 36 kg osadéw Sciekowych, 5 kg brykietéw
tytoniowych, 0,6 kg stomy zbozowej, 1,2 kg stomy kukury-
dzianej; wilgotno$¢ mieszanki 79%,

— kompost B: 30 kg osadéw §ciekowych, 10 kg brykietéw
tytoniowych, 0,9 kg stomy zbozowej, 6 kg wiéréw drzew-
nych; wilgotno$¢ mieszanki 70%

Kompostowanie przeprowadzono w izolowanym termicz-
nie dwukomorowym bioreaktorze (pojemno$é kazdej z komér
125 dm*) przez 28 d [3]. Bioreaktory byly wyposazone
w czujniki temperatury i pH oraz system do monitoringu
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gazéw wylotowych. W doswiadczeniu zastosowano napowie-
trzanie kompostu z intensywnoscia 2 dm*/h. Po procesie kom-
postowania w bioreaktorze kompost dojrzewat przez kolejne
28 d w klimatyzowanym pomieszczeniu o temperaturze 30°C.
Podczas procesu kompostowania mierzono temperature i pH
oraz przeprowadzono analiz¢ mikrobiologiczna prébek kom-
postu i oceniano ich biologiczna aktywnos$é w stosunku do
wybranych patogenéw roslinnych. Na poczatku i po zakon-
czeniu kompostowania oznaczono zawarto$¢ ogélnego wegla
organicznego i azotu ogélnego (C/N).

Analiza biologicznej aktywnosci kompostu

Biologiczng aktywno$¢ kompostu sprawdzono w stosunku
do dziesicciu grzybowych patogenéw ro§linnych (szczepy
wskaZnikowe): Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Clado-
sporium sp., Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia so-
lani, Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma viride, Trichothe-
cium roseum, Verticilium dahlie. Grzyby przechowywano na
skosach z podiozem PDA (Merck) w temperaturze 5 °C. Dob-
rze wzroénicte na skosach grzyby wskaZnikowe sptukano
10 cm” soli fizjologicznej. Otrzymana zawiesina zaszczepio-
no 100 cm? uplynnionej i schtodzonej pozywki PDA. Przygo-
towane podloze rozlano do plytek Petriego (po ok. 15 cm?).
Po zestaleniu na kazdej ptytce centralnie umieszczono okoto
0,5 g kompostu. Prébki inkubowano w temperaturze 28 °C
przez 10 d, po czym zmierzono w trzech réznych miejscach
promiefi strefy hamowania wzrostu grzybéw wskaZnikowych.
Otrzymane wyniki u$redniono i podano w milimetrach. Kon-
trolg stanowity prébki zawierajace kompost poddany steryli-
zacji w autoklawie (121 °C, 25 min). Wszystkie oznaczenia
wykonano w trzech powtdrzeniach.

Analiza mikrobiologiczna i chemiczna kompostu

Liczebno$¢ drobnoustrojéw oznaczono metoda plytkowa
Kocha (posiew zalewowy) [12]. Warunki inkubacji przedsta-
wiono w tabeli 1. Wszystkie analizy wykonano w trzech po-
wtdrzeniach.

Tabela 1. Warunki inkubacji podczas analizy mikrobiologicznej kompostu
Table 1. Incubation conditions during microbiological analysis
of the compost

Grupa . Temperatura| Czas
organizméw Podtoze wzrostowe mkygacu lnku(lj)acu
Mezofilowe Agar odzywczy (BTL) 37 48
Termofilowe Agar odzywczy (BTL) 55 48
Psychrofilowe | Agar odzywczy (BTL) 5 72
Beztlenowce Agar odzywczy (BTL) 30 48

- Podioze z antybiotykiem
r(;fg;:fze do oznaczania liczby 28 96

drozdzy i plesni (BTL)
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Oznaczenie zawartos$ci wegla organicznego wykonano me-
toda miareczkowa z dwuchromianem potasu [7]. Azot ogélny
oznaczano metoda Kjeldahla (Kjeltec System 1026 Distilling
Unit Tecator, Dania) [7].

Omowienie wynikéw badan

Stwierdzono, ze analizowane komposty hamowaty wzrost
grzybéw wskaZnikowych po fazie termofilowej, tj. po 21 d
procesu kompostowania (tab. 2, rys. 1). W momencie rozpo-
czgcia badan komposty nie miaty zadnej aktywnosci fungista-
tycznej, a w hodowlach ptytkowych grzybéw wskaznikowych
w obecno$ci kompostéw stwierdzono jedynie obfity rozwéj
mikroflory bakteryjnej i grzybowej wniesionej wraz z mate-
riatem kompostowym. Wielu autoréw uwaza, ze aktywno§é
kompostu zwigksza si¢ wraz z jego wiekiem i jest zwiazana
ze stopniem rozktadu substancji organicznych. Nieroztozona
masa organiczna jest bogatym Zrédiem tatwo przyswajalnych
sktadnikéw pokarmowych, stad w poczatkowej fazie kompo-
stowania mechanizmy biokontroli nie zostaja uruchomione,
poniewaz zaréwno patogen, jak i antagonista zachowujg si¢
jak saprofity [5,13]. Zatem §wiezy kompost nie tylko nie ogra-
nicza rozwoju patogendw, lecz moze nawet stanowié Zrédlo
infekcji, co zostalo potwierdzone w badaniach wlasnych.

Waznym czynnikiem wplywajacym na biologiczna aktyw-
no$¢ kompostu jest zmiana temperatury w czasie procesu
kompostowania. Podczas fazy termofilowej ma miejsce sani-
tacja kompostu, a wysokie temperatury powoduja zmniejsze-
nie liczby organizméw flory patogennej, nasion chwastéw
i niepozadanych mikroorganizméw do akceptowanego pozio-
mu {11]. Faze¢ te przezywaja jedynie gatunki termooporne lub
majace mechanizmy pozwalajace na przetrwanie niekorzystnych
zmian Srodowiskowych. Naleza do nich przetrwalnikujace
laseczki Bacillus, ktére juz w 21 d (koniec fazy termofilowej)
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Rys. 1. Zmiany temperatury i pH kompostu w czasie
Fig. 1. Variations in the temperature and pH of the compost with time

w obu badanych kompostach stanowity mikroflore dominuja-
cg w grupie mikroorganizméw mezofilowych i termofilo-
wych. Z dojrzewajacych kompostéw wyizolowano wiele
szczep6w Bacillus charakteryzujacych si¢ silnym oddziaty-
waniem przeciwgrzybicznym [2,8]. Syntezowaty one pozako-
moérkowo antybiotyki, enzymy oraz inne substancje zdolne do
rozktadu grzybéw [4,8,9].

Tabela 2. Promien strefy hamowania wzrostu grzybéw wskaznikowych (mm)
Table 2. Radius of the zone of indicator fungi growth inhibition (mm)

n Kompost A Kompost B
Szczep wskaznikowy

od 7d 28d od 7d 28d 56 d
Rhizoctonia solani 0 13 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 3 0 8 25
Fusarium solani 0 0 0 0 32 45
Fusarium oxysporum 0 0 23 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 45
Trichothecium roseum 4 0 10 4 0 25

Tabela 3. Zmiana liczebnosci grup drobnoustrojéw podczas kompostowania (jtk/g)
Table 3. Changes in the number of microorganism groups during composting (cfu/g)
. . Kompost A Kompost B
Grupa mikroorganizméw
od 7d 21d 28d od 7d 21d 28d 56d

Mezofilowe 4,010° 4,210 2,5107 9,310’ 1,6-107 3,310° 4,610° 6,9-107 2,0107
Termofilowe - - 1,6107 3,2.10° - 2,610 1,210° 3,0.10° 1,7.10°
Psychrofilowe 3,2.10° - - 2,310* 2,110’ - - - -
Plesnie i drozdze 50 - 7,510? - 5,9-10° - 1,4107 - -
Beztlenowce 4,010° 1,2107 6,0-10* 1,510° 7,110° 2,610 1,210* - -
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Tabela 4. Wiasciwosci kompostu (w przeliczeniu na suchg mase)
Table 4. Chemical properties of the compost (dry mass)

Rodzaj Wegiel Azot CIN
kompostu gC/kg gN/kg
Kompost A
poczatek 362,7 44,45 8,16
koniec (28 d) 331,2 30,66 10,80
Kompost B
poczatek 405,0 23,31 17,37
koniec (56 d) 370,8 22,75 16,30

W 28 d kompostowania spektrum fungistatycznego od-
dzialywania obu badanych kompostéw bylo bardzo zblizone.
Jednak z uwagi na pojawienie sig licznej grupy beztlenowcéw
w komposcie A (tab. 3) i zwiazane z tym niekorzystne prze-
miany beztlenowe, zakoficzono doswiadczenie z udzialem
tego kompostu.

W przypadku kompostu B najsilniejsze oddziatywanie fun-
gistatyczne zaobserwowano po 30 d dojrzewania w tempera-
turze 30 °C, tj. w 56 d kompostowania. Wéwczas kompost ten
hamowal catkowicie wzrost siedmiu (spo$réd dziesieciu)
grzybéw wskaznikowych w hodowlach plytkowych. Wzrost
grzybéw T. viride, A. alternata i T. roseun hamowany byt
w strefie 25 mm. W celu sprawdzenia, czy fungistatyczne
oddziatywanie badanych kompostéw byto wynikiem obecno-
§ci w nich aktywnej mikroflory, czy tez wy wotane obecnoscia
nikotyny, komposty poddano jatowieniu w autoklawie w temp.
121 °C (temp. wrzenia nikotyny 246 °C). W hodowlach ptyt-
kowych z kompostami poddanymi obrébce cieplnej nie zaobser-
wowano stref hamowania wzrostu grzybéw wskaznikowych.

Analiza mikrobiologiczna i fizyczno-chemiczna (pH, tem-
peratura — rys. 1) wskazuje na prawidlowy przebieg komposto-
wania oraz na znaczny stopienl dojrzato$ci kompostu B (tab. 4).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen mozna
twierdzi¢, ze kompost przygotowany na bazie biomasy ro§lin-
nej z dodatkiem brykietéw tytoniowych moze stanowié pod-
stawe do opracowania biologicznie aktywnych preparatéw
skutecznych w zwalczaniu grzybowych patogenéw roslin-
nych. Watpliwo$¢ moze budzi¢ jedynie obecnos$¢ w kompo-
Scie substancji niebezpiecznych, a zwlaszcza nikotyny. Znane
sa liczne doniesienia literaturowe dotyczace biodegradacji
nikotyny w §ciekach przez wyizolowane mikroorganizmy,
lecz nie mniej powazny problem stanowig state opady popro-
dukcyjne [10]. Wyniki badan wlasnych wskazuja jednak, ze

podczas kompostowania mieszanek zawierajacych brykiety
tytoniowe nikotyna ulega prawie catkowitej (80%) biodegra-
dacji do takiego poziomu, ktéry nie stanowi zagrozenia §ro-
dowiska naturalnego.
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Abstract: Compost samples prepared from plant biomass
(agro-food industry waste) with added tobacco waste were
analyzed for biological activity, with emphasis placed on the
fungistatic activity of the compost against ten fungal phyto-
pathogens. The basic composition of the composting mixture
(cereal straw, sewage sludge, tobacco briquettes) was enriched
with corn straw (compost A) and wood shavings (compost B).
While briquetting is a convenient method for storing the large

quantities of the dust obtained at various stages of cigarette
production, the disposal of thistoxic waste material raises serious
problems. One of the available methodsincludes biodegradation.
The study has produced the following findings: (i) both the
composts inhibited the growth of the indicator fungi after the
thermophilic phase; (ii) compost B (the one enriched with wood
shavings) showed a very strong fungistatic activity during the
second mesophilic phase; (iif) the maturity value of compost B
was high (C/N=16.3, determined by analysis of basic chemical
composition).

Keywords: Compost, plant biomass, agro-food industry waste,
tobacco waste, fungistatic activity, fungal phytopathogens.



