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Rezime

Odrzivo koris¢enje prirodnih resursa ukljucuje i odrzivo upravljanje sa ¢vrstim
biorazgradljivim komunalnim i agroindustrijskim otpadom i doprinosi bezbednosti
zivotne sredine i zdravlju ljudi. Industrijalizacija i porast broja stanovnika stvorili su
brojne probleme u upravljanju sa otpadom a nedostatak finansijskih sredstava dodatno
je otezao upravljanje sa otpadom. Zbog toga se u Srbiji ovaj otpad tretira kao
niskovredan materijal, odnosno nesto §to je potrebno odbaciti. Kako bi se postiglo
odrzivo upravljanje komunalnim i poljoprivrednim otpadom, moraju se pronalaziti nove
metode, primeniti inovativne tehnologije kako bi otpad postao vredan bioresurs. Jedan
od nacina smanjenja koli¢ina organskog otpada ali i smanjenja zagadenja Zivotne
sredine uz dobijanje vrednog proizvoda je kompostiranje i u tom kontekstu
kompostiranje predstavlja znacajnu oblast poljoprivredne biotehnologije. Stoga je
osnovni cilj disertacije sagledavanje mogucnosti iskori§¢avanja komposta i proizvoda
od komposta kao bioresursa u odrzivoj poljoprivrednoj proizvodnji uz dobijanje
kvalitetnih proizvoda, koji mogu na¢i svoju primenu u savremenoj poljoprivrednoj
proizvodnji i doprineti zastiti i unapredenju kvaliteta zivotne sredine.

Kompost nije konacan proizvod recikliranja organskog otpada, ve¢ se od njega
mogu dobiti i drugi korisni proizvodi u uslovima aeracije ili bez aeracije. Kompostni ¢aj
i kompostni ekstrakt su te¢ni proizvodi komposta dobijeni mesanjem komposta i vode
tokom odredenog vremenskog perioda. U radu je koris¢en biorazgradljivi komunalni,
zeleni i duvanski otpad, koji su predstavljali osnovne komponente za dobijanje
komposta. Imaju¢i u vidu pocetni materijal neophodno je bilo izvrSiti hemijsku 1
mikrobioloSku karakterizaciju kompostnih proizvoda i onda sagledati biopotencijal
kompostnih proizvoda, koji je utvrden ispitivanjem klijavosti razli¢itih biljnih vrsta,
odredivanjem germinacionog indeksa (Gl) kao i odnosom kompostnih produkata prema
nekim fitopatogenim gljivama 1 na taj nacin sagledavanje moguénosti za njihovu

primenu u poljoprivredi.



U pogledu hemijskih karakteristika postoje razlike izmedu kompostnih
proizvoda u zavisnosti od vrste polaznog komposta kao i nacina pripreme kompostnih
proizvoda. Kompostni ¢ajevi, u odnosu na kompostne ekstrakte, su imali viSe vrednosti
pH, suve materije, pepela, ukupnog azota, ukupnog organskog ugljenika. Takode, u
kompostnim ¢ajevima je konstatovan veci sadrzaj biogenih elemenata i lakopristupac¢nih
mikroelemenata. Izmedu brojnosti bakterijskih populacija nema razlike izmedu vrsta
kompostnih proizvoda, ali su one uo¢ene u brojnosti koliformnih i fekalnih koliformnih
bakterija u zavisnosti od vrste kompostnog proizvoda kao i vrste komposta od kojih su
dobijeni proizvodi. Kompostni proizvodi su razli¢ito uticali na rast i procenat inhibicije
fitopatogenih gljiva i rast je zavisio od vrste komposta. Tako su najveci uticaj na rast
gljiva Fusarium oxysporum, Rhizoctonia sp. i Pythium debaryanum imali kompostni
proizvodi dobijeni od duvanskog otpada. Kompostni proizvodi su u najve¢em stepenu
inhibirali rast Rhizoctonia sp., zatim Pythium deboryanum i u najmanjem stepenu
Fusarium oxysporum, gde se stepen inhibicije kretao od 5,7% do 26,2%. Neki
kompostni proizvodi stimulisali su jedino rast Fusarium oxysporum. IstraZivanja su
pokazala da je klijavost semena varirala u odnosu na biljnu vrstu, ali bez statisticki
znacajnih razlika izmedu kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja. Najnize vrednosti
germinacionog indeksa bile su na varijantama kompostnog ekstrakta dobijenog od
komunalnog otpada bez razblazenja, a sa njegovim razblazenjem doslo je do povecanja
germinacionog indeksa.

Rezultati pokazuju da produkti komposta imaju visoku hranljivu vrednost kao i
povoljne mikrobioloske karakteristike, tako da uz kontrolisanu primenu mogu imati

potencijal za primenu u odrzivoj poljoprivrednoj proizvodniji.
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BIOPOTENTIAL OF COMPOST AND COMPOST
PRODUCTS

Summary

The sustainable use of natural resources includes a sustainable management of
solid Dbiodegradable communal and agro-industrial waste, contributing to the
environmental safety and public health. The industrialisation and the population growth
have caused numerous problems in waste management, while the lack of financial
resources has additionally hindered the management of waste. As a result of this, this
type of waste in Serbia is often treated as a low-value material, i.e. something that ought
to be thrown away. In order to achieve sustainable management of communal and
agricultural waste, it is necessary to find new methods and apply innovative
technologies, in order to make the waste a valuable bio-resource. Composting is
recognised as one of the methods that can be used to reduce quantities of organic waste,
as well as environmental pollution, in addition to obtaining a valuable product, so that
taken in this context composting represents an important area of agricultural
biotechnology. The principal aim of the dissertation therefore is to review the
possibilities for using compost and compost-based products as a bio-resource in
sustainable agricultural production, enabling an output of good-quality products that can
be integrated in the modern agricultural production and contribute to the protection and
advancement of the quality of the environment.

Compost is not the final product in the organic waste recycling, as it possesses a
potential for further processing into other products that can be efficiently used, either in
aeration conditions or in their absence. The compost tea and the compost extract are
liquid compost products, created by mixing compost with water over a certain period of
time. In the paper, biodegradable communal, green and tobacco waste were selected as
the basic components used in the process of obtaining compost. Considering the type of
the input material, it was necessary to perform the chemical and microbiological
characterisation of the compost products before reviewing their bio-potential, which
was established by testing the germination potential of the various plant species and

determining the corresponding germination index (Gl), as well as the interaction



between the compost products and certain phytopathogenic fungi, thus obtaining an
insight into the possibilities for their application in agriculture.

As regards their chemical characteristics, the compost products vary depending
on the type of the initial compost and the method of compost product preparation.
Compared to compost extracts, the compost teas demonstrated higher pH values, as well
as higher ashes, total nitrogen and total organic carbon. It was also observed that the
compost teas recorded a higher level of biogenic elements and readily available micro-
elements. When the numbers of bacteria populations are considered, no difference in
this parameter is found among the different types of compost products; however, the
type of compost product the type of compost used to obtain the corresponding products
resulted in differences in the numbers of coliform and faecal coliform bacteria. The
various compost products made a different kind of impact on the growth, while the rate
of inhibition of phytopathogenic fungi was also dependent on the type of the compost
applied. In this way, the strongest impact on the growth of the Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia sp. and Pythium debaryanum fungi was made by the compost products
obtained from the tobacco waste. The growth-inhibiting impact of the compost products
was the highest in Rhizoctonia sp., then in Pythium deboryanum, while it was the lowest
in Fusarium oxysporum, where the inhibition rate was between 5.7% and 26.2%.
Certain compost products demonstrated a stimulating effect only on the growth of
Fusarium oxysporum. The research showed that the germination potential of the seeds
varied in relation to the plant species, however no statistically important difference were
found in comparing the use of the compost extract and the compost tea. The lowest
values of the germination index were recorded with the variants of the compost extract
obtained from the communal waste with no dilution. After diluting the extract, the
germination index was increased.

The obtained results have shown that the compost products possess a high
nutritional value and favourable microbiological characteristics, making them suitable
for a controlled implementation in sustainable agricultural production.

Key words: biodegradable waste, compost, compost extract, compost tea,

percentage of inhibition, germination index.

Scientific field: Biotechnical sciences
Major scientific field: Soil menagment
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Biopotencijal komposta i produkata komposta

1. UVOD

Odlaganje biorazgradljivog otpada predstavlja veliki problem za lokalne
zajednice i nosi brojne ekoloske probleme. Iskori§¢avanje biorazgradljivih produkata
najces¢e se ne primenjuje planski, Sto dovodi do zagadenja Zivotne sredine i1 gubitka
potencijalno kvalitetnog produkta. Posebno, veliki problem za zivotnu sredinu moze
predstavljati nekontrolisano odlaganje duvanskog otpada sa visokom koncentracijom
nikotina, koji je toksi¢an za ¢oveka i zivotnu sredinu. Prema Regulativi Evropske Unije
(EPA, 1996) duvanski otpad spada u opasan otpad pri koncentraciji nikotina iznad
0,05% (w/w). Upravljanje komunalnim i agroindustrijskim otpadom predstavlja
problem u mnogim zemljama. Kako bi se postiglo odrzivo upravljanje komunalnim i
poljoprivrednim otpadom, moraju se pronalaziti nove metode koriS¢enja otpada.
Kompostiranje se moze posmatrati kao dobar na¢in smanjenja koli¢ina organskog
otpada i zagadenja zivotne sredine i u tom kontekstu kompostiranje predstavlja znacajnu
oblast poljoprivredne biotehnologije.

Kompostiranje kao kontrolisan proces bioloske degradacije organske materije
prema EPA (U.S. Environmental Protection Agency) na viSe nacina moze doprineti
ocuvanju zivotne sredine.

Kvalitet dobijenog komposta u pogledu hemijskih i mikrobioloskih parametara
ima odlu¢ujucu ulogu u primeni kako sa aspekta primenjenih koli¢ina tako i proizvodnje
zdravstveno bezbedne hrane. Prisutna organska materija utice na plodnost zemljista,
poboljsava strukturu i sposobnosti zadrzavanja vlage u zemljistu. Limitirajuéi faktori za
primenu komposta su, pre svega, sadrzaj soli, povisena koncentracija teskih metala,
prisustvo patogenih mikroorganizama, pre svega Salmonella, prisustvo nedegradibilnih
materijala. Mnoge zemlje imaju definisane standarde o procesu kompostiranja kao i
kvalitetu komposta, ali se ti standardi razlikuju od zemlje do zemlje. NaSa zemlja jo$
uvek nema te standarde. Hemijska i mikrobioloska kontrola kvaliteta komposta
omogucava bezbednu primenu u konvencionalnoj 1 organskoj poljoprivrednoj
proizvodnji.

Istrazivanja ukazuju da kompost nije konacan proizvod tokom recikliranja
organskog otpada, ve¢ se od njega mogu dobiti i drugi korisni proizvodi u uslovima

aeracije ili bez aeracije. Kompostni ¢aj i kompostni ekstrakti su tecni proizvodi
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komposta dobijeni mesanjem komposta i vode tokom odredenog vremenskog perioda.
Primena ovih proizvoda doprinosi boljem snabdevanju biljaka hranljivim nutritijentima
a mikrobne populacije koje se nalaze u njima razlicitim mehanizmima stimulativno
uti¢u na biljni rast.

Takode, treba imati u vidu da odrziva poljoprivreda tezi optimalnom prinosu i
kvalitetu useva uz smanjenje primene pesticida, i u tom kontekstu primena komposta i
kompostnih proizvoda moze predstavljati znacajnu oblast profitabilne poljoprivredne
biotehnologije. Brojna istrazivanja ukazuju da primena komposta i kompostnih
proizvoda direktnim i indirektnim mehanizmima doprinosi kontroli StetoCina i
patogenih mikroorganizama. Eksperimentalni rezultati pokazuju da proizvodi od
komposta mogu da inhibiraju rast mnogih fitopatogenih gljiva kao $to su Botrytis,
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia sp. i dr.

Kao i kod primene komposta, i kompostni proizvodi koji se primenjuju u
poljoprivrednoj proizvodnji moraju biti definisanog hemijskog i mikrobioloskog
kvaliteta.

Uticaj komposta i kompostnih proizvoda na klijanje i rast razli¢itih biljnih vrsta
moze posluziti kao precizan i brz pokazatelj kvaliteta ovih proizvoda. Na osnovu ovih
podataka, kao i podataka o inhibitornom dejstvu na neke fitopatogene gljive moze se
proceniti biopotencijal ovih proizvoda.

Prihvatanjem otpada kao resursa koji se moze primeniti u korisne svrhe mogli bi
se spreciti ozbiljni ekoloski problemi uz istovremeno dobijanje kvalitetnih produkata

koji se mogu Koristiti u biljnoj proizvodnji ali i za rekultivaciju zemljista i deponija.
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2. PREGLED LITERATURE

Najkrace se otpad moze definisati kao materijal koji je koris¢en i odbacen kao
bezvredan ili nezeljen. U oblasti zivotne sredine postoji viSe definicija otpada, ali je
najvaznija ona koju je dala komisija EU i OECD (Organizacija za Ekonomsku saradnju
i razvoj). U okvirnoj direktivi o otpadu (75/442/EEC) se kaze da je ,,otpad svaka
materija koju vlasnik namerava ili mora da odbaci.” U aneksu I ove direktive definiSe se
16 kategorija otpada. Vecina organskog otpada svrstana je u kategoriju Q14
(poljoprivredni otpad, otpad iz domacinstva, kancelarijski i komercijalni i sl.). Sinonim
za biorazgradljivi otpad je organski, a zapravo znaci da je to otpad koji se moze
bioloski, aerobno ili anaerobno, razgraditi. Svake godine u Evropi se prikupi oko 1,3
milijarde tona organskog otpada a ako se tome doda i oko 700 miliona tona
poljoprivrednog otpada, jasno je zasto upravljanje otpadom postaje jedan od glavnih
aktivnosti koje treba da doprinesu smanjenju negativnog uticaja na zZivotnu sredinu. U
mnogim zemljama danas postoje obaveze da se smanji koli¢ina biorazgradljivog
komunalnog otpada (biodegradible municipal waste - BMW) $to se odnosi i na
deponije, zbog nedostatka raspolozivog prostora, ali i sve veée zabrinutosti zbog
klimatskih promena (EC, 1999). U zemljama kao S$to je Austrija, Holandija i Danska
veoma malo ovog otpada zavrSi na deponijama i u Evropi se sve viSe prihvata
,,strategija bez otpada“ (Zero Waste).

Prema Zakonu o upravljanju otpadom (,,S1. glasnik RS, br. 36/2009 1 88/2010)
zabranjeno je odlaganje i spaljivanje otpada koji se moze ponovo Koristiti. Bioloski
tretman otpada vr$i se radi smanjenja odlaganja biorazgradljivog otpada na deponiji,
odnosno smanjenja emisije gasova sa efektom "staklene baste" i njithovog uticaja na
zivotnu sredinu. U Republici Srbiji nije razvijen sistem za organizovano sakupljanje i
tretman otpadne mase sa poljoprivrednih povrsina, Sumskih gazdinstava i industrijskih
postrojenja u cilju dobijanja obnovljive energije ili dobijanja proizvoda koji imaju
upotrebnu vrednost. Procenjuje se da se godisnje proizvede 12,5 miliona tona biomase,
pri ¢emu je energetski potencijal biomase u Srbiji 63-80%, od cega oko 40% Ccini

potencijal drvne mase, a 60% je poljoprivredna biomasa. Dakle, oc¢igledno je da postoji
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potreba za primenom novih metoda koris¢enja poljoprivrednih ostataka u cilju
ostvarivanja odrzivog upravljanja poljoprivrednim otpadom.

U Bugarskoj se npr. koli¢ina neiskoriS¢enih ostataka iz poljoprivrede procenuje
na 5.000.000 tona godiSnje. Imajuc¢i u vidu da je kalorijska vrednost biljnih ostataka
izmedu 15 i 20 MJ kg™, neiskoriséeni poljoprivredni ostaci mogu se proceniti na 80,8
PJ sto je ekvivalentno 1.9 Mt nafte (Shilev i sar., 2007).

Dakle, ocigledno je da postoji potreba za primenom novih metoda koris¢enja
poljoprivrednih ostataka u cilju ostvarivanja odrzivog upravljanja poljoprivrednim
otpadom.

U fabrikama za preradu otpada radi se na pronalazenju bezbednog, odrzivog i
ekonomski prihvatljivog alternativnog reSenja za odlaganje ¢vrstog komunalnog otpada.
Reciklaza i kompostiranje predstavljaju alternativnu opciju za upravljanje otpadom, s
tim da postoji nekoliko negativnih efekata na zivotnu sredinu (Farrell i Jones, 2009).

Selektovanje komunalnog ¢vrstog otpada na mestu nastanka (razdvojena hrana i
otpad iz dvorista) regulisano je zakonom od strane Nemacke Savezne vlade 1993.
godine. Kao rezultat toga, u Nemackoj, biogeni otpad se sakuplja svake ili svake druge
nedelje i ukljuCuje otpatke od hrane, granja, trave, lis¢a, i druge frakcije otpada iz
dvorista i pojedine frakcije papira. Prema procenama iz 1993. godine na nedeljnom
Nivou po osobi se generise 10,2 kg ¢vrstog komunalnog otpada, od ¢ega je 2,4 kg otpada
biogenog porekla (BMU, 1996). Do 1995. godine, selektovanje biorazgradljivog otpada
koji je odlazio na kompostiranje vrsilo se u 380 objekata, Sto je oko 40% od ukupne
koli¢ine organskog otpada (Kehres, 1995). Ocekuje se da ovaj koncept upravljanja
otpadom ima znacajnu ulogu u oc¢uvanju resursa (BMU, 2013).

Zahtevi trziSta za kompostom visokog kvaliteta prevazilaze trenutno
snabdevanje trzista. Takode, mogucéa je proizvodnja smeSe supstrata i zemljiSta za
odredene namene. U vecini slu€ajeva, procedne vode 1 kondenzati iz kompostiranja
tretiraju se na licu mesta ili van lica mesta pre pustanja u povrsinske vode.

Odlaganje otpada na deponije je skupo (oko 40 dolara po toni, ukljucujuci i
transportne troske) i smatra se nepovoljnim ekoloskim reSenjem zbog stvaranja efekta
staklene baste, naroCito metana, u anaerobnim uslovima koji vladaju na deponijama
(Lou i Nair, 2009). Takode, postoji obimna upotreba tresetnih supstrata u izraelskoj

hortikulturi, a posto komposti imaju odgovarajuce fizicke karakteristike, upotreba
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komposta pokazala se kao odli¢na zamena za treset u cvecarstvu (Maher i sar., 2008). U
Izraelu, troSkovi proizvodnje kvalitetnog komposta iznose tre¢inu cene uvezenog treseta
za cvecarstvo. Za razliku od treseta, zreo kompost moze da suzbije Sirok spektar
zemljisnih patogena, Sto je za proizvodace odli¢no sredstvo za prevazilazenje ovog
potencijalno ozbiljnog problema (Hoitink i Boehm, 1999). Drugi znacajan faktor je
visoka cena treseta i velika zapremina materijala koji mora da se uvozi iz relativno
udaljenih zemalja poput Finske i baltickih drzava.

Procenjuje se da se svake godine globalno u svetu proizvede oko 300.275 tona
nikotinskog otpada (Dani i sar., 2001). Biljka duvana nema upotrebnu vrednost, a
duvanski otpad koji nastaje u procesu proizvodnje cigareta smatra se opasnim otpadom
usled sadrzaja nikotina, tako da su duvanske kompanije u obavezi da ga u skladu sa
zakonskom regulativom koja se odnosi na opasan otpad i odlazu. Najcesce se biljke
duvana spaljuju, sto dovodi do zagadenja vazduha.

Nagli porast humane populacije u svetu uz povecanje ljudske aktivnosti, doveo
je do ozbiljnih ekoloskih problema kao $to su zagadenje zemljista 1 voda, uniStavanje
Suma 1 sl. U buduénosti ovi problemi mogu izazvati globalne klimatske promene (efekat
staklene baste) i biti pretnja za opstanak ljudske populacije. Brojni industrijski procesi,
ukljucujuéi poljoprivredu 1 proizvodnju hrane, dovode do nastanka velikih koli¢ina
otpada. U bliskoj buduénosti upravljanje poljoprivrednim i agroindustrijskim otpadom
¢e igrati vaznu ulogu u ouvanju prirodnih resursa, ukljucujuci i region Balkana (Shilev
i sar., 2007).

Kompostiranje je aerobni proces gde razlicite mikrobne populacije postepeno
obavljaju proces transformacije organske materije uz istovremenu sintezu humusnih
materija, a fizicka 1 hemijska svojstva polaznih sirovina odreduju dalji tok procesa
(Barrena i sar., 2011).

Kompostiranje predstavlja unosnu oblast poljoprivredne biotehnologije. Stoga je
osnovni cilj upravljanja poljoprivrednim otpadom smanjenje proizvodnje otpada, a time
i zagadenje zivotne sredine Uz poboljsanje metoda recikliranja supstrata (CEBAR,
2006).

Tokom kompostiranja, deo organske materije je mineralizovan do ugljen-
dioksida, amonijaka i vode, a drugi deo je pretvoren u huminske supstance koje su

strukturalno veoma sliéne onima koje su prisutne u zemljistu. Proces se odvija
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zahvaljujuéi razli¢itim populacijama mikroorganizama, ¢ija dinamika populacije varira
vremenski i prostorno, pri ¢emu dolazi do povecanja temperature kao posledice
aktivnosti termofilnih mikroorganizama (Swan i sar., 2002).

Cvrst komunalni otpad (MSW) je vrsta Gvrstog otpada iz domadéinstava,
komercijalnih i industrijskih objekata. MSW se sastoji od svakodnevnih ostataka u
domacinstvu kao Sto su papirni omoti od pakovanja proizvoda, pokoSena trava, ostaci
od namestaja, odece, flase, hrana, novine, tehnika, boje i baterije. Ona ne obuhvata
medicinski, komercijalni i industrijski opasan ili radioaktivni otpad, koji se mora
tretirati odvojeno. Proizvodnja ¢vrstog komunalnog otpada je neizbezna posledica
potroSackog drustva danasnjice. Ovaj otpad se, medutim, ne reciklira, narocito u
zemljama u razvoju, i, pored gubitka korisnih hranljivih materija, predstavlja ozbiljnu
pretnju za zivotnu sredinu.

Kompostiranje c¢vrstog komunalnog otpada (MSW) predstavlja metod
zbrinjavanja organskih otpadnih materija koje su odlagane na deponije, uz relativno
niske cene, pri ¢emu se dobija kompost koji je pogodan za poljoprivredne svrhe
(Wolkowski, 2003), zemljiSte i stimulisanje rasta biljaka (Bhattacharyya i sar., 2003).
Takode, MSW kompost moze povecati rast biljaka na degradiranim zemljiStima
industrijskih zona, poboljsati kvalitet zemljista i njegovu strukturnu stabilnost, kao i
smanjiti rizik od erozije zemljista (Farrell i Jones, 2009). Primarna korist od MSW
komposta je visok sadrzaj organskih materija (Soumare i sar., 2003), a koji takode
doprinosi kvalitetu zemljista, njegovoj agregatnoj stabilnost i vodnom kapacitetu, a sve
zajedno utiCe na porast biljaka (Amlinger i sar., 2007).

Zeleni otpad (GW) moze imati poljoprivredno, industrijsko i urbano poreklo i
najcesce je heterogenog i sezonskog karaktera. Smatra se da je kompostiranje ovog
materijala dobar na¢in za ponovnu upotrebu poljoprivrednih ostataka (Suarez-Estrella i
sar., 2007). Vrednost ove vrste otpada je, pre svega, nizak sadrzaj polutanata (Abdul
Khalil i sar., 2008).

Kompostiranjem duvanskog otpada, koji pripada specificnom agroindustrijskom
otpadu, smanjuje se opasni otpad, a pri tome se dobija koristan proizvod (Saithep i sar.,
2009). Chaturvedi i sar. (2008) navode da je duvanski otpad bogat azotom (2,35%),
kalijumom (1,95%), i fosforom (973 pgxg™'). S druge strane, pojedini zemlji$ni

mikroorganizmi, kao Sto su Arthrobacter nicotianae, A.nicotinovorans, A. globiformis,
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Enterobacter cloacae, Psedomonas putida, Cellulomonas sp., mogu da vrse degradaciju
nikotina (Hochstein i Rittenberg, 1958; Schenk i sar., 1998). Saltali i Brohi (1993) su
utvrdili da primena duvanskog otpada na veStacki isuSenim alkalnim zemljiStima
doprinosi poboljsanju fizi¢kih i hemijskih svojstava, uklju¢ujuci i dostupnost hranljivih
materija za biljke. Na alkalnim zemljistima na kojima je primenjen duvanski otpad,
doslo je do povecanja sadrzaja nitrata i ugljen-dioksida, kaoi povecanje prinosa zrna
pSenice u odnosu na primenu drugih organskih materijala (Durak i sar., 1986).

Palm i sar. (2001) su predlozili da se duvanski otpad pome$a sa mineralnim
dubrivima, ili koristi kao sirovina za kompostiranje, jer sadrzi <2,5%, N i >15% lignina.
Adediran i sar. (2003) su, medutim, ukazali da duvanski otpad deluje negativho na
mikroorganizme u zemlji$tu, a kao razlog za ovo su naveli nikotin prisutan u otpadu.
Nikotin je insekticid i smatra se da izaziva toksi¢ne efekte u biljkama i Zivotinjama
(Baldwin i Callahan, 1993). Direktna primena duvanskog otpada moZe nepovoljno
uticati na ekolosku ravnotezu u zemljistu. Medutim, kompostiranjem duvanskog otpada
ubrzava se razgradnja nikotina, a kompost sadrzi manje toksi¢nih i viSe korisnih
organskih materija (Adediran i sar., 2004). Kao potvrda ovoj tvrdnji, Okur i sar. (2008)
navode da je moguce koristiti duvanski otpad zbog visokog sadrzaja organske materije i
niskog sadrzaja toksi¢nih elemenata. Primena duvanskog otpada (TW) i stajnjaka sa
farmi doveli su do znacajnog povecanja prinosa zelene salate u odnosu na kontrolu.
Rezultati ukazuju da primena TW moZe poboljSati hemijske i bioloske parametre
zemljista kao i prinos useva U aridnim podrucjima, a posebno u mediteranskim
zemljama, koje 1 karakteriSe nizak sadrzaj organskih materija.

Ozguven i sar. (1997) sugerisu da se duvanski kompost moze koristiti kao
alternativa stajnjaku za vec¢i i raniji prinos. Chaturvedi i sar. (2008) u svojim
istrazivanjima su utvrdili da primena duvanskog otpada obezbeduje zemljiste
ugljenikom 1 hranljivim resursima, a S$to je verovatno 1 uzrok povecanja nivoa
nutrijenata poput likopena. Istrazivanjima je utvrdeno da je najveéi prinos paradajza
postignut upotrebom 3% suvog duvanskog otpada (a Sto je bila i najvisa doza u
tretmanima).

Kompost se Siroko koristi kao prirodno dubrivo za zemljiste 1 dodatak u ishrani
za baSte i poljoprivrednu proizvodnju. Sposobnost komposta da hranljive materije

postepeno oslobada u duzem vremenskom periodu omogucava potencijalnu upotrebu
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optimalnih koli¢ina hranljivih materija koje dospevaju u zivotnu sredinu (Zhimang i
sar., 2011).

Primenom komposta u poljoprivrednim zemljiStima moze se posti¢i sledece:
poboljsanje agregatne strukture zemljista, koja zajedno sa plodnos$c¢u i drugim Ciniocima
dovodi do vecée produktivnosti; povecanje poroznosti zemljista koja povecava njegovu
sposobnost zadrzavanja vode (bolji vodno vazdu$ni rezim); bolje formiranje
rastvorljivih jedinjenja mikrohraniva ¢ime se povecava njihova dostupnost za biljke;
povecanje zemljiSne sposobnosti razmene katjona; povecanje pufernog kapaciteta
zemljista usled dodavanja koloida i humusnih supstanci (Kiehl i sar., 1985).

U stvari, pored primene u poljoprivredi, kompost nastao od komunalnog otpada
koristi se 1 u smesi sa zemljiStem ili industrijskim otpacima za stvaranje antropogenih
zemljiSta koja se koriste u melioraciji rudnika $ljunka, lokacija sa ostacima uglja,
zaustavnih traka na putu, terena na kojima se nalaze napusteni otvoreni kopovi
(Munshower, 1994; Peot i Thompson, 1996).

U studiji (Commercial Food Waste Composting, 2002) navodi se da su
optimalne karakteristike mesavine otpadaka od hrane koja se koristi za kompostiranje
sledeée: sadrzaj vlage 55 do 60 %, isparljivih materija 60 do 90 %, gustina 900 do 1.200
kg/m®, C/N odnos 25-40:1, pH 6,0-7,5, poroznost >35% ispunjenosti pora vazduhom.

Kompostiranje ¢vrstog komunalnog otpada ima potencijal kao korisno sredstvo
za reciklazu. Njegovo bezbedno koris¢enje u poljoprivredi, medutim, zavisi od
proizvodnje kvalitetnog komposta, odnosno komposta koji je zreo i sa dovoljno niskim
sadrzajem metala 1 soli. Najbolji nafin za smanjenje sadrzaja metala 1 poboljSanje
kvaliteta komposta komunalnog ¢vrstog otpada je selektovanje otpada pre
kompostiranja (Hargreaves, 2008).

Kvalitet komposta se odreduje na osnovu analize brojnih hemijskih 1
mikrobioloSkih parametara. Alkalna reakcija je veoma vazan indikator, jer su
mikroelementi i metalni katjoni rastvorljivi i dostupni za biljke u kiseloj sredini, a u
alkalnoj su manje dostupni (Brady i Weil, 1996). Dakle, vazna Cinjenica je da primena
MSW komposta zavisi od pH zemljista (Mkhabela i Warman, 2005; Zhang i sar., 2006).
Treba uzeti u obzir volatizaciju amonijaka u uslovima pH vrednosti iznad 8,2 i
inhibiciju nitrifikacije usled visokih pH vrednosti (Reeve i sar., 2010). Postoji apsolutni

nivo organske materije ¢iji je sadrzaj idealan u smislu kvaliteta komposta, a kada se
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primenjuju vece koli¢ine komposta mora se voditi racuna o zrelosti komposta, sadrzaju
azota, kao i njegovoj nameni (Moldes i sar., 2007).

Primena MSW komposta je najceS¢e preko 50 t/ha, jer je samo mali deo
ukupnog N u kompostu na raspolaganju biljkama u prvoj godini nakon primene
(deHaan, 1981). Ovako visoka primena komposta moze dovesti do preteranog unosenja
drugih hranljivih materija i mikroelemenata. Umesto toga, vrsta i odnos sirovine za
kompostiranje i proces kompostiranja treba da budu fokusirani na povecanje sadrzaja
neorganskog N u kompostu ukoliko se koristi kao dubrivo. Mineralizacija organskog N
u kompostu zavisi od mnogo faktora, ukljucuju¢i C/N odnos u sirovinama, uslove
kompostiranja, zrelost komposta, vreme primene i kvalitet komposta (Amlinger i sar.,
2003). C/N odnos je vazan parametar zrelosti komposta, koji moze zavisiti od varijacija
organske materije i njenih karakteristika. Promena u odnosu ugljenika i azota srazmerno
odrazava raspadanje organskih materija i stepen stabilizacije tokom kompostiranja.
Shodno tome, pokazatelji istrazivanja ukazali su da svi proizvodi zrelog komposta imaju
odnos C/N 12-14:1.

Elektricna provodljivost (EC) u zemljiSnom rastvoru se odnosi na sadrzaj
rastvorenih materija zemljiSta i ¢esto se koristi za merenje sadrzaja soli u zemljistu
(Brady i Weil, 1996). Istrazivanjem odabranih MSW komposta utvrdeno je da je EC
komposta bila mnogo veéa, nego EC kod poljoprivrednog zemljista, zbog Cega bi
njihovo kori$éenje u poljoprivredi moglo da inhibira klijavost semena (He i sar., 1995).
Nivoi EC u poljoprivrednom zemljistu su u rasponu od 0 to 4 dS m™, dok se kod MSW
komposta kretala od 3,69 do 7,49 dS m™ (Brady i Weil, 1996).

Odnos NH4/NO3 0,051-0,12:1 je, takode, parametar zrelosti komposta, a
vrednosti ispod 1 ukazuju na to da je kompost zreo (Rashad i sar., 2010). Zakljuceno je
da MSW kompost ima visok kapacitet snabdevanja biljaka P, ukoliko je zreo kompost,
jer koncentracija P iz ¢vrstog komunalnog otpada ima tendenciju rasta tokom
kompostiranja (Iglesias-Jimenez i sar., 1993; Wolkowski, 2003). Nivo fosfora u ¢vrstom
komunalnom otpadu nije regulisan standardima CCME ili EPA (CCME, 2005;
U.S.EPA, 2000).

Uprkos povoljnim uticajima komposta na poboljSanje plodnosti zemljiSta i
drugih osobina zemlji$ta, visoke koncentracije mikroelemenata u ovom materijalu mogu

da predstavljaju problem i ogranicavajuci faktor u njegovom iskoris¢avanju. Usvajanje
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metala od strane biljke iz zemljista u velikim koncentracijama moze da stvori velike
rizike po zdravlje, imajuci u vidu lanac ishrane. Apsorpcija putem korena predstavlja
jedan od glavnih puteva za ulazak teSkih metala u lanac ishrane (Jones i Jarvis, 1981).
Biljke koje se proizvode za hranu, Ciji se sistem iskori§¢avanja zasniva na intenzivnoj i
stalnoj proizvodnji, imaju veliku sposobnost ekstrahovanja elemenata iz zemljista
(Furlani i sar., 1978). Gajenje ovih biljaka u kontaminiranim zemljistima moze da
predstavlja rizik posto teSki metali mogu da se akumuliraju u biljnim tkivima.

Mesoviti MSW sadrzi ne€isto¢e kao S$to su plastika, staklo, proizvodi drveta i
metala, koji su nekompostabilne komponente. Medutim, jedan nedostatak MSW
komposta je visok sadrzaj teskih metala, i Cesto se pominju metali u tragovima, koji
ostaju u gotovom proizvodu komposta (Epstein i sar., 1992; Woodbury i Breslin 1992).

Koncentracije teskih metala u kompostiranom komunalnom otpadu zavise od
kvaliteta mati¢nog supstrata, kao i od primenjene tehnike kompostiranja, koja se bira na
osnovu fizickih osobina sirovina (Smith, 1992). Raznovrstnost materijala u otpadu
nastalom u velikim gradovima je mnogo veca od raznovrstnosti materijala u otpadu iz
malih gradova, ¢ime se moze objasniti Cinjenica da je kontaminiranost komposta
najveca u gradovima sa velikim brojem stanovnika.

Primena komposta radi pobolj$anja prinosa poljoprivrednih kultura bez vodenja
ra¢una o moguéim negativnim posledicama moZe da predstavlja problem zbog toga Sto
se komposti dobijeni od otpada najvise primenjuju u cilju poboljsanja kvaliteta zemljista
koje se koristi za gajenje povréa. Imajuci u vidu jestive delove biljaka kod vecine
povrtarskih vrsta, treba posebnu paznju posvetiti rizicima prenoSenja teSkih metala iz
zemljista preko biljaka na ljude.

Ukupna koli¢ina metala u zemljiSnom sistemu ima ograni¢en agronomski
znaCaj. Usvajanje metala od strane biljaka, preko korena, zavisi od njihove
koncentracije 1 oblika u kojima se joni metala nalaze u zemljiSnom rastvoru. Povecane
koncentracije lako rastvorljivih jona rezultuju povefanim transportom u nadzemne
delove biljka a time ulazak metala u lanac ishrane zivotinja i ljudi. Teski metali su
prisutni u nekoliko geohemijskih frakcija zemljiSta koje uticu na rastvorljivost,
pokretljivost 1 dostupnost ovih metala za biljke. Pokretljivost 1 zadrZavanje metala u
zemljiStu zavise od sloZenih interakcija sa organskim i neorganskim CEvrstim fazama

(Brady, 1989).
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Dostupnost teskih metala iz komposta dodatog zemljistu moze se dovesti u vezu
sa zrelos¢éu komposta. Medutim, dostupnost metala biljkama se smanjuje usled
formiranja jedinjenja sa humusnim supstancama (Garcia i sar., 1991).

Drugi faktor koji utiCe na dostupnost metala iz komposta za biljke jeste
vremenski razmak (tj. vreme koje je proteklo) izmedu primene komposta i rasta biljke.
Odmah po unoSenju komposta u zemljisSte, vrSi se mobilizacija metala prisutnih u
kompostu kroz zemljisne frakcije.

Zhou i sar. (2012) su ispitivali uticaj zagadivaca, ukljucujuci alkalne baterije,
pocinkovane elemente, cink-pozlacene Srafove, bakarne Zice i elektronske kablove na
sadrzaj teskih metala u kompostu nakon 21 dan termofilne faze kompostiranja.
Utvrdeno je da prisustvo bakarnih zica, pocinkovanih eksera i alkalnih baterija dovodi
do povecanja nivoa Cu, Zn, As, Pb, i Co u kompostu. Ovi elementi u tragovima imaju
tendenciju da se akumuliraju u zemljistu, ukoliko se dugoro¢no primenjuju, a
potencijalno mogu biti toksi¢ni za ljude i Zivotinje, naro¢ito ako se nalaze u zemljistu u
visokim koncentracijama (CCME, 2005). U cilju zastite javnog zdravlje i zivotne
sredine, Canadian Food Inspection Agency (CFIA) je utvrdila standarde prihvatljivih
maksimuma koncentracije metala u kompostu, kao i prihvatljive maksimume za
kumulativni dugoro¢ni sadrzaj u zemljistu, tj. za 45 godina (CFIA, 1997). Kanadski
Savet ministara Zivotne sredine (CCME) je takode predlozio ograni¢enja U sadrZaju
mikroelementa komposta. CCME precizira da se proizvodi komposta mogu
Klasifikovati u dve grupe (A kategorija - neograni¢ena upotreba i B kategorija -
ograni¢ena upotreba) na osnovu kvaliteta komposta, koji Se odnose koncentracije
mikroelemenata. U kategoriji B ogranic¢enja su zasnovana na standardu CFIA (CCME,
2005). Da bi kompost imao neograni¢enu upotrebu, neophodno je da ima nizak nivo
mikroelemenata, odnosno u tragovima.

Termofilna faza, koja nastaje tokom aerobnog kompostiranja uzrokovana je
razmnozavanjem mikroorganizama, koju karakteriSe poveéanje temperature od 45-70°C
(Poincelot, 1975). Ova faza je takode vazna za smanjenje populacije patogena u MSW
kompostu, koji ne mogu da opstanu na ovako visokim temperaturama. Brojnost ukupnih
fekalnih koliforma, a posebno Escherichia coli, Streptococcus, Staphylococcus,
Salmonella, i Shigella smanjena je u velikoj meri u kompostu MSW kada je temperatura

komposta dostigla temperaturu preko 55°C (Hassen i sar., 2001). Medutim, ponovni rast
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fekalnih koliformnih bakterija je primeéen u svim testiranim kompostima, i moze
predstavljati rizik za zdravlje ljudi tokom okretanja gomila komposta (Hargreaves,
2008).

Prihvatanjem otpada kao resursa koji se moze primeniti u korisne svrhe mogli bi
se spreciti ozbiljni ekoloski problemi i istovremeno dobio kvalitetan produkt koji se
moze Koristiti kao hranivo u biljnoj proizvodnji i za rekultivaciju zemljista i deponija.

Brojna istrazivanja ukazuju i na mogu¢nost dobijanja kompostnih proizvoda koji
takode imaju pozitivne efekte na plodnost zemljiSta, suzbijanje biljnih bolesti, klijavost
biljnih vrsta i dr. Kompost predstavlja sirovinu za dobijanje tecnih produkata komposta:
kompostnih ekstrakata i kompostnog ¢aja.

Izrazi ,.kompostni ekstrakt“ i ,kompostni ¢aj* koris¢eni su kao sinonimi.
Medutim, u pojedinim radovima, kompostni ekstrakt i kompostni C€aj smatraju se
zasebnim proizvodima. lzraz ,.kompostni ekstrakt* koristi se u literaturi za definisanje
vodenih ekstakata pripremljenih primenom niza razli¢itih metoda (Scheurell i Mahaffee,
2002).

Ekstrakti, kao produkti komposta, sastoje se uglavhom od enzima, hormona i
rastvorljivih hranljivih materija. Ekstrakti povecavaju rast biljaka kroz poboljsanje
strukture zemljista, hranljivu vrednost zemljiSta i zadrzavanje vodnog kapaciteta.
Procedna voda iz komposta takode sadrzi velike koli¢ine biljnih hraniva 1 moze se
Koristiti kao te¢no dubrivo, ali i kao razreden rastvor da bi se izbeglo ostecenje biljaka
(Gutierrez-Miceli i sar., 2008). Zbog toga, kvalitet kompostnog ekstrakta zavisi od
porekla, kvaliteta i kvantiteta dodate vode. Postoje jaki dokazi da i primena kompostnog
¢aja proizvodi merljive koristi. Ovi efekti zavise od kvaliteta komposta koji se koristi za
proizvodnju kompostnog ¢aja (Carballo i sar., 2009).

Izrazi: kompostni ekstrakt, vodeni fermentisani kompostni ekstrakt, natopljeni
kompost, poboljSan ekstrakt i kompostni te¢ni stajnjak odnosili su se, u proslosti, na
fermentaciju bez primene aeracije. ,,Kompostni ekstrakt“ (Weltzein, 1989), ,,vodeni
fermentisani kompostni ekstrakt“ (Weltzein, 1991) i ,,natopljeni kompost*“ (Hotink i
sar., 1997) predstavljaju priblizne sinonime definisane kao zapreminski odnos 1:5 do
1:10 komposta i vode, fermentisane bez meSanja na sobnoj temperaturi tokom

odredenog vremenskog perioda.
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,»Poboljsani ekstrakti su kompostni ekstrakti koji su fermentisani uz dodatak
hranljivih materija ili mikroorganizama pre primene (Weltzein, 1991). Izraz ,,kompostni
te¢ni stajnjak* odnosi se na neaerisane kompostne ¢ajeve pre procesa filtracije (Cronin i
sar., 1996). Danas se kompostni ekstrakti sve ¢eS¢e nazivaju , filtriranim proizvodima
komposta pomeSanog sa bilo kojim rastvaraéem (obicno vodom), ali koji nije
fermentisan‘ (Scheurell i Mahaffee, 2002).

Kompostni ¢aj je izraz koji se u nauc¢noj javnosti (u SAD-u i Evropi) primenjuje
za oznaCavanje filtriranog proizvoda komposta fermentisanog u vodi (Brinton, 1996;
Litterick i1 sar., 2004; Scheurell i Mahaffee, 2002). Kompostni Cajevi dobijaju se
ponovnim cirkulisanjem vode kroz rastresit kompost ili poroznu vrecu ili kutiju
komposta okacenu iznad ili unutar tanka da bi se odrzali aerobni uslovi (Litterick i sar.,
2004). Proizvod dobijen ovom metodom se naziva i ,,aerisanim kompostnim ¢ajem* i
,organskim ¢ajem® (Riggle, 1996).

Metode koje se koriste u proizvodnji kompostnog ¢aja mogu se podeliti na dve
grupe: sa primenom aeracije ili bez primene aeracije. Sistemi sa primenom aeracije
podrazumevaju neprekidno dodavanje vazduha, pri ¢emu je vreme proizvodnje krace
(obi¢no 24h). Postoje mnogi patenti koji primenjuju ovu proizvodnu metodu.
Dodavanje hranljivih materija (melase, rastvorljive morske trave, kamenog praha) ¢esto
se primenjuje u ovim sistemima, sa ciljem da se poveca brojnost mikrobne populacije.
Kod metoda proizvodnje gde se ne primenjuje aeracija, sme$a se ne meSa ili se
minimalno meSa nakon pocetnog mesanja (Scheuerell i Mahaffee 2002), a koncentracija
rastvorenog kiseonika u ekstraktu opada ispod 5,5 ppm (Ingham, 2002).

Kompostni €aj sadrzi hranljive sastojke 1 niz razliCitih organizama a moZe se
primeniti na zemljistu ili direktno za useve. U tom smislu, kompostni ¢ajevi se smatraju
kao potencijalna alternativa upotrebi sintetickih hemijskih fungicida, kao i da oni
predstavljaju sredstva za kontrolu biljnih patogena koji se smatraju bezbednijim za
zdravlje i zivotnu sredinu (Siddiqui i sar., 2009).

Postoje dokazi o tome da su Rimljani koristili kompostne cajeve, a anticki
Egipc¢ani preparate na bazi kompostnih ekstrakata jo§ pre 4.000 godina. Interesovanje za
kompostne Cajeve opalo je uvodenjem pesticida u 20. veku, jer pesticidi uglavnom
obezbeduju bolju, pouzdaniju kontrolu vec¢ine bolesti lista (folijarnih bolesti). Medutim,

nedavni porast primene metoda odrZive i organske proizvodnje, zajedno sa problemima
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vezanim za primenu pesticida, dovode do porasta broja naucnih radova i publikacija o
kompostnim ¢ajevima (Litterick i sar., 2004).

Sve veca paznja u svetu poklanja se problemima vezanim za primenu Stetnih
hemikalija u suzbijanju biljnih bolesti. Takode, patogeni postaju otporni na pesticide
zbog Cega se povecava koncentracija primene pesticida koja izaziva povecano
zagadenje zivotne sredine i poremecaj ekoloske ravnoteze. U odrzivim poljoprivrednim
sistemima, neobnovljivi petrohemijski resursi bi trebalo da budu zamenjeni bioloskim
obnovljivim resursima (Quimby i sar., 2002).

U brojnim studijama je ispitana sposobnost kompostnog ¢aja da suzbije biljne
bolesti, ali postoji malo podataka o mogucem uticaju izvesnih Cinilaca povezanih sa
proizvodnim procesom, poput vremena ekstrakcije, aeracije, temperature i pH, na
kvalitet ¢aja (Line i Ramona, 2003).

Kompostiranjem ostataka hrane i trave izdvoji se najvise procednih voda. Na
primer, u laboratorijskim eksperimentima kompostni ekstrakti pripremljeni od trava
sadrze 1631 mgxl® NH,-N. Hemijske i fizicke karakteristike biogenog otpada i
komposta nastalih od biogenog otpada u pogledu sastava zavisi i od perioda
uzorkovanja tokom godine (Krogmann i Woyczechowski, 2000).

Brojni autori su ispitivali fizicko hemijske karakteristike li¢ata 1 kompostnih
Cajeva. Bartlett (2006), je utvrdio sledece karakteristike licata: pH — 8, Cu — 0,048 mgxI
!, Zn - 0,17 mgxI™, NH,-N — 0,12 mgxI™, BOD, — 13, TDS - 592, E.Coli — 30 MPN.

Kompostni ¢aj je imao sledece karakteristike: pH — 7,6, NH4N — 0,19 mgxI™, dok ostali

parametri koji su utvrdeni u kompostnim ekstraktima, u ¢ajevima nisu detektovani.
Marques i Hogland (2001) su analizirali kompostni ¢aj, koji je nastao od

polaznih sirovina (46% biodegradibilni MSW pomesan sa ostacima hrane): pH 6,9-8,3,

ukupni N 8-150 mgxl™, NHy 0,45-31,35 mgxI™, Cl 272-3.762 mgxI™, Fe 0,11-2,10

mgxI™, Mn 0,07-0,16 mgxI™, Zn 28-98 mgxI™, Cu 39-234 mgxI™, Pb 4,0-12,0 mgxI™,
Cr 1,8-5,5 mgxl™, Cd 0,3-2,1 mgxI™, Hg <0,6-3,0 mgxI™, BOD, 12-260, COD 64-600,

TOC 57-410, P 5,35-32,0 mgxI™?, Ca 28-2620 mgxI™, Ni 30,25-610,4 mgxI™, Co 3,80-
80,7 mgxI™.

Klijanje semena je prvi korak u razvoju biljaka i bilo kakav negativan uticaj u
ovoj fazi se direktno odrazava na opstanak biljke (Wang i sar., 1992). Klijanje se moze

upotrebiti kao brz pokazatelj u ispitivanjima fitotoksi¢nosti, ¢ak 1 u slucajevima kada

mr Mira Milinkovié 14



Biopotencijal komposta i produkata komposta

ova ispitivanja ne pruzaju informacije o intenzitetu toksi¢nih uticaja (Wang i Keturi,
1990).

Geiger i sar. (1993) ispitivali su obnovu vegetacije na lokaciji zagadenoj
kadmijumom, bakrom i cinkom, ispitujuéi uticaj razli¢itih metoda remedijacije supstrata
na klijiavost i rast biljaka Lepidium sativum i Lactuca sativa. Rezultati istrazivanja su
pokazali da bez obzira na sadrzaj teskih metala u zemljistu, Koji su uticali na razvoj
korena sejanaca, ove biljne vrste su mogle da klijaju.

Na klijavost semena mogu uticati neorganska i organska hemijska jedinjenja
prisutna u zemljiStu. Salinitet Cesto inhibira klijavost semena biljaka, delujuéi na
usvajanje vode koje je od klju¢nog znacaja za klijavost (Bewley i Black, 1994). Biljke
osetljive na prisustvo soli mogu da se razvijaju u rastvoru soli pri provodljivosti manjoj
od 4 mS/cm, dok na tolerantne vrste ne mogu da utiCu koncentracije do dva puta vece
od pomenute grani¢ne vrednosti.

Za razliku od predhodnih navoda, Leita i De Nobili (1991) i Ciavatta i sar.
(1997) ukazuju da salinitet nije odgovoran za smanjenje klijavosti i povecanje
prosecnog vremena klijanja. Kao §to se moglo ocekivati, koli¢ina teskih metala u 100%
kompostnom supstratu je znacajno veca od koliine u ostalim varijantama, verovatno
zbog vezivanja metala za povrSinu organskih i neorganskih koloida supstrata. Medutim,
ove koli¢ine teskih metala, kako navode Geiger i sar. (1993), nastale su u uslovima
grani¢nih toksi¢nih vrednosti za ispitivane vrste. Prema tome, moze se pretpostaviti da
prisustvo rastvorljivih toksi¢nih metabolita nastalihn tokom procesa stabilizacije
komposta (Zucconi i sar., 1981) ili drugih organskih zagadivaca moze da objasni
primecene uticaje na klijavost semena.

Hernandez i sar. (1999) su utvrdili postepeno povecavanje sadrzaj Na kod trava i
leguminoza pri tretmanu procednim vodama, a takode povecan je i sadrzaj Ca i Mg kod
mahunarki. TeZina suve mase leguminoza 1 trava znacajno se smanjuje ukoliko se biljke
tretiraju procednim vodama koje su kontaminirane visokim koncentracijama soli.

Raphael i sar. (2003) su utvrdili da dodavanje licata u zemljiste dovodi do
znadajnog povecanja Na* jona. Prisustvo kompostnih ekstrakata ne uti¢e na klijanje kod
ekstrakata. Veci sadrzaj komposta u smesi zemljiSta izazvao je zastoj u klijanju svih

trava. Vecina leguminoza je bila u mogucénosti da proklija na ekstraktima iz zemljisno-
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kompostne smese, ali je vreme klijanja odlozeno, dok Trifolium pratense ima najvecu
osetljivost u uslovima proseénog vremena klijanja. Kod autohtonih biljaka Lepidium
sativum, Matricaria chamomilla i Sanguisorba officinalis nema negativnih efekata na
klijavost kada se tretiraju ekstraktima koji poticu od MSW komposta, a na Kklijavost
Amaranthus cruentus uticao je MSW supstrat, i to usled visoke specifi¢ne osetljivosti na
toksi¢ne komponente ekstrakata iz MSW zemljisno-kompostnih smesa (Marchiol i sar.,
2002).

Mikroorganizmi uglavnom bakterije i gljive, igraju presudan znaCaj za
obezbedivanje hraniva za biljke. Mnogi mikrobni procesi su od sustinske vaznosti za
dugoro¢nu odrzivost poljoprivrednih sistema (Wardle i Ghani, 1999).

Biolosko suzbijanje plamenjace predstavlja alternativu hemijskom suzbijanju
koja zahteva detaljnije ispitivanje. Jindal i sar. (1988) istrazivali su antagonisticki uticaj
Sest gljiva prisutnih na lisnoj povrSini u sprecavanju Phytophthora infestans u
laboratorijskim uslovima i u zatvorenom prostoru (u stakleniku). Utvrdili su da su
maksimalno inhibitorno dejstvo in vitro imale gljive Penicillium aurantiogriseum, a
zatim Fusarium equiseti, Mucor hiemalis, Trichoderma koningii, Epicoccum
purpurascens i Stachybotrys atra. Primena spora svih ispitivanih gljiva pojedina¢no na
biljke krompira znacajno je smanjila intenzitet plamenjace i maksimalno suzbijanje
bolesti u iznosu od 93%, a §to je postignuto pri primeni spora gljive P. aurantiogriseum
12 Casova pre inokulacije patogenom.

Rezultati ispitivanja koja su sproveli Daayf i sar. (2003) pokazali su da bakterije
koje vrSe aktivnost bioloSkog suzbijanja pripadaju rodovima Bacillus, Pseudomonas,
Rahnella i Serratia. Utvrdeni mehanizmi inhibicije bili su slede¢i: mehanizmi koji su se
desavali direktno, putem antibioze 1 (ili) indirektno, putem indukcije zaStitnih sistema
biljke.

DeCeuster i Hoitink (1999) su konstatovali da se truleZz korena, uzrokovana
patogenima Pythium i Phytophthora, moze najefikasnije suzbiti, na hranljivoj podlozi u
sudovima, dodavanjem kompostirane kore drveta. Medutim, neki rezultati su pokazali
da je primena organskih dubriva dovela do poveéanog razvoja nekih bolesti. Na primer,
Chauhan i sar. (2000) utvrdili su da je primenom vecih doza stajskog dubriva u koli¢ini
od 25 do 75 t/ha povecéan intenzitet bolesti trulezi korena (Rhizoctonia solani) kod

karfiola.
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Uticaji primene komposta bilo kao ekstrakata u tretiranju lis¢a ili kao zemljiSnih
poboljsivac¢a na suzbijanje biljnih bolesti mogu biti posledica direktnih antifungalnih
efekata ili efekata koji izazivaju otpornost/jacanje biljke. Medutim, mehanizmi
funkcionisanja kompostnih ekstrakata nisu sasvim poznati, ali variraju u zavisnosti od
odnosa izmedu biljke domacina, patogena i nacina primene.

Goldstein (1998) je naveo da komposti i kompostni ekstakti aktiviraju gene za
otpornost prema biljnim bolestima koji nastaju kao reakcija na prisustvo patogena. Oni
pokrecu hemijske odbrambene mehanizme protiv invazije patogena, iako je cesto
prekasno da bi se bolest mogla izbeci. Kod biljaka koje rastu u kompostu, ovi sistemi
spreCavanja bolesti su, verovatno, ve¢ aktivirani (Sullivan, 2001).

Brinton i sar. (1996) istrazivali su kompostne ¢ajeve u odnosu na njihov razvoj i
primenu u suzbijanju gljiva biljnih patogena kao $to je plamenjaca krompira. Utvrdili su
da su glavni ¢inioci koji utiCu na efikasnost — zrelost komposta (ekstrakti dobijeni iz
zrelijeg komposta su efikasniji od onih dobijenih iz mladeg komposta) i osobina
sastojaka izvornih sirovina.

Dakle, ocigledno je da postoji potreba za primenom novih metoda koris¢enja
poljoprivrednih ostataka u cilju ostvarivanja odrzivog upravljanja poljoprivrednim
otpadom.

Ryan i sar. (2005) ispitivali su primenu aerisanih vodenih ekstrakata ili ¢ajeva iz
komposta u suzbijanju bolesti lista. Nekoliko istrazivanja o efikasnosti tretiranja
izdanaka kompostnim ¢ajevima pokazala su da su patogeni lista efikasno suzbijeni i da
je inhibitorni efekat izazvan od strane konkurentnih korisnih organizama i/ili stvaranjem
antibiotika od strane korisnih organizama. Osim toga, u radovima autora (Weltzien i
Ketterer, 1986; Stindt, 1990; Hoitink i sar., 1997; Zhang i sar., 1998), izvrSena je i
indukcija otpornosti kod biljke domacina primenom komposta i kompostnog ¢aja.

Brojna istrazivanja ukazju na ekolosku 1 ekonomsku opravdanost primene
komposta u suzbijanju biljnih bolesti, ali treba imati na umu da primena komposta ne
moze eliminisati primenu fungicida ali moze doprineti smanjenju njihove primene.
Sada$nji trend o kvalitetu hrane koji ne toleriSe ostatke pesticida u svezem vocu i
povrcu podsti¢e primenu bioloskih, odnosno, ne-hemijskih sredstava kontrole Steto¢ina 1

bolesti (Reuveni i sar., 2002).
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj doktorske disertacije je odredivanje biopotencijala komposta i
produkata komposta koji su nastali od: ¢vrstog komunalnog otpada, trave i lis¢a
sakupljenog sa zelenih povrsina i duvanskih ostataka lista i stabljike. Cilj disertacije je
detaljna hemijska i mikrobioloska karakterizacija komposta i produkata komposta, a
imaju¢i u vidu razli¢ite polazne sirovine za dobijanje komposta cilj disertacije je
posebno odredivanje sadrzaja teSkih metala i prisustvo patogenih bakterija u
kompostnim proizvodima. Takode, cilj disertacije je i ispitivanje uticaja kvaliteta
komposta kao i nacina pripreme, odnosno aeracije na kvalitet produkata komposta
(kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja).

Nakon izdvajanja kompostnih proizvoda, ostatak od polaznog komposta je
uporeden sa polaznim kompostom u pogledu hemijskih i mikrobioloskih karakteristika
sa ciljem ispitivanja njegove upotrebne vrednosti.

Biopotencijal komposta i kompostnih proizvoda utvrden je ispitivanjem
Klijavosti razli¢itih biljnih vrsta, odredivanjem germinacionog indeksa (GI) kao i
odnosom kompostnih produkata prema nekim fitopatogenim gljivama i na taj nacin
sagledavanje moguc¢nosti za njihovu primenu u poljoprivredi.

Opsti cilj ove disertacije je sagledavanje moguénosti za primenu i iskorisé¢avanje
razli¢itih otpadnih materijala $to ¢e doprineti pravilnom upravljanju biodegradibilnim
komunalnim i agroindustrijskim otpadom. Na ovaj nacin, uz dobijanje kvalitetnog
proizvoda, koji moze nac¢i svoju primenu u savremenoj poljoprivrednoj proizvodniji,

moguce je doprineti zastiti 1 unapredenju zivotne sredine.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanja u ovom radu su obavljena u laboratoriji Katedre za ekolosku
mikrobiologiju, Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Beogradu. Jedan deo
eksperimentalnih  istrazivanja je realizovan u laboratorijama Instituta za
multidisciplinarna istrazivanja u Beogradu. Za pripremu kompostnog ekstrakta i
kompostnog Caja, koris¢ene su tri vrste komposta: MSW kompost, koji je proizveden od
gradskog otpada sakupljenog u Gradu Cacku (Srbija), periodiéno mesan sa uduvavanje
vazduha tokom kompostiranja; GW komposta, koji je proizveden od trave i grancica sa
javnih povrsina i parkova u Gradu Ca¢ku; TW kompost, proizveden od duvanskog
otpada iz kompanije ,,Philip Morris International* (Ni8, Srbija).

Za istrazivanja koriséen je:

1. kompost dobijen od komunalnog otpada (municipal solid waste)-MSW,

2. kompost dobijen od trave i lis¢a (green waste)-GW,

3. kompost dobijen od ostataka lista i stabla duvana (tobacco waste)-TW.

Tab. 1. Osnovne hemijske karakteristike kori§¢enih komposta

Karakteristike Vrsta komposta
MSW GW TW
pH u vodi 8,25 7,96 9,10
Organska materija
16,26 24,70 16,30
(%)
Pepeo (%) 83,74 75,30 -
Organski C (%) 8,13 12,35 27,70
Ukupni N (%) 0,64 1,01 0,56
NH, — N mgxkg™ 14,0 21,0 13,5
NO; - N mgxkg™ 206,5 175,0 75,5
P,0s mgxkg™ 268,5 270,0 219,3
K,0 mgxkg? 687,5 190,0 598,0
Soli (%) 2,23 0,77 1,23
Odnos C/N 12,7:1 12,2:1 49,5:1
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4.1. Pripremanje kompostnih proizvoda iz razli¢itih vrsta komposta

Kompostni ekstrakt je pripremljen prosejavanjem komposta kroz sito promera
7 mm i dodavanjem vode do potpunog zasi¢enja komposta. Nakon 5 sati, masa
komposta je procedena i te¢ni deo je oznacen kao kompostni ekstrakt (compost extract-
CE) a ¢vrsti deo oznacen je kao ostatak komposta (rest of compost-RC).

Pripremanje kompostnog ¢aja izvrSeno je meSanjem komposta sa tri puta
ve¢om koli¢inom vode i aeracijom u trajanju od 10 dana. Posle aeracije izvrSeno je

cedenje kompostnog ¢aja (compost tea-CT).

4.2. Hemijske i mikrobioloske karakteristike komposta i kompostnih
proizvoda

4.2.1. Hemijske karakteristike komposta i kompostnih proizvoda

Istrazivanja hemijskih karakteristika komposta i kompostnih proizvoda

obuhvatila su sledeca ispitivanja:
1. Osnovne hemijske karakteristike komposta i kompostnih proizvoda

pH — potenciometrijski (CyberScan pH 510, Eutech Instruments, Singapore),
suva materija (%) i vlaga (%) — Zarenjem na 105°C do konstantne mase, organska
materija — racunski, organski ugljenik (% na suvu masu) — dihromatnom metodom,
sadrzaj soli (% na svezu masu) — pomocu Conductivity Meter LF 538, Windous
Labotechnik WTW, pepeo (%) - Zarenjem na 105°C do konstantne mase, ukupan N
(mgxkg™) — metoda po Kjeldahlu, odnos C/N - ragunski, ukupan organski C u rastvoru
mgxI™ - metod po Walkley and Black (1934), organski C u huminskim kiselinama u
rastvoru (mgxI™), organski C u fulvo kiselinama + organske kiseline u rastvoru (mgx™),
odnos C huminskih kiselina/C fulvo kiselina +organske kiseline - metoda po Jakovljevi¢
I sar. (1995).

2. Sadrzaj biogenih elemenata

Provodljivost (mS/cm) - Conductivity Meter LF 538, Windous Labotechnik
WTW, sadrzaj soli (% na svezu masu) — pomoc¢u Conductivity Meter LF 538, Windous
Labotechnik WTW, NH4-N i NO3-N — destilacijom sa vrelom vodenom parom iz nKCl
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ekstrakta (za nitratni azot kori$¢ena je devardova legura), K;O, Na, Ca, Mg - ICP-OAS
(Spectro Genesis FEE, Nemacka), P,Os - spektrofotometrijski posle suvog spaljivanja,
S — CHNS analizatorom, CaCO3 — volumetrijski pomoc¢u Scheibler-ovog kalcimetra,
izrazeni u mgxkg™® u kompostima i ostatku od komposta i u mgxlI* u kompostnim

ekstraktima i kompostnim ¢ajevima.
3. Sadrzaj mikroelemenata
a. Ukupan sadrzaj mikroelemenata

Za pripremu uzoraka za merenje ukupnog sadrzaja mikroelemenata koris¢ena je
mikrotalasna digestija u mikrotalasnoj pe¢i CEM MDS 2000 (Mod. speedwave MWS3",
Berghof, Nemacka). U teflonsku kivetu dodato je 300 mg suvog uzorka komposta a
zatim 5 ml HNOgs i 2 ml H,0,. Kivete su stavljene u komoru za mikrotalasnu digestiju
tokom 2h. Dobijeni rastvor iz kivete je razblazen u kolbi od 25 ml. Mikroelementi u
tako pripremljenom uzorku mereni su metodom induktivno spregnutne plazme — opticke
emisione spektrometrije (ICP — OES, Spectro Genesis FEE, Germany). Mereni su
sledeé¢i mikroelementi: Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Pb, Ni, Cr, Cd.

b. Priprema vodno rastvorljivih mikroelemenata u kompostu

U 25 ml destilovane vode sa NaEDTA (0.3%) dodato je 2g suvog komposta i
zatvoreno u bocu. Boce su stavljene na rotacionu mesalicu 1 muckane tokom 4h. Posle
talozenja supernatant iz boca je profiltriran kroz filter papir. Tako dobijen rastvor je
direktno koris¢en za merenje mikroelemenata koris¢enjem metode induktivno
spregnutne plazme — opticke emisione spektrometrije (ICP — OES, Spectro Genesis
FEE, Germany). Mereni su slede¢i mikroelementi: Fe (%), Mn, Cu, Zn, Co, Pb, Ni, Cr,
Cd.

c. Merenje mikroelemenata u kompostnim ekstraktima

Odabrani uzorci ekstrakata su profiltrirani kroz filter papir i posle toga direktno
mereni koris¢enjem metode induktivno spregnutne plazme — opticke emisione

spektrometrije (ICP — OES, Spectro Genesis FEE, Germany).
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4.2.2. Mikrobioloske karakteristike komposta i kompostnih proizvoda

Svi uzorci pre zasejavanja su homogenizovani na orbitalnom $ejkeru 30 minuta
na temperaturi 30°C. Nakon toga je pripremljena serija razredenja od 10™-10°
Zasejavanje je vrseno sa 0,5 ml inokuluma za ukupan broj bakterija, gljiva i
aktinomiceta. Za Escherichia coli/Coliform-Count-Plate (EC) petrifilm (3M, USA)
inokulacija je vrSena sa 1 ml suspenzije.

Ukupan broj bakterija odreden je na 10x razblazenom Tripton Soja Agaru
(Torlak), metodom agarnih ploga u tri ponavljanja na temperaturi inkubacije od 30°C.
Nakon inkubacije od 5 dana ukupan broj bakterija izrazen je po gramu suvog komposta
odnosno u 1 ml kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja.

Ukupan broj filamentoznih gljiva odreden je na roze bengal Agaru sa
streptomicinom (Peper i sar., 1995), na temperaturi od 25°C u trajanju od 7 dana.
Ukupan broj gljiva izrazen je po gramu suvog komposta odnosno u 1 ml kompostnog
ekstrakta 1 kompostnog Caja.

Ukupan broj aktinomiceta odreden je na skrobno-amonijaénom agaru na
temperaturi od 25°C u trajanju od 10 dana.

Broj ukupnih i fekalnih kolifirmnih bakterija odreden je petrifilm metodom
(3M, USA). Petrifilm je dehidrisana visoko-selektivna hranljiva podloga koja sadrzi
indikator boje koji omogucava bojenje bakterijskih kolonija, tako da se mogu jasno
razlikovati koliformne bakterije i E. coli. Kolonije koliformnih bakterija su crveno
obojene sa mehuri¢ima gasa pored same kolonije, dok kolonije E. coli su takode sa
gasom ali plave boje. Inkubacija za ukupne koliformne bakterije i E. coli je bila na
temperaturi 37°C, a za fekalne koliformne bakterije na temperaturi 44°C u trajanju 24h.

Broj E. coli O157:H7 je odreden na visoko-selektivnoj hromogenoj podlozi
ChromID™ O157:H7 Agar (Biomerieux, France). Zasejavanje je vrSeno u 3
ponavljanja na temperaturi od 37°C, 24 sata. E. coli O157:H7 na ovoj podlozi stvara
tipi¢ne kolonije zelene boje.

Brojnost Salmonella spp. je odredena na visoko-selektivnoj hromogenoj
podlozi ChromID™ Salmonella Agar (SM2) (Biomerieux, France). Inkubacija je trajala
18-24h na temperaturi 35°C i brojane su tipi¢ne bledo-roze kolonije Salmonella spp.

Broj mikroorganizama izrazen je kao CFU/1 g suvog komposta odnosno 1 ml

kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja. Sva zasejavanja su vrSena u tri ponavljanja.
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Uticaj kompostnih proizvoda na dinamiku rasta fitopatogenih gljiva je
ispitan u laboratorijskim uslovima. U okviru ovih istrazivanja ispitan je rast gljiva na
agarizovanim kompostnim proizvodima (kompostnom ekstraktu i kompostnom caju).
Pracen je rast Fusarium oxysporum Sch., Pythium debaryianum Hesse i Rhizoctonia sp.
Rast je pracen na temperaturi od 25°C u periodu od 7 dana. Ogled je izveden u tri
ponavljanja Rast gljiva (kontrola) je pra¢en na PDA (krompir dekstrozni agar) podlozi.

Uticaj sterilnih i nesterilnih kompostnih proizvoda na stepen inhibicije
rasta fitopatogenih gljiva

Kompostni proizvodi su sterilisani autoklaviranjem na 120°C u trajanju od 30
min da bi se inaktivirale zive komponente.

Sterilni i nesterilni kompostni proizvodi su dodati u PDA u koncentraciji od 10
%, neposredno pre izlivanja u petri kutije, odnosno u 100 ml PDA podloge dodato je 10
ml sterilnog/nesterilnog kompostnog proizvoda i praden je rast. Na povrSinu
agarizovanih podloga naneti su isecci gljiva na po tri mesta u svaku petri kutiju. Ogled
je izveden u tri ponavljanja.

Odreden je stepen inhibicije rasta fitopatogenih gljiva Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia sp. i Pythium debaryanum.

Stepen inhibicije rasta fitopatogenih gljiva obracunat je po formuli:

(R1-R2)/R1-100

gde je:
R1 = precnik rasta gljjive u kontroli

R2 = precnik rasta gljive pri rastu u prisustvu kompostnih proizvoda
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4.3 Klijavost i rast biljnih vrsta na kompostu i kompostnim
proizvodima

U radu su koris¢ene biljne vrste: Boranija (Phaseolus vulgaris L.) - cv.
»Palanacka rana“, Engleski ljulj (Lolium perenne L.) - cv. ,K-11%, Crveni vijuk
(Festuca rubra L.) - cv. K-14, Lucerka (Medicago sativa L.) - cv. ,,K-28%, Kupus
(Brassica oleracea L.) - cv. ,,Srpski melez*, Bela detelina (Trifolium repens L.) - K-33,
Paradajz (Solanum lycopersicum L.) - cv. ,,Maraton®, Paprika (Capsicum annum L.) -
cv. ,,Zupska rana“, Salata (Lactuca sativa L.) - cv. ,,Majska kraljica®, Turski karanfil
(Dianthus barbatus L.). Zasejane sorte povrca: boranija, kupus, paprika i salata, su
proivedene u Institutu za povrtarstvo, Smederevska Palanka. Sorte krmnog bilja:
engleski ljulj, crveni vijuk, lucerka, bela detelina su selekcionisane u Institutu za krmno
bilje, KruSevac. Zasejan paradajz iz proizvodnje je Superior d.0.0 Velika Plana. Turski

karanfil je iz proizvodnje BioFlora, Cagak.

4.3.1. Klijavost i rast biljnih vrsta na kompostu i ostatku od komposta

Istrazivanja su izvedena zasejavanjem 10 razli¢itih biljnih vrsta u stiroporne
kontejnere pre¢nika 2 c¢cm, dubine 4,5 cm u laboratorijskim uslovima. Broj zasejanih
semenki po biljnoj vrsti bio je sledeci: boranija (3), engleski ljulj (10), crveni vijuk (10),
lucerka (10), kupus (10), bela detelina (10), paradajz (10), paprika (10), salata (10),
turski karanfil (10). Ispitivanja nakon postavljanja ogleda obuhvatila su utvrdivanje
klijavosti biljnih vrsta 7 dana nakon zasejavanja, na svim varijantama ogleda, a zatim i
odredivanje sveze mase klijalih biljaka i mase biljaka nakon suSenja u susnici na 105°C
tokom 24 sata. U kontrolnoj varijanti koriS¢ena je meSavina treseta (Florabella-

Klasmann-Deilmann GmbH, Germany).

4.3.2. Klijavost biljnih vrsta na kompostnom ekstraktu i kompostnom ¢aju

Istrazivanja sa kompostnim proizvodima (kompostnim ekstraktom i kompostnim
¢ajem) obuhvatila su ispitivanje uticaja dobijenih proizvoda na klijavost biljnih vrsta i to
zasejavanjem odredenog broja semenki u Petri kutije u koje je postavljen filter papir i
dodato po 5 ml kompostnih proizvoda. Petri kutije su odloZzene u komoru na 25°C u
trajanju od 7 dana. Broj semenki po biljnoj vrsti bio je sledeci: boranija (10), engleski
ljulj (30), crveni vijuk (30), lucerka (30), bela detelina (30), kupus (20), paradajz (20),
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paprika (20), salata (50), turski karanfil (30). Prilikom ispitivanja uticaja kompostnog
ekstrakta i kompostnog ¢aja duvana (TW) na klijavosti razli¢itih biljnih vrsta, izvrSeno
je razblaZzenje koncentrovanih proizvoda 5x i 10x. Sve varijante ogleda postavljene su u
tri ponavljanja. Kontolna varijanta bila je klijavost na filter papiru tretiranog

destilovanom vodom.
Germinacioni indeks (GI)

Germinacioni indeks odreden je zasejavanjem semena salate (Lactuca sativa L.)
sa Instituta za povrtarstvo, Smederevska Palanka (cv. ,,Majska kraljica®) i je¢ma
(Hordeum vulgare L.) sa Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu (cv.
»Nonius®). U ogledu je ispitan uticaj 100% (kompostni ekstrakt/kompostni ¢aj), 75
(75% kompostni ekstrakt/kompostni ¢aj, 25% vode), 50 (50% kompostni
ekstrakt/kompostni ¢aj i 50% voda) 25 (25% kompostni ekstrakt/kompostni ¢aj, 75%
vode) i kontrola (samo destilovana voda). Po deset semena svake biljke je postavljeno
na filter papir u Petri kutije i dodato 5 ml rastvora svakog izabranog tretmana u svaku
Petri kutiju. Eksperimenti su izvrSeni u tri ponavljanja. Inkubacija je vrSena na 25°C u
mraku, 1 posle 5 dana broj klijavih semena i duZine korena merene su u svakoj Petri
kutiji. Germinacioni indeks izracunat je prema formuli: Gl = (G x L x 100%) / (Glc x
Lc) gde je G procenat klijanja, a L je srednja duzina korena deset zasejanih semena u
datim uslovima, Glc i Lc su srednja vrednost klijavosti i duzina korena na tri
ponavljanja u okviru varijante.

Germinacioni indeks Klijavosti (GI) je prose¢na vrednost tretmana varijanti od
25, 50 i 75% razblazenja (Gariglio i sar., 2002).

4.4. Matematicko — statisticke metode

Dobijeni podaci su obradeni metodom analize varijanse (ANOVA) koris¢enjem
Michigan State University, East Lansing, MI, USA programa. Testiranje znacajnosti

razlika, pojedinacnih i interakcijskih sredina, izvrSeno je LSD testom (p = 0.05).
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Hemijske i mikrobiolo$ke karakteristike komposta i kompostnih
proizvoda
Imajuéi u vidu polazni materijal od koga je dobijen kompost izvrsene su detaljne
hemijske i mikrobioloSke analize u cilju precizne karakterizacije komposta, koji su

posluzili za dobijanje kompostnih proizvoda.

5.1.1. Hemijske karakteristike komposta i kompostnih proizvoda

Ispiranjem komposta doslo je do smanjenja sadrzaja organske materije kod obe
vrste komposta (tab.2) i neznatnog povecanja sadrzaja pepela u ostatku. Sadrzaj CaCOj3
je nizi u ostacima od komposta u odnosu na kompost, dok je vrednost pH ostatka od
komposta MSW i GW veca u odnosu na kompost.

Sadrzaj ukupnog N je vec¢i u kompostu i ostatku od komposta GW, u odnosu na
MSW kompost, dok je sadrzaj soli bio ve¢i na MSW kompostu i ostatku od komposta.

Sadrzaj soli imao je nize vrednosti na ostacima od komposta u odnosu na kompost.

Tab. 2. Osnovne hemijske karakteristike komposta i ostataka od komposta

Organska Organski . . .
. materija Pepeo c Ukupni N |[Ukupni S| CaCO; Soli o
K ti p nos
T uvodi | g a %02 | o0 0| M2 | G6na | Gena | N
. % suvu svezu svezu svezu
svezu masu masu)
masu masu) masu) masu)
MSW f g25 | 1626 |8374| 813 | o064 | 047 | 151 | 223 |1271
kompost
RC MSW 8,39 16,09 83,91 8,05 0,66 0,52 1,43 1,95 | 12,2:1
Prosek 8,32 16,18 83,83 8,09 0,65 0,50 1,47 2,09 |125:1
GW .
K 7,96 24,70 75,30 | 12,35 1,01 0,23 0,54 0,77 |12,2:1
ompost
RC GW 8,10 21,50 78,50 | 10,95 0,88 0,29 0,49 0,67 |12,4:1
Prosek 8,03 23,10 76,90 | 11,65 0,95 0,26 0,52 0,72 |12,3:1

Poredenjem prosecnih vrednosti osnovnih hemijskih parametara MSW

kompost/ostatak od komposta i GW kompost/ostatak od komposta, primetna su
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odredenja variranja. Prosecno visi sadrzaj organske materije, organskog C i ukupnog N
zabeleZen je na varijantama GW komposta, dok su ostali ispitivani parametri imali vise
vrednosti na MSW varijantama komposta.

Rezultati hemijskih analiza ukazuju na razlike izmedu komposta, ostataka od
komposta i kompostnih proizvoda, zatim izmedu sirovina od kojih su pripremljeni

kompostni ekstrakti i ¢ajevi, kao 1 izmedu kompostnih ekstrakata i ¢ajeva (tab. 3).

Tab. 3. Osnovne hemijske karakteristike kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja

Odnos C
huminsk
Orggnskl OlgEniE g kis:aTina
Ukupan A C fulvo
s . huminski T /Organs
. H uva Pepeo Organska | Ukupan = organski h kiselina + KiC od
Kompostni P materija materija N Cu S Organske Jlos
proizvodi rastvory IS celine u 11D CIN
u kiselina
rastvoru
rastvoru +organs
ke
kiseline
H,0 % mgxI™
MSW 7,10 0,401 0,374 0,027 224 81,5 44,5 52,0 0,9:1 3,6:1
GW 741 0,139 0,113 0,026 31,8 89,0 30,0 59,0 0,5:1 2,8:1
A
TW 7,70 1,632 0,893 0,740 426,0 5217,0 2594,0 2623,0 1,0:1 12,3:1
Prosek 7,40 0,724 0,460 0,264 160,1 179538 889,5 911,3 0,5:1 6,2:1
MSW 7,75 0,207 0,186 0,021 10,5 37,0 15,0 27,0 0,6:1 3,5:1
GW 7,63 0,321 0,295 0,026 134 59,0 30,0 29,0 1,01 4,4:1
B
TW 7,20 2,632 1,100 1,531 704,5 7825,0 3705,0 4100,0 0,9:1 11,1:1
Prosek 7,53 1,053 0,527 0,526 242,8 26403 1250 1385,3 0,8:1 6,3:1

A-kompostni ekstrakt, B-kompostni caj

Vrednost pH ne pokazuje znacajne razlike izmedu varijanti ogleda kod
pripremljenih kompostnih ekstrakata i kompostnih ¢ajeva, dok svi ostali parametri se
znatno razlikuju posebno porede¢i rezultate MSW 1 GW varijanti u odnosu na TW.
Sadrzaj suve materije imao je viSe vrednosti kod kompostnog ekstrakata (1,632%) i
kompostnog ¢aja (2,632%) TW u odnosu na ostale varijante ogleda. Najnizi sadrzaj
suve materije je u uzorku kompostnog ekstrakta GW (0,139%), a kod kompostnog ¢aja
najnizi sadrzaj bio je na varijanti MSW. Sadrzaj suve materije po varijantama
kompostnog ekstrakta ima slican trend kao i sadrzaj pepela. Visok sadrzaj organske
materije u kompostnom ekstraktu TW (0,740%) i kompostnom ¢aju (1,531%) u odnosu
na ostale varijante ogleda uslovio je i ve¢i sadrzaj ukupnog organskog C, kao i
organskog C u huminskim i fulvo kiselinama. Sadrzaj ukupnog N pokazuje visoke

vrednosti, a odnos C/N kod TW kompostnog ekstrakta je u granicama optimalnih
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vrednosti za organske supstrate, dok je kod MSW i GW odnos C/N nizak. Sadrzaj C u
huminskim kiselinama je nizi u odnosu na sadrzaj C u fulvo kiselinama kod svih
kompostnih ekstrakata i na kompostnim ¢ajevima MSW i TW, a kod kompostnog ¢aja
GW izmerena je priblizna vrednost. Sadrzaj ukupnog N ukazuje na znacajnu razliku kod
kompostnog ekstrakta TW (426,0 mgxI™) u odnosu na MSW (22,4 mgxl™) i GW
kompostni ekstrakt (31,8 mgxI™?). Kod kompostnog &aja izmeren je niZi sadrZaj
ukupnog N na varijantama MSW i GW u odnosu na kompostni ekstrakt, dok da je nivo
ukupnog N na varijanti TW (704,5 mgxI™) visi kod kompostnog ¢aja. Sadrzaj ukupnog
organskog C, takode ukazuje na znacajne razlike izmedu MSW i GW u odnosu na TW
kompostni ekstrakt. SadrZaj organskog C u TW ekstraktu iznosi 5217,0 mg 1™ sto je
izuzetno znadajna razlika u odnosu na sadrzaj organskog C u GW (89,0 mgxI™) i MSW
(81,5 mgxl™). Na osnovu toga moze se i utvrditi odnos C/N koji je bio najvisi na
varijanti TW (12,3:1) u odnosu na GW koji je iznosio 2,8:1 i MSW (3,6:1). Sadrzaj
organskog C u huminskim kiselinama u korelaciji je sa predhodnim rezultatima.
Priblizne vrednosti su utvrdene i1 kod sadrZaja organskog C u fulvo kiselinama, gde je
najvisi sadrzaj utvrden na varijantama TW kompostnog ekstrakta i kompostnog caja
(2623,0-4100,0 mgxI™), znatno manji sadrzaj na varijantama MSW (27,0-52,0 mgxI™) i
na varijantama GW (29,0-59,0 mgxI™).

Porede¢i prosecne rezultate sadrzaja osnovnih biogenih elemenata u
kompostnim ekstraktima i ¢ajevima zapaZa se da postoje odredena razlika u sadrzaju
pojedinih parametara. U pogledu sadrZaja suve materije zabeleZena je znacajnija razlika
u prosenim vrednostima, tako da je visi sadrzaj suve materije utvrden u kompostnom
¢aju (1,053%) u odnosu na kompostni ekstrakt (0,724%). | ostali ispitivani parametri
ukazuju da su znatno viSe prosec¢ne vrednosti utvrdene kod kompostnog ¢aja u odnosu
na kompostni ekstrakt. Odnos prose¢nog organskog C u huminskim i fulvo kiselinama
imao je niZze vrednosti u uzorcima kompostnog ekstrakta u odnosu na prosecne

vrednosti ovog parametra kod kompostnog ¢aja (tab. 3).

U tab. 4 i 5 prikazan je sadrzaj biogenih elemenata u kompostu i kompostnim
proizvodima.
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Tab. 4. Sadrzaj biogenih elemenata u kompostu i ostatku od komposta

NH,"-N | NO;z -N P,0s K,0 Ca Mg Ca/Mg
. Odnos
Komposti c/S
mgxkg™ mgx100g™
e 14,0 206,5 268,5 687,5 | 2986,0 1735 10,6:1 17,6:1
kompost
RC MSW 14,0 136,5 293,5 622,0 | 2829,5 157,5 11,1:1 15,6:1
Prosek 14,0 1715 281,0 654,8 | 2907,8 165,5 10,9:1 16,6:1
GW . .
21,0 175,0 270,0 190,0 | 1737,0 91,0 11,6:1 53,7:1
kompost
RC GW 84,0 119,0 265,0 182,0 | 1717,0 104,0 10,0:1 37,81
Prosek 52,5 147,0 267,5 186,0 | 1727,0 97,5 10,8:1 458:1

Sadrzaj amonijacnog azota nije se promenio tokom ispiranja MSW komposta,
dok je doslo do znatnog smanjenja nitratnog azota (tab 4.). Sadrzaj P,Os povecan je
nakon ispiranja komposta sa 268,5 na 293,5 mgx100g™, a sadrzaj K,O smanjen posle
ispiranja komposta (sa 687,5 na 622,0 mgx100g™). Sadrzaj kalcijuma i magnezijuma
smanjen je u kompostu koji je dobijen nakon ispiranja kompostnog ekstrakta MSW. S
obzirom da je ispiranje Mg veée od Ca, odnos Ca/Mg je povecéan sa 10,6:1 na 15,6:1.
Odnos C/S u kompostu MSW ve¢i je u odnosu na ostatak od komposta (17,6:1 u odnosu
na 15,6:1).

Sadrzaj mineralnog azota kod MSW komposta razlikuje se u odnosu na GW
kompost. SadrZaj amonijatnog azota je visi u ostatku od komposta GW (84,0 mg kg™) u
odnosu na pocetni kompost (21,0 mgxkg™?), dok je sadrzaj nitratnog azota visi u
kompostu (175,0 mgxkg™) u odnosu na ostatak od komposta (119,0 mgxkg™). Sadrzaj
fosfora, kalijuma, kalcijuma i bora je nizi u ostatku od komposta GW u odnosu na
kompost, dok je sadrzaj magnezijuma visi u ostatku od komposta nakon pripremanja
kompostnog ekstrakta. Odnos Ca/Mg nizi je kod ostatka od komposta u odnosu na
kompost. Odnos C/S je izrazeniji u kompostu (53,7:1) u odnosu na ostatak od komposta
GW (37,8:1).

Razlike sadrzaja proseénih vrednosti ispitivanin  parametara MSW
kompost/ostatak od komposta i GW kompost/ostatak od komposta, su znacajne. Manja
variranja su kod odnosa Ca/Mg, dok su ostale proseéne vrednosti MSW

kompost/ostatak od kompost i GW kompost/ostatak od komposta znac¢ajno razlicite.
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Sadrzaj biogenih elemenata i provodljivost kompostnih ekstrakata i Cajeva,

prikazan je u tab. 5.

Tab. 5. Sadrzaj biogenih elemenata u kompostnom ekstraktu i kompostnom ¢aju

Kompostni Provodljivost Soli ‘ K Na Ca Mg P S
proizvodi mS/cm mgxI™

MSW 519 33215 705,0 182,0 482,5 95,5 0,4 334,0
GW 2,14 1370,0 190,0 25,0 478,0 91,0 0,4 37,0
A TW 9,78 6259,0 2812,0 9,0 2550 | 160,0 3.4 201,0
Prosek 5,70 3650,2 12357 72,0 405,2 1155 14 190,7
MSW 2,61 1668,5 356,5 85,0 352,0 104,0 04 150,5
GW 4,11 2630,0 585,0 147,0 519,0 145,0 04 262,0
B T™W 13,81 8838,0 3750,0 14,0 972,0 436,0 15,6 222,0
Prosek 6,84 4378,8 1563,8 82,0 614,0 228,3 55 2115

A-kompostni ekstrakt, B-kompostni ¢aj

Prose¢ni sadrzaj soli je viSi u dobijenom kompostnom caju u odnosu na
kompostni ekstrakt. Najmanja provodljivost je na varijanti kompostnog ekstrakta GW
(2,14 mS/cm) gde je i najnizi sadrzaj soli (tab. 5). Provodljivost kompostnog ¢aja u
odnosu na kompostne ekstrakte se razlikuje, tako da je najniza provodljivost na
kompostnom ¢aju MSW (2,61 mS/cm), neSto visa na varijanti GW (4,11 mS/cm), a
najvisa vrednost provodljivosti je kod kompostni ¢aj TW (13,81mS/cm), a $to je i
najviSa vrednost u odnosu na sve ostale varijante ogleda. Sadrzaj K u kompostnom
ekstraktu 1 kompostnom c¢aju pripremljenom iz komposta dobijenog od duvanskog
otpada pokazuje izuzetno visoke vrednosti (2812,0-3750,0 mgxI™) u odnosu na ostale
kompostne proizvode. Za razliku od sadrzaja K, sadrzaj Na ima najnizu vrednost u
kompostnom ekstraktu (9,0 mgxI™) i kompostnom &aju (14,0 mgxI™) pripremljenom od
duvanskog otpada. Sadrzaj Ca u ispitivanim kompostnim ekstraktima ima najnizu
vrednost u kompostnom ekstraktu pripremljenom od duvanskog otpada (255,0 mgxI™),
dok je znatno veci sadrzaj zabeleZen na varijanti kompostnog ekstrakta pripremljenog
od komposta zelene mase (478,0 mgxl™), i najvisu vrednost u kompostnom ekstraktu
MSW (482,5 mgxI™). Najveéi sadrzaj Ca kod kompostnog Gaja izmeren je na varijanti
TW (972,0 mgxI™). Sli¢ni rezultati su dobijeni za sadrzaj Mg, s tim da su niZe izmerene
vrednosti kod ovog elementa. Sadrzaj P ima identicne izmerene vrednosti u
kompostnom ekstraktu i kompostnom &aju MSW i GW (0,4 mgxI™), dok je sadrzaj P u
kompostnom ekstraktu i kompostnom &aju TW znatno visi (3,4-15,6 mgxI™). Sadrzaj S
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imao je najvisu vrednost u kompostnom ekstraktu MSW (334,0 mgxI™), znatno nizu
vrednost u kompostnom ekstraktu TW (201,0 mgxI™), i najnizu u kompostnom
ekstraktu GW (37,0 mgxI™). Na varijantama kompostnih ajeva sadrzaj S kretao se od
150,5 mgxI™ na MSW kompostnom &aju do 262,0 mgxl™ na GW kompostnom &aju.
Prisustvo teskih metala u kompostima i kompostnim proizvodima predstavlja
jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta i opredeljenosti za dalju upotrebu. Sadrzaj
mikroelemenata u kompostu MSW i ostatku od komposta MSW ukazuje na odredena

variranja (tab. 6).

Tab. 6. Ukupan sadrzaj mikroelemenata u kompostu i ostatku od komposta

Fe Al Mn Cu Zn B Co Mo Cr Pb Ni Cd As

Komposti 1
% mgxkg
MSW
1,97 1,36 | 921,0 47,0 | 2490 @ 615 13,0 6,0 60,5 55,0 | 122,0 2,2 16,5
kompost

RC MSW | 1,86 1,36 | 9435 3055  309,0 43,0 12,5 50 50,0 635 | 1150 2,2 17,0

Prosek 1,92 136 | 9323 1763  279,0 @ 523 12,8 55 55,3 59,3 | 1185 2,2 16,8

GW
kompost

RC GW 1,80 095 | 4960 @ 19,0 90,0 37,0 13,0 4,0 48,0 40,0 | 126,0 1,7 11,0

1,75 1,07 | 4840 20,0 89,0 34,0 13,0 4,0 54,0 42,0 | 127,0 1,7 11,0

Prosek 1,78 1,01 | 4900 195 89,5 355 13,0 4,0 51,0 410 | 1265 1,7 11,0

Procenat Fe neznatno je smanjen u ostatku od MSW komposta (1,86%) u
odnosu na kompost (1,97%), dok je procenat Al ostao na istom nivou (1,36%). Sadrzaj
ukupnog Mn u kompostu MSW (921,0 mgxkg™) je nesto niZi u odnosu na ostatak od
komposta (943,5 mgxkg™), dok je sadrzaj ukupnog Cu ukazao na znatno variranje
izmedu komposta MSW (47,0 mgxkg™) i ostatka od komposta (305,5 mgxkg™).
Takode, i sadrzaj ukupnog Zn je visi u ostatku od komposta (309,0 mgxkg™) u odnosu
na kompost (249,0 mgxkg™). Sadrzaj ukupnog B, Co, Mo, Cr i Ni je niZi u ostatku od
komposta MSW u odnosu na kompost MSW. Sadrzaj ukupnog Pb i As je neznatno visi
u ostatku komposta, dok je sadrzaj ukupnog Cd bio na istom nivou (2,2 mgxkg™).

Sadrzaj ukupnih mikroelemenata u kompostu i ostatku od komposta GW nema
znacajna variraranja. Sadrzaj Fe, Mn, Zn i B je visi u ostatku od komposta u odnosu na
kompost GW. Sadrzaj Al je visi u kompostu (1,07%) u odnosu na ostatak od komposta

(0,95%), kao i sadrzaj Cu gde je razlika u sadrzaju niska. Sadrzaj Cr, Pb i Ni je visi u
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kompostu u odnosu na ostatak komposta, dok je sadrzaj Co, Mo, Cd i As identi¢an na
kompostu i ostatku od komposta.

Pored karakterizacije komposta u pogledu ukupnog sadrzaja mikroelemenata,
znaCajan podatak je i sadrzaj njihovih lakopristupa¢nih oblika koji su direkno dostupni
biljkama. Sadrzaj pristupacnih oblika mikroelemenata u kompostu MSW i ostatku od

komposta MSW ne ukazuje na znacajne razlike, osim kod Cu (tab.7 ).

Tab. 7. Sadrzaj pristupacnih mikroelemenata u u kompostu i ostatku od komposta

Fe Al Mn Cu Zn B Co Mo Cr Pb Ni Cd As

Komposti 4
% mgxkg

MSW
kompost

RCMSW | 500 | 10 365 153 | 605 125 0,17 0,17 004 78 63 013 040

Prosek 488 | 11 360 113 625 125 0417 016 006 77 60 013 0,39

GW
kompost

RCGwW | 410 06 | 400 30 180 100 026 0,02 0,03 82 50 012 0,27

475 12 | 3%5 72 645 125 017 015 007 76 57 012 0,38

400 06 H 430 31 170 100 0,28 0,07 003 82 49 013 0,27

Prosek 405 | 06 415 31 175 100 027 005 003 82 50 013 0,27

Sadrzaj pristupa¢nog Fe i Mn je visi u ostatku od komposta u odnosu na
kompost MSW. Sadrzaj pristupa¢nog Cu i Cr je znatno visi u ostatku od komposta u
odnosu na kompost. Sadrzaj pristupacnog B i Co identi¢an je na obe varijante komposta
MSW (12,5 mgxkg™; 0,17 mgxkg™). Sadrzaj pristupa¢nog Mo, Pb, Ni, Cd i As visi je u
ostatku od komposta u odnosu na kompost.

Sadrzaj pristupacnih mikroelemenata u kompostu i ostatku od komposta GW
nije ukazao na znatna variranja. Sadrzaj Al, B, Cr, Pb i As pokazao je isti prose¢ni
sadrzaj u obe varijante komposta, a razlika u sadrzaju ostalih pristupacnih
mikroelemenata bila je neznatna izmedu varijanti komposta, osim kod Mo gde je
sadrzaj na ispranom kompostu GW znatno nizi u odnosu na kompost.

Razlike prosecnih vrednosti sadrzaja lakopristupacnih mikroelemenata izmedu
varijanti kompost/ostatak od komposta MSW i kompost/ostatak od komposta GW
ukazuju na variraranja kod pojedinih elemenata. Prosecno visi sadrzaj lakopristupacnih
mikroelemenata zabelezen je kod Fe, Al, Cu, Zn, B, Mo, Cr, Ni i As, na varijantama
MSW komposta. Ostale prosecne vrednosti sadrzaja lakopristupa¢nih mikroelemenata

bile su vise na varijantama GW komposta, osim kod Cd gde su vrednosti identi¢ne.
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Kompostni proizvodi, CE i CT, su te¢na hraniva u kojima je ukupni sadrzaj

mikroelemenata u najvecoj meri i lakopristupacni sadrzaj.

Prosecan sadrzaj mikroelemenata u kompostnom ekstraktu na svim varijantama
ogleda je nizi U odnosu na prosecne varijante ogleda kod kompostnog ¢aja, osim kod Ag
i Mo (tab. 8). Na varijanti MSW kod ispitivanog kompostnog ekstrakta zapaza se visi
sadrzaj Mn, Zn, B, Mo u odnosu na istu varijantu kompostnog ¢aja. Sadrzaj Cu, Co, Pb
na varijanti MSW 1 kod ispitivanog kompostnog ekstrakta i kompostnog c¢aja je
identi¢an, a sadrzaj Fe, Ag, Cr, Cd i Ni je niZi na istoj varijanti u ispitivanom
kompostnom ekstraktu u odnosu na kompostni ¢aj. Kod kompostnih ekstrakata 1
kompostnih ¢ajeva na varijantama TW sadrzaj Mo 1 Ag je identi¢an dok je sadrzaj svih

ostalih mikroelemenata nizi kod kompostnih ekstrakata u odnosu na kompostne ¢ajeve
(tab. 8).

Tab. 8. Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata u kompostnom ekstraktu i kompostnom ¢aju

Kompostni Fe Mn Cu Zn B Co Mo Ag Cd Cr Ni Pb
proizvodi mgxl'l

MSW 1,9 0,47 011 | 011 | 098 0,005 006 0,03 0,002 001 005 0,04
GW 1,0 0,16 = 0,10 | 0,04 0,70 0,004 002 003 0,002 002 @004 0,02

8 ™ 11,7 | 101 136 3,75 221 009 003 002 0043 013 @ 020 0,24
Prosek | 4,9 05 052 130 130 0,03 | 004 003 0016 005 010 @ 0,10
MSW 5,2 025 011 009 084 | 0005 002 @ 004 0004 004 @ 007 004

B GW 3,4 031 013 012 084 | 0006 003 @ 003 0002 002 | 005 0,04

™ 170 | 250 225 475 351 | 0127 0,03 @ 002 0057 023 025 029

Prosek | 8,5 102 083 | 165 173 0046 003 003 0021 010 | 0,12 0,12

A-kompostni ekstrakt, B-kompostni caj

Sadrzaj Fe najvisu vrednost ima kod kompostnog ekstrakta TW (11,7 mgxI™).
Sadrzaj Mn u kompostnim ekstraktima je manje varirao u odnosu na sadrzaj Mn u
kompostnom ¢aju. Sadrzaj Cu u ispitivanim kompostnim ekstraktima, takode je varirao
(tab. 8). Najnizi sadrzaj Zn utvrden je na varijanti kompostnog ekstrakta GW (0,04
mgxI™), a najvisi u kompostnom ekstraktu pripremljenom od duvanskog otpada (3,75
mgxl'l). Sadrzaj Cr, Ni i1 Pb je visi u kompostnom ekstraktu pripremljenom od otpada

duvanskih ostataka u odnosu na druge ispitivane kompostne ekstrakte.
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5.1.2. Mikrobioloske karakteristike komposta, ostataka komposta i
proizvoda komposta

U obe vrste komposta, kao i u ostacima komposta, dominantne populacije su
bakterije (tab. 9), ali su prisutne i aktinomicete i gljive. U brojnosti bakterija nema
razlike izmedu komposta 1 ostataka komposta kao ni izmedu vrste komposta. Najveca
brojnost gljiva je u kompostu GW, dok su aktinomicete najbrojnije u ostatku od GW
komposta. Koliformne bakterije su konstatovane u obe vrste komposta a njihova
brojnost je smanjena u ostacima komposta. Fekalne koliformne bakterije su manje
prisutne u kompostu GW u odnosu na kompost MSW, a kod obe vrste komposta

zabelezeno je smanjenje broja koliformnih bakterija u ostacima od komposta (tab. 9).

Tab. 9. Mikrobioloske karakteristike komposta i ostataka komposta

Ukupan broj mikroorganizama Ukupne Fekalne
Komposti (logyo CFU?) koliformne koliformne

Bakterije Gljive | Aktinomicete bakterije Bakterije
MSW 7,93 4,48 4,89 2,80 2,40
RC MSW 7,03 5,24 5,06 2,02 1,98
Prosek 7,48 4,86 4,98 2,41 2,19
GW 7,32 5,84 4,31 1,86 0,80
RC GW 7,89 5,34 5,14 1,76 0,30
Prosek 7,61 5,59 4,73 1,81 0,55

U proizvodima od komposta dominantna grupa mikroorganizama je populacija
bakterija, i izmedu kompostnih ekstrakata i kompostnih ¢ajeva nema znacajnih razlika
(tab.10). Bakterije su najbrojnije u kompostnom ¢aju od MSW a najmanja brojnost je u
kompostnom ekstraktu GW. Aktinomicete 1 gljive su nesto brojnije u kompostnim
proizvodima od MSW. Ukupne i fekalne koliformne bakterije su manje zastupljene u
kompostnom ¢aju u odnosu na kompostni ekstrakt. Ukupne koliformne bakterije su
brojnije u kompostnom proizvodima dobijenim od komposta MSW. Fekalne koliformne

bakterije nisu konstatovane u kompostnom ¢aju dobijenom od TW.

mr Mira Milinkovié 34



Biopotencijal komposta i produkata komposta

Tab.10. MikrobioloSke karakteristike kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja

Ukupan broj mikroorganizama Ukupne Fekalne
Kompostni proizvodi (logy CFU?) koliformne | koliformne

Bakterije | Gljive | Aktinomicete bakterije bakterije
Kompostni ekstrakt MSW 7,41 3,70 4,53 2,49 2,07
Kompostni ekstrakt GW 6,32 2,84 3,67 1,60 0,86
Kompostni ekstrakt TW 6,50 2,30 4,20 1,203 0,30
Prosek 6,74 2,94 4,10 1,65 0,88
Kompostni ¢aj MSW 7,52 3,30 5,30 1,73 1,69
Kompostni ¢aj GW 6,45 2,82 4,52 0,82 0,47
Kompostni ¢aj TW 7,20 2,50 4,80 0,30 0,00
Prosek 7,06 2,87 4,91 0,95 0,36

E.coli O157:H7 i Salmonella spp. su konstatovane u svim kompostnim
ekstraktima, izuzev u kompostnom ekstraktu TW, gde Salmonella spp. nije zabelezena.
E.coli O157:H7 je konstatovana u kompostnom ¢aju MSW i GW dok je Salmonella

spp. konstatovana samo u kompostnom ¢aju MSW (tab. 11).

Tab. 11. Patogene bakterije u kompostnim proizvodima

Kompostni proizvodi - Broj patogena (u 100 m)
E. coli O157:H7 Salmonella spp.

Kompostni ekstrakt MSW 5,0 x 10° 1,6 x 10

Kompostni ekstrakt GW 1,2 x 107 1,5 x 10
Kompostni ekstrakt TW 1,0 x 10 0

Kompostni ¢aj MSW 3,5x 10" 8,0 x 10
Kompostni ¢aj GW 4,0x 10" 0
Kompostni ¢aj TW 0 0

5.1.3. Uticaj proizvoda komposta na rast fitopatogenih gljiva

Rast fitopatogenih gljiva pracen je na agarizovanim kompostnim proizvodima od
momenta zasejavanja do 7-og dana pri inkubaciji na 25°C.

Gljiva Fusarium oxysporum je na podlozi PDA, posle sedam dana inkubacije,
dostigla prec¢nik od 9mm. U periodu do 5-og dana kompostni proizvodi su razli¢ito
uticali na rast fitopatogene gljive, tako da je uoCena inhibicija ali i stimulacija rasta
gljive u prisustvu kompostnog ekstrakta dobijenog od duvanskog otpada (tab. 12). Posle

sedam dana inkubacije precnik gljive je bio isti u kontroli i u prisustvu kompostnih
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proizvoda, osim u varijanti sa kompostnim ¢ajem dobijenim od duvanskog otpada, koji
je inhibirao rast ove gljive za 50%.
Rezultati pokazuju da su kompostni proizvodi dobijeni od duvanskog otpada

najviSe uticali na rast Fusarium oxysporum.

Tab. 12. Dinamika rasta Fusarium oxysporum na agarizovanim kompostnim proizvodima

Precnik kolonija Fusarium oxysporum (cm)
Kompostni proizvodi Dani inkubacije
1 3 5 7

Kompostni ekstrakt MSW 0,24 1,75 3,6 9,0
Kompostni ekstrakt GW 0,25 2,2 3,4 9,0
Kompostni ekstrakt TW 0,23 15 3,8 9,0
Kompostni ¢aj MSW 0,23 1,8 3,1 9,0
Kompostni ¢aj GW 0,25 2,3 3,3 9,0
Kompostni ¢aj TW 0,24 1,6 3,0 45
Kontrola 0,23 2,5 3,6 9,0

Svi ispitivani kompostni proizvodi, u ve¢em ili manjem stepenu su uticali na
smanjenje rasta gljive Rhizoctonia sp. (tab. 13). Ova gljiva u kontrolnim uslovima je ve¢
nakon 5 dana dostigla pre¢nik od 9cm. Najveci stepen inhibicije rasta je u prisustvu
kompostnog proizvoda dobijenih iz duvanskog otpada, dok izmedu MSW i GW
tretmana nije zabeleZena znaajna razlika u stepenu inhibicije. Izmedu kompostnog

ekstrakta 1 kompostnog ¢aja nema razlike u stepenu inhibicije.

Tab. 13. Dinamika rasta Rhizoctonia sp. na agarizovanim kompostnim proizvodima

Preénik kolonija Rhizoctonia sp.(cm)
Kompostni proizvodi Dani inkubacije
1 3 5 7

Kompostni ekstrakt MSW 0,3 1,0 1,97 2,0
Kompostni ekstrakt GW 0,3 1,3 1,72 1,7
Kompostni ekstrakt TW 0,2 0,0 0,0 0,0
Kompostni ¢aj MSW 0,2 0,8 1,7 1,7
Kompostni ¢aj GW 0,2 1,2 2,05 2,0
Kompostni ¢aj TW 0,2 0,0 0,0 0,0
Kontrola 0,3 8,5 9,0 9,0
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Svi kompostni proizvodi uticali su na inhibiciju rasta fitopatogene gljive
Pythium debaryanum (tab. 14). Najveci stepen inhibicije imaju kompostni proizvodi od
duvanskog otpada a izmedu kompostnih proizvoda od MSW i GW nema razlike u
inhibiciji rasta gljive. Izmedu kompostnih ekstrakta i ¢aja nema razlika u inhibiciji rasta

gljive.

Tab. 14. Dinamika rasta P. debaryanum na agarizovanim kompostnim proizvodima

Preénik kolonija P. debaryanum

Kompostni proizvodi Dani inkubacije
1 & 5 7
Kompostni ekstrakt MSW 0,4 1,1 1,97 2,3
Kompostni ekstrakt GW 0,4 1,0 3,2 32
Kompostni ekstrakt TW 0,4 0,0 0,0 0,0
Kompostni ¢aj MSW 0,3 1,5 1,9 2,3
Kompostni ¢aj GW 0,3 1,5 1,5 15
Kompostni ¢aj TW 0,4 0,0 0,0 0,0
Kontrola 0,4 4,1 4,6 54

5.1.4. Indeks inhibicije proizvoda komposta na fitopatogene gljive

Indeks inhibicije je odreden pri rastu fitopatogenih gljiva na 10% sterilisanim 1
nesterilisanim kompostnim proizvodima i1 uocen je razli¢it indeks izmedu ispitivanih
vrsta gljiva ali i kompostnih proizvoda.

Ispitivani kompostni proizvodi su inhibirali rast Fusarium oxysporum ali je
uocena i stimulacija rasta gljive (graf. 1).

Svi nesterilni proizvodi komposta, izuzev kompostnog ekstrakta GW, su
inhibirali rast gljive. Stepen inhibicije se kretao od od 5,7% do 26,2%. Sterilni
kompostni proizvodi su uglavnom stimulisali rast gljiva, izuzev kompostnog ¢aja MSW
i kompostnog ekstrakta GW. Najjaci stepen inhibicije od nesterilisanih i sterilisanih
kompostnih proizvoda imao je kompostni ¢aj dobijen od komunalnog otpada. Rezultati
pokazuju da je sterilizacijom kompostnih proizvoda dobijenih od TW doslo do
stimulacije rasta gljiva. Takode, kompostni ¢aj dobijen od MSW je posle sterilizacije
stimulisao rast gljive. Kompostni ¢aj dobijen od GW stimulisao je rast gljive nakon

sterilizacije a stepen stimulacije je iznosio 14%.
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Graf. 1. Indeks inhibicije Fusarium oxysporum pod uticajem sterilisanih i nesterilsanih

kompostnih proizvoda (%)

Svi ispitivani kompostni proizvodi, sterilisani i nesterilisani su u vecem ili
manjem stepenu inhibirali rast Pythium debaryanum.

Najveci indeks inhibicije Pythium debaryanum je pod uticajem 10% sterilnih i

nesterilisanih kompostnih proizvoda dobijenih od duvanskog otpada, dok izmedu

kompostnih proizvoda dobijenih od MSW i GW nema vecih razlika (graf. 2).
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Graf. 2. Indeks inhibicije Pythium deboryanum pod uticajem sterilisanih nesterilisanih

kompostnih proizvoda (%)
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Takode, uoceno je da je indeks inhibicije nesto veci kod nesterilnih proizvoda u
odnosu na sterilne, ali su te razlike male.

Ispitivani kompostni proizvodi, sterilisani i nesterilisani su inhibirali rast
Rhizoctonia sp.  Procenat inhibicije je iznosio 100% pod uticajem kompostnih
proizvoda, sterilnih i nesterilnih, dobijenih od duvanskog otpada. Takode, kompostni
proizvodi dobijeni od MSW i GW su znacajno inhibirali rast ove gljive (graf. 3).
Razlike u indeksu inhibicije izmedu sterilisanih i nesterilisanih kompostnih proizvoda

su male.
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Graf. 3. Indeks inhibicije Rhizoctonia sp. pod uticajem sterilisanih i nesterilsanih
kompostnih proizvoda (%)
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5.2. Klijavost biljnih vrsta na kompostu i kompostnim proizvodima

Klijavost razli¢itih biljnih vrsta na kompostu i ostatku komposta prikazana je u
procentima u odnosu na broj zasejanih semenki. Razlic¢ite vrste komposta su bile
pocetni supstrat za pripremanje kompostnih ekstrakata i kompostnih ¢ajeva, na kojima
je izvrSeno zasejavanje semena, a klijavost je, takode, prikazana u procentima. Kako
vecéina zasejanih biljnih vrsta nije klijala na kompostnom ekstraktu i kompostnom ¢aju
duvanskog otpada, izvrSeno je razblazivanje ova dva kompostna proizvoda u razmeri
1:511:10.

5.2.1. Klijavost biljnih vrsta na kompostu i ostatku od komposta

Analizom varijanse utvrdeno je da ispitivane podloge, kompost i ostatak od
komposta, nisu imale statisticki znacajan uticaj na klijavost veéine ispitivanih biljnih
vrsta. Uticaj podloge (proizvoda) utvrdena je LSD testom na nivou znacajnosti p = 0.05
pri ¢emu je izmereno, da postoji statisticki znacajna razlika klijavosti kod boranije i
paprike. Prose¢no, procenat klijavosti kod vecine ispitivanih biljnih vrsta bio je veéi na
ostatku od komposta u odnosu na kompost bez statisticki znacajnih razlika.

Faktor B (vrste komposta i kompostnih proizvoda) imao je razliCit statisticki
uticaj na klijavost, u zavisnosti od ispitivane biljne vrste (tab.15). Uticaj podloge
(proizvoda) na klijavost crvenog vijuka, paradajza i paprike nije bio statisticki znacajan.
Kod ostalih ispitivanih biljnih vrsta LSD testom na nivou znacajnosti p = 0.05 izmerena
je statisticki znacajna razlika klijavosti izmedu razli¢itih podloga, s tim da je klijavost
na kontrolnoj varijanti, kod vecine ispitivanih biljnih vrsta statisticki znacajno visa u
odnosu na podloge MSW i GW komposta/ostatka od komposta, odnosno kod boranije
(100,00+0,00), engleskog ljulja (86,67+4,22), lucerke (70,00+3,65), bele deteline
(73,33+4,22), salate (93,33+4,22) i turskog karanfila (36,67+2,11).
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Tab.15. Klijavost na kompostu i ostatku od komposta

Faktor Parametri Boranija Engleski ljulj Crveni vijuk Lucerka Bela detelina Kupus Paradajz Paprika Salata I;L:;sni;:l
Kompost 44,44+14,69b 52,22+10,90a | 56,67+6,24a 37,78+9,09a 50,00+7,81a 81,11+5,89a 57,78+10,90a | 30,00+8,66b 56,67+9,57a 15,56+5,56a
A
proizvodi Ostatak
kompost 88,89+7,86a 76,67+5,53a 68,89+4,84a 51,11+5,88a 54,44+6,26a 75,56+7,29a 82,22+6,41a 60,00+4,08a 67,78+10,11a | 15,56+5,80a
(RO)
Kontrola 100,00+0,00a 86,67+4,22a 73,33+5,58a 70,00+3,65a 73,33+4,22a 90,00+3,65a 83,33£10,54a | 60,00+7,30a 93,33+4,22a 36,67+2,11a
B
vrsta MSW 61,11+18,09ab | 53,33+12,82b | 58,33+9,09a 28,33+8,72b 41,67+5,43b 86,67+5,58a 56,67+10,55a | 35,00+9,92a 56,67<11,16b | 1,67+1,67b
proizvoda
GW 38,89+15,91b 53,33+£10,85b | 56,67+4,94a 35,0+4,28b 41,67+7,92b 58,33+7,03b 70,00+13,42a | 40,00+11,55a | 36,67+3,33b 8,33+3,07b
Kontrola 100,00+0,00a 86.67+6,67a 73,33+8,82a 70,00£5,77a 73,33+6,67a 90,00+5,77a 83,33£16,67a | 60,00+11,55a | 93,33+6,67a 36,67+3,33a
E"Sr\‘/‘\‘/"’“ 2222+¢11,11c | 333314,53c | 46,67+12,02a | 13,33+8,82c | 36,67+6,67b | 86,67:8,82a | 36,67+333a | 1333333b | 36,673,330 | 0,00+0,00b
AXB Kompost
GW 11,11=+11,11¢ 36.67£16,67b | 50,00+5,77a 30,00+5,77bc | 40,00+£15,28b | 66,67+12,02ab | 53,33+24,04a | 16,67+8,82b 40,00+5,77b 10,00+0,00b
RC MSW | 100,00+0,00a 73.33£14,53a | 70,00+11,55a | 43,33+8,82b 46,67+8,82ab | 86,67+8,82a 76,67+12,02a | 56,67+3,33a 76,67+14,53a | 3,33+3,33b
RC GW 66,67+19,25b 70.00+£5,77ab | 63,33+6,67a 40,00+5,77b 43,33+8,82b 50,00+5,77b 86,67+6,67a 63,33+6,67a 33,3+3,33b 6,67+6,67b
ANOVA
A * NS NS NS NS NS NS * NS NS
B * * NS * * * NS NS * *
AXB * * NS * * * NS * * *
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Interakcijski efekat izmedu faktora A i B statisticki je znacajan kod vecine
ispitivanih biljnih vrsta, osim kod crvenog vijuka i paradajza. LSD testom na nivou
znaCajnosti p = 0.05 izmerena je statisticki znaCajna razlika klijavosti kod boranije
izmedu komposta MSW (22,22+11,11) i ostatka od komposta MSW (100,00+0,00), a
takode je klijavost na GW kompostu bila statisticki znacajno manja (11,11£11,11) u
odnosu na klijavost na ostatku od komposta GW (66,67+19,25). Sli¢ni rezultati su
dobijeni i kod salate za MSW kompost/ostatak od komposta, dok je paprika imala visi
procenat klijavosti na GW kompostu i ostatku od komposta u odnosu na MSW kompost
I ostatak od komposta. Interakcijski efekat faktora A i B izmedu komposta MSW i
ostatka od komposta MSW nije bio statisticki znacajan kod bele deteline, kupusa,
crvenog vijuka, paradajza i turskog karanfila, dok je kod ostalih biljnih vrsta bio
statistiCki znacajan. Utvrdena je statisticki znacajna razlika klijavosti boranije 1 paprike
na podlogama kompost GW/ostatak od komposta GW, dok klijavost ostalih ispitivanih

biljnih vrsta nije imala statisticki znacajne razlike na navedenim podlogama.

5.2.2. Klijavost biljnih vrsta na kompostnom ekstraktu i kompostnom Caju

Analizom varijanse utvrdeno je da ispitivani proizvodi komposta, nisu imali
statisticki zna€ajan uticaj na klijavost ispitivanih biljnih vrsta. Vecina ispitivanih biljnih
vrsta, imala je vecu klijavost na kompostnom ekstraktu u odnosu na kompostni ¢aj (tab.
16).

Uticaj proizvoda od komposta (faktor B) na klijavost razli¢itih biljnih vrsta bio
je statisti¢ki znacajan kod veéine ispitivanih biljnih vrsta, osim kod boranije. LSD
testom na nivou znacajnosti p = 0.05 utvrdeno je da ne postoji statisti¢ki znacajna
razlika klijavosti izmedu kontrolne varijante i MSW proizvoda komposta kod lucerke,
salate, paradajza i turskog karanfila. Statisticki znacajno visa klijavost na kontrolnoj
varijanti u odnosu na prose¢nu klijavost na proizvodima komposta GW nije izmerena
kod boranije, engleskog ljulja, kupusa i turskog karanfila. Posmatrajuci statistiCku
znacajnost razlika klijavosti izmedu MSW 1 GW varijanti, statisticki znacajna razlika je
izmerena kod lucerke i salate. Visok procenat klijavosti na TW proizvodima komposta
imala je boranija, a zatim paradajz, dok ostale biljne vrste nisu Kklijale ili su imale nisku
klijavost u odnosu na MSW i GW kompostne proizvode. Na osnovu utvrdene klijavosti

kod ve¢ine biljnih vrsta, primena MSW 1 GW proizvoda komposta nema znac¢ajan uticaj
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na klijavost, ve¢ da statisticku znacajnu razliku na nivou faktora B uslovljava niska
Klijavost biljnih vrsta na TW proizvodima komposta.

Interakcijski efekat faktora A i B bio je statisticki znac¢ajan kod svih ispitivanih
biljnih vrsta. Uticaj proizvoda komposta na klijavost boranije razlikuje se u odnosu na
ostale biljne vrste. Najniza klijavost bila je na varijanti kompostni ekstrakt GW
(76,67+6,67), zatim na varijanti kompostni ekstrakt MSW (80,00+5,77), dok je klijavost
na varijantama proizvoda TW bila visoka (83,33-93,33%). Visok procenat klijavosti na
kompostnom ¢aju TW imao je i paradajz (76,67+1,67%), dok je na kompostnom

ekstraktu procenat klijavosti bio nizak.
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Tab.16. Klijavost biljnih vrsta na kompostnom ekstraktu i kompostnom caju

Faktor Parametri Boranija Eq?llﬁki Crveni vijuk Lucerka Bela detelina Kupus Paradajz Paprika Salata I;Iz; l:;ﬂ?h

Kompostni
ekstrakt 84,17+2,88a 74,45+9,54a 45,56+8,17a 72,78+12,68a | 46,95+9,57a 65,00+11,48a | 76,25+12,42a | 45,42+8,95a 72,67+12,68a | 17,78+3,94a

A (CE)

proizvodi
gj”?g%m' 90,83+2,88a 55,0049,64a | 39,17+7,99a | 69,17+12,26a | 5333+10,03a | 53,61+9,87a | 60,00+11,01a | 25,83+10,22a | 67,33+11,96a | 10,56+2,05a
Kontrola 86,67+2,12a 94,45+1,41a 70,00+2,44a 98,89+0,70a 87,78+3,06a 85,56+2,81a 100,00+0,00a | 83,33+3,80a 95,33+1,84a 16,67+1,22a

B MSW 90,00+5,16a 71,67+8,77b 49,45+5,54b | 96,67+0,00a 56,67+4,64b 72,23+4,44h 80,83+8,79ab | 30,00+8,06b 97,67+0,95a 18,33+2,06a

g:)tiivoda GW 85,05+5,63a 79,45+6,23ab | 50,0+3,65b 88,34+3,82b | 56,11+4,67b | 79,45+7,12ab | 50,83+22,00b | 28,33+9,72b | 87,00+4,37b 21,67+5,95a
TW 88,33+4,01a 13,34+2,98¢c 0,00+0,00c 0,00+0,00c 0,00+0,00c 0,00+0,00c 40,83+16,09b | 0,83+0,83c 0,00+0,00c 0,00+0,00b
Kontrola 86,67+3,33abc 94,45+2,22a 70,00+3,85a | 98,89+1,11a 87,78+4,84a 85,56+4,44ab | 100,00+0,00a | 83,33+6,01a 95,33+2,91a 16,67+1,93b
CE MSW 80,00+5,77hc 91,11+1,11a 57,78+1,11ab | 96,67+0,00a 53,33+5,09bc | 81,11+2,94b 100,00+0,00a | 46,67+6,01b 99,33+0,67a 22,2242 22h
CEGW 76,67+6,67C 92,224+4,01a 54,44+1,11bc | 95,56+1,11a 46,67+3,33c 93,33+3,85a 100,00+0,00a | 50,00+0,00b 96,00+2,31a 32,22+7,78a

AXB CETW 93,33+3,33ab 20,00+0,00d 0,00+0,00d 0,00+0,00c 0,00+0,00d 0,00+0,00d 5,00+2,89d 1,67+1,67cd 0,00+0,00c 0,00=+0,00d
CT MSW 100,00+0,00a 52,22+2,22b 41,11+9,10c 96,67+0,00a 60,00+8,39bc | 63,34+3,33c 61,67+4,01c 13,33+3,33¢ 96,00+1,15a 14,44+1,11bc
CTGW 93,33+6,67ab 66,67+3,84b 45,56+6,76bc | 81,11+4,44b 65,56+2,94ab | 65,56+6,76C 1,67+1,67d 6,67+1,67cd 78,00+3,06b 11,11+2,22¢
CTTW 83,33+6,67bc 6,67+0,00e 0,00+0,00d 0,00+0,00c 0,00+0,00d 0,00+0,00d 76,67+1,67b 0,00+0,00d 0,00+0,00c 0,00=+0,00d

ANOVA

A NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

B NS * * * * * * * * *

AXB * * * * * * * * * *
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Prosecna klijavost na ispitivanim podlogama varirala u odnosu na biljnu vrstu,
ali bez statisticki znacajnih razlika izmedu kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja TW
(tab. 17).

Uticaj nerazblazenih i razblaZenih kompostnih proizvoda TW i kontrole
(destilovana voda) na klijavost razli¢itih biljnih vrsta bio je statisti¢ki znacajan, osim
kod Klijavosti boranije. LSD testom na nivou znacajnosti p = 0.05 izmerena je
statistiCka znacCajnost razlika klijavosti na nerazblazenim i razblazenim kompostnim
proizvodima TW u okviru biljne vrste, osim kod boranije i salate. Najveci procenat
klijavosti kod vecine biljnih vrsta bio je na kontrolnoj varijanti, osim kod kupusa gde je
najveca klijavost na razblazenju TW 10x i statisticki znacajno veéa u odnosu na ostale
varijante ogleda. Porede¢i klijavost na razblazenjima 5x 1 10x zapaza se da nema
statisticki znacajnih razlika izmedu kontrole i razblazenja 10x kod engleskog ljulja
(78,89+4,44), crvenog vijuka (67,22+4,34), paradajza (74,17+3,27) i turskog karanfila
(14,45+3,29). Statistic¢ki znacajnih razlika klijavosti izmedu razblazenja TW 5x i 10x i
kontrole nije bilo kod crvenog vijuka, paradajza i turskog karanfila, dok je razlika
izmedu razblazenja 5x i 10x statisticki znacajna kod kupusa i paprike. Klijavost na
nerazblazenim proizvodima komposta TW bila je najveca kod boranije (76,67+6,67), a
kod ostalih vrsta znatno manja.

Interakcijski efekat izmedu faktora A 1 B bio je statisti€ki znacajan kod svih
ispitivanih biljnih vrsta. LSD testom na nivou znacajnosti p = 0.05 izmerena je
statisti¢ki znacajna razlika klijavosti na razblaZenju kompostnog ekstrakta i kompostnog
¢aja TW 5x kod crvenog vijuka, bele deteline, kupusa, paprike, salate i turskog
karanfila. Veci procenat klijavosti kod boranije, engleskog ljulja, bele deteline i kupusa
izmeren je na kompostnom ekstraktu TW razblazenom 5x u odnosu na kompostni ¢aj
TW razblazen 5x, dok je kod ostalih vrsta veca klijavost bila je na razblazenju 5x
kompostnog ¢aja. Jedino je kod lucerke identian stepen klijavosti na oba proizvoda. Na
razblazenju 10x kompostnog ekstrakta 1 kompostnog ¢aja TW nije bilo statisticki

znacajnih razlika zasejanih biljnih vrsta, osim kod boranije.
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Tab.17. Klijavost biljnih vrsta na razblazenjima kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja TW

Faktor Parametri Boranija Engleski ljulj | Crveni vijuk Lucerka Bela detelina Kupus Paradajz Paprika Salata k-; L;::;:I

A CETW 87,50+2,79a 63,89+9,67a 46,39+8,40a 61,94+11,07a | 56,67+10,14a | 71,11+12,54a | 60,14+10,66a | 37,92+8,36a 25,83+12,35a | 8,01+2,41a

proizvodi | oy 77,50+4,46a 61,1149,87a | 54,44+9,68a | 62,50+11,13a | 54,459,932 | 67,50+11,94a | 75,56+4,60a | 4500£9,49a | 26,00+12,33a | 12,22+2,30a
Kontrola 83,33+4,22a 90,00+2,44a 64,44+1,86a 95,55+1,41a 86,67+1,22a 84,44+1,86¢C 83,89+8,66a 73,33+5,58a 96,67+1,52a 14,44+0,704a

B TW 76,67+6,67a 9,99+1,22¢ 0,00+0,00b 0,00+0,00c 0,00+0,00c 0,00+0,00d 31,67+13,82b | 1,67+1,67c 0,00+0,00b 0,00+0,00b

;:Ztiivoda 5x 90,00+6,32a 71,116,590 | 70,00+5,71a | 76,67+1,22b | 6556+2,81b | 92,78+3,69b | 81,67+2,79a | 59,17+7,57a | 4,67+0,84b 12,7843,27a
10x 80,00+4,47a 78,89+4,44ab 67,22+4,34a 76,67+1,22b 70,00+2,78b 100,00+0,00a | 74,17+3,27a 31,67+4,59b 2,33+0,95b 14,45+3,29a
Kontrola 83,33+6,67a 90,00+3,85a 64,44+2 94a 95,55+2,22a 86,67+1,93a 84,4442 94b 83,89+13,69a | 73,33+8,82a 96,67+2,40a 14,44+1,11a
CETW 83,33+6,67a 11,11£2,22¢ 0,00+0,00c 0,00+0,00c 0,00+0,00d 0,00+0,00c 1,67+1,67c 0,00+0,00c 0,00+0,00c 0,00+0,00c
CE (5x) 96,67+3,33a 80,00+10,00ab | 60,00+7,69¢c 76,67+1,92b 71,11+2,94b 100,00+0,00a | 76,67+1,67ab | 43,33+6,01b 4,00+0,00c 6,67+3,85bc

AXB CE (10x) 86,67+3,33a 74,4444 ,44ab 61,11+6,76bc | 75,55+2,22b 68,89+4,01b 100,00+0,00a | 78,33+3,33ab | 35,00+7,64b 2,67+1,76¢ 13,33+6,67ab
CTTW 70,00+11,55b 8,89+1,11c 0,00+0,00c 0,00+0,00c 0,00+0,00d 0,00+0,00c 61,67+7,26b 3,33+3,33¢c 0,00+0,00c 0,00+0,00c
CT (5x) 83,33+12,02a 62,22+6,19b 80,00+1,92a 76,67+1,93b 60,00+0,00c 85,5544,01b 86,67+3,33a 75,00+0,00a 5,33+1,76b 18,89+1,11a
CT (10x) 73,3346,67b 83,33+7,69a 73,33+3,33ab | 77,78+1,11b 71,114+2,94b 100,00+0,00a | 70,00+5,00ab | 28,33+6,01b 2,00+1,15¢ 15,56+2,94ab

ANOVA

A NS NS NS * NS NS NS NS NS NS

B NS * * * * * * * * *

AXB * * * * * * * * * *
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Porede¢i klijavost na razblazenjima 5x i 10x kompostnog ekstrakta i
kompostnog ¢aja TW i kontrolne varijante, razblazenja kompostnih proizvoda imala su
statisti¢ki znacajno nizu klijavost u odnosu na kontrolnu varijantu kod lucerke, bele
deteline i salate. Kod ostalih biljnih vrsta, razblazivanje kompostnog ekstrakata i

kompostnog ¢aja TW doprinelo je povecanju klijavosti.

5.2.3. Sveza i suva masa biljaka i germinacioni indeks (GI)

StatistiCkom analizom utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika sveze
mase izmerene na kompostu u odnosu na ostatak od komposta kod boranije, crvenog
vijuka, paradajza i paprike, a kod ostalih biljnih vrsta nije bilo statisticki znacajnih
razlika (tab. 18).

Uticaj treseta (kontrola), razli¢itih vrsta komposta i ostatka od komposta (faktor
B) na svezu biomasu bio je statisti¢ki znacajan kod vecine ispitivanih biljnih vrsta. Kod
lucerke, kupusa i1 paradajza postoji statisticki znacajna razlika sveze biomase na
varijantama MSW i GW. Kod vecine ispitivanih biljnih vrsta veca sveza biomasa bila je

na varijanti GW u odnosu na MSW.
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Tab. 18. Sveza masa biljaka na kompostu i ostatku od komposta (g)

Faktori Parametri Boranija Engleski ljulj Crveni vijuk Lucerka Bela detelina Kupus Paradajz Paprika Salata Turski karanfil
Kompost 8,8036+1,3311b 0,1924+0.0133a 0,1636+0,1423b 0,4106+0,9667a 0,2423+0,1864a 1,3439+0,1689a 0,9711+0,1811b 0,1869+0,6734b 1,6684+0,2339% 0,0241+0,0123a
A Ostatak
proizvodi stata
komposta 17,3637+1,2092a | 0,2357+0,0396a 0,4235+0,0923a | 0,4954+0,0677a 0,2148+0,0069a 1,355340,2031a 1,5731+0,1714a 0,4979+0,01659a | 1,6497+0,2137a 0,2814+0,1407a
(RC)
Kontrola 13,7120+0,2485a | 0,1497+0,0114b 0,1803+0,0063b | 0,7649+0,00287a | 0,2254+0,0042a 1,9405+0,0983a 1,5050+0,0094a 0,4482+0,0044a 2,4645+0,0042a 0,4583+0,1727a
B
vrsta MSW 10,6459+2,7257a | 0,1813+0,0079ab | 0,2528+0,0236a | 0,2404+0,0629c 0,2094+0,0099a 1,3932+0,0707b 0,6486+0,1647b 0,2434+0,1089a 1,1552+0,1391b 0,00+0,00b
proizvoda
GW 14,8931+3,0561a | 0,3113+0,0365a 0,4476+0,1511a | 0,3537+0,0082b 0,2509+0,0278a 0,7155+0,0469c 1,6628+0,2392a 0,3357+0,0998a 1,3575+0,1518b 0,00+0,00b
Kontrola 13,7120+0,3929¢ | 0,1497+0,0181d 0,1803+0,0099c | 0,7649+0,0046a 0,2254+0,0066b 1,9405+0,1555a 1,5050+0,0148b 0,4482+0,0069¢ 2,4645+0,0066a 0,8443+0,0054a
I}fA(J‘SrU\'?OSt 4,6307+0,2018e 0,1969+0,0061bc | 0,2007+0,0064c | 0,0998+0,0045d 0,1892+0,0084c 1,2714+0,0135b 0,2804::0,0066e 0,00+0,00e 0,8443+0,0054e 0,00-+0,00b
AXB Kompost 8.0668
GW , +0,2143d 0,2306+0,0100b 0,1097+0,0033d | 0,3670+0,0082b 0,3124+0,0069a 0,8198+0,0083c 1,1279+0,0060c 0,1126+0,0059d 1,6965+0,0079b 0,00-+0,00b
RC MSW 16,6610+0,9619b | 0,1656+0,0061dc | 0,3048+0,0049b | 0,3809+0,0048b 0,2295+0,0040b 1,5149+0,0998b 1,0167+0,0045d 0,4867+0,0078b 1,4662+0,0051c 0,00+0,00b
RC GW 21,7181+0,2688a | 0,3919+0,0081a 0,7854+0,0048a | 0,3404+0,0096¢c 0,1894+0,0048c 0,6112+0,0073c 2,1976+0,0064a 0,5587+0,0071a 1,0185+0,0129d 0,00+0,00b
ANOVA
A * NS * NS NS NS * * NS NS
B NS * NS * NS * * NS * *
AXB * * * * * * * * * *
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Interakcijski efekat izmedu faktora A i B bio je statisticki znacajan kod svih
ispitivanih biljnih vrsta. LSD testom na nivou znacajnosti p = 0.05 izmerena je
statistiCki znaCajna razlika izmedu komposta/ostatka od komposta MSW,
komposta/ostatka od komposta GW i kontrole kod boranije, paradajza, paprike i salate.
Vise sveze biomase izmereno na ostatku komposta u odnosu na kompost GW kod
boranije, engleskog ljulja, crvenog vijuka, paradajza i paprike. Statisticki znacajno visa
masa svezih biljaka na ostataku komposta MSW u odnosu na ostatak od komposta GW
izmerena je kod lucerke, bele deteline, kupusa i salate, dok je kod ostalih biljnih vrsta
bila statisticki ve¢a masa svezih biljaka na ostatku od komposta GW. Kod turskog
karanfila osim u kontrolnoj varijanti, nije bilo klijavosti.

Koli¢ina suve mase statisti¢ki se znacajno razlikuje izmedu komposta i ostatka
komposta kod boranije 1 paprike. Kod ostalih ispitivanih biljnih vrsta nema statisticki
znacajnog uticaja komposta i ostatka komposta na koli¢inu suve mase (tab. 19).

Posmatrajuci statisticku razliku koli¢ine suve mase na varijantama MSW 1 GW,
statisticki znacajna razlika suve mase izmerena je kod engleskog ljulja, crvenog vijuka,
kupusa, paradajza i salate. Kod ostalih biljnih vrsta nije izmerena statisti¢ki znacajna
razlika suve mase izmedu varijanti MSW i GW. Suva masa biljaka na kontrolnoj
varijanti statisticki je znac¢ajno viSa u odnosu na varijantu MSW kod lucerke, kupusa,
paradajza i turskog karanfila. Posmatrajuci faktor B, statisticki znacajna razlika nije
izmerena izmedu kontrolne varijante i varijante GW kod boranije, bele deteline,
paradajza i paprike, a kod ostalih biljnih vrsta postoji statisti¢ki znac¢ajna razlika.

Interakcijski efekat izmedu faktora A 1 B bio je statisticki znacajan kod vecine
ispitivanih biljnih vrsta, osim bele deteline. LSD testom na nivou znacajnosti p = 0.05
izmerena je statisticki znacajna razlika suve mase izmedu komposta MSW 1 ostatka
komposta MSW kod boranije, engleskog ljulja, paprike i salate. Statisti¢ki znacajna
razlika GW komposta i ostatka komposta GW izmerena je kod boranije, engleskog

ljulja, crvenog vijuka, paradajza, paprike i salate.

mr Mira Milinkovié 49



Biopotencijal komposta i produkata komposta

Tab. 19. Suva masa biljaka na kompostu i ostatku od komposta (g)

Faktori | Parametri Boranija Engleski ljulj Crveni vijuk Lucerka Bela detelina Kupus Paradajz Paprika Salata I;Iz; l:;l;:l
Kompost 0,72254+0,1093b | 0,0219+0,0029a | 0,0420+0,0112a | 0,0367+0,0078a 0,0272+0,0098a | 0,0807+0,009a 0,0624+0,0111a 0,0139+0,0049b | 0,0857+0,0081a | 0,0011+0,0007a
A
proizvodi Ostatak
komposta 1,4332+0,1609a | 0,0246+0,0048a | 0,0360+0,0069a | 0,0379+0,0062a 0,0139+0,0030a | 0,0767+0,0116a 0,1029+0,0181a 0,0341+0,0027a | 0,2403+0,0753a | 0,0011+0,0007a
(RC)
Kontrola 1,0819+0,0076a | 0,0147+0,0037b | 0,0206+0,0098b | 0,0558+0,0070a 0,0292+0,0152a | 0,1135+0,0057a 0,0906+0,0031a 0,0316+0,0034a | 0,1024+0,0042b | 0,0034+0,0008a
B
vrsta MSW 0,7978+0,2194a | 0,0209+0,0038b | 0,0244+0,0056b | 0,0170+0,0056h 0,0136+0,0031a | 0,0743+0,0073b 0,0374+0,0148b 0,0175+0,0081a | 0,0660+0,0054b | 0,00+0,00b
proizvoda
GW 1,3539+0,2956a | 0,0342+0,0030a | 0,7215+0,0071a | 0,0363+0,0052b 0,0188+0,0036a | 0,0483+0,0071c 0,1200+0,2009a 0,0230+0,0064a | 0,3206+0,0986a | 0,00+0,00b
Kontrola 1,0819+0,0121b | 0,0147+0,0059b | 0,0206+0,0047c | 0,0558+0,0111a 0,0444+0,0294a | 0,1135+0,0091a 0,0906+0,0049b 0,0316+0,0053a | 0,1024+0,0067b | 0,0034+0,0012a
KAOSWOSt 0,3786+0,0866¢c | 0,0228+0,0043a | 0,0191+0,0008c | 0,0099+0,0011c 0,0131+0,0045a | 0,0690+0,0141bc | 0,0203+0,0046¢ 0,00+0,00b 0,054740,0034d | 0,00+0,00b
AXB Kompost
oW 0,7071+0,1089c | 0,0283+0,0019b | 0,0865+0,0033a | 0,0443+0,0056ab 0,0241+0,0045a | 0,0595+0,0091bc | 0,0762+0,0081b 0,0102+0,003b 0,1001+0,0024b | 0,00+0,00b
RC MSW 1,2169+0,2398b | 0,0191+0,0071b | 0,0296+0,0113c | 0,0295+0,0076bc 0,0140+0,0052a | 0,0796+0,0061b 0,0545+0,0279bc | 0,0349+0,0048a | 0,0774+0,0025c | 0,000,000
RCGW 2,008+0,0816a 0,0401+0,0026a | 0,0578+0,0061b | 0,0283+0,00612bc | 0,0135+0,0041a | 0,0371+0,0065¢c 0,1638+0,0059a 0,0358+0,0055a | 0,5410+0,0027a | 0,00+0,00b
A * NS NS NS NS NS NS * NS NS
B NS * * * NS * * NS * *
AXB * * * * NS * * * * *
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Germinacioni indeks (GI)

Na osnovu Kklijavosti semena salate i jeéma na razli¢itim razblaZzenjima
kompostnog ekstrakta 1 kompostnog caja MSW i GW, utvrden je biopotencijal
kompostnog ekstrakta i kompostnog caja, kao i efekat njihovih razblazenja, prikazan u
procentima (tab. 20).

Tab. 20. Promena germinacionog indeksa kod semena salate i jeCma tretiranih
nerazblazenim i razblaZenim kompostnim ekstraktima i cajevima

N Kompostni ekstrakt Kompostni ¢aj

%'rlé?ee Razblazenja Germinacioni indeks (%)

MSW GW TW MSW GW TW

100% 25,4 48,4 0,0 52,8 97,9 0,0

75%+25% 30,7 62,7 0,0 58,3 1374 0,0

Salata 50%+50% 52,1 84,1 0,0 68,7 148,2 0,0

25%+75% 73,4 96,0 0,0 132,1 170,9 0,0

Prosek 45,4 72,8 0,0 80,0 138,6 0,0

100% 44,0 27,3 0,0 95,3 78,2 0,0

75%+25% 58,0 45,1 0,0 83,4 78,2 0,0

JeCam 50%+50% 86,0 79,7 0,0 93,2 71,3 0,0

25%+75% 98,0 100,0 2,8 92,0 72,4 37,7

Prosek 71,5 63,0 0,7 91,0 75,0 9,4

Vrednosti GI razlikovale su se izmedu varijanti supstrata, ali 1 izmedu ispitivanih
biljnih vrsta. Najnize vrednosti germinacionog indeksa su na varijantama MSW
kompostnog ekstrakta bez razblazenja - kod salate 25,4%, a kod je¢ma 44,0%. Sa
razblazenjem MSW kompostnog ekstrakta doslo je do povecanja GI, s tim §to je
razblazenje MSW kompostnog ekstrakta imalo veéi uticaj na poveéanje GI kod je¢ma
(58,0-98,0%) u odnosu na salatu (30,7-73,4%). Vrednosti Gl na svim varijantama
ogleda ispitivane salate imaju vise vrednosti kod kompostnog ekstrakta dobijenog od
GW komposta. Najniza vrednost GI kod salate primenom kompostnog ekstrakta GW je
bez razblazenja (48,4%) a sa povecanjem razblazenja GI je povecan (62,7-96,0%). Gl
kod je¢ma primenom kompostnog ekstrakta GW imao je najnizu vrednost na varijanti

bez razblazenja (27,3%) a sa povecanjem razblazenja povecao se i GI (45,1-100%).
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Vrednosti GI kod ispitivanih kompostnih ¢ajeva su uglavnom znatno vise u
odnosu na kompostne ekstrakte kod obe ispitivane biljne vrste. GI kod kompostnog Caja
dobijenog od MSW na ispitivanoj salati imao je najniZzu vrednost na varijanti bez
razblazenja (52,8%), a sa povecanjem razblazenja vrednost se kretala od 58,3-132,1%.
Istrazivanja sa kompostnim ¢ajem dobijenim od komposta GW ukazuju na znatno vise
vrednosti Gl kod salate u odnosu na predhodne varijante ogleda. Na varijanti primene
kompostnog ¢aja GW na salati bez razblazenja GI iznosio je 97,9%, a na ostalim
varijantama kod salate kretao se od 137,4-170,9%, Sto su i najviSe vrednosti GI na
ispitivanom ogledu. Identi¢ne vrednosti GI zabelezene su na varijanti bez razblazenja i
varijanti 75%+25% (78,2%), a sa razblazenjem supstrata doSlo je do smanjenja GI
(71,3-72,4%). Na nerazblazenim varijantama kompostnog ekstrakta i kompostnog ¢aja
TW i svim razblaZenjima (osim 25%+75%), ispitivane biljne vrste nisu klijale. Klijavost
semena salate na razblazenju 25%+75% iznosila je 2,8%, a jeCam je na istom

razblazenju imao klijavost od 37,7%.
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6. DISKUSIJA

6.1. Hemijske i mikrobioloske karakteristike komposta i kompostnih
proizvoda

Kvalitet dobijenog komposta u pogledu hemijskih i mikrobioloskih parametara
ima odlucujucu ulogu u primeni kako sa aspekta primenjenih koli¢ina tako i moguc¢nosti
primene za odredene biljne vrste. Primenom komposta u poljoprivrednim zemljistima
moze se posti¢i: poboljSanje agregatne strukture zemljista, koja zajedno sa plodnosc¢u i
drugim ¢iniocima dovodi do veée produktivnosti; povecanje poroznosti zemljista koja
povecava njegovu sposobnost zadrzavanja vode; poboljSanje konzistencije zemljiSta;
formiranje jedinjenja pristupacnih za ishranu biljaka; povecanje zemljiSne sposobnosti
razmene Katjona; povecanje pufernog kapaciteta zemljista usled dodavanja koloida i
humusnih supstanci (Kiehl, 1985; Castaldi i sar., 2005).

6.1.1. Hemijske karakteristike komposta i kompostnih proizvoda

Posmatrajuci vrednosti sadrzaja osnovnih hemijskih karakteristika komposta koji
su kori$¢eni kao polazni materijal za dobijanje proizvoda komposta, zapaza se da je
ispiranjem komposta doSlo do smanjenja sadrzaja organske materije, organskog
ugljenika, sadrzaja CaCOj3 i soli (tab. 2), dok je pH vrednost povecana. Rashad i sar.
(2010) u svojim istrazivanjima ukazali su da je kompost zreo i dobro struktuiran sa pH
vrednosti u rasponu od 7,96 do 8,45. Rezultati istrazivanja sadrzaja osnovnih hemijskih
karakteristika komposta dobijenog od zelene mase (trave i lis¢a) ukazuju da su vrednosti
pojedinih parametara neSto nizi u odnosu na kompost dobijen od gradskog otpada.
Vrednost pH bila je visa na ispranom kompostu GW (8,10) u odnosu na pocetni
kompost (7,96), §to je niza vrednost i u odnosu na kompost i ostatak od komposta
MSW. Proporcionalno smanjenju sadrzaja organske materije doslo je do povecanja
sadrzaja pepela u odnosu na pocetni kompost MSW. Sadrzaj organske materije bio je
visi na pocetnom kompostu GW (24,70%) u odnosu na ostatak od komposta GW
(21,50%), sto je i ocekivano, dok je sadrzaj mineralnih materija bio visi u ostatku od

komposta GW u odnosu na kompost GW. Sadrzaj organske materije u kompostu vrsi
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snazan uticaj na plodnost zemljista, povecanjem dostupnosti biljnih hraniva,
poboljsanjem strukture zemljista i sposobnosti zadrzavanja vlage u zemljistu, kao 1 time
Sto vrsi ulogu akumulacije toksic¢nih, teskih metala u zemljiStu (Stevenson, 1985).
Sadrzaj ukupnog N, ukupnog S i CaCOsz imao je neznatna variranja u kompostu i
ostatku od komposta GW, §to moze biti uzrokovano heterogenoséu uzorkovanog
materijala. Rezultati nasih istrazivanja (tab. 2) ukazuju da je pH vrednost, ukupni N,
ukupni C i odnos C:N imao niZe vrednosti u odnosu na rezultate koje su dobili Shabani i
sar. (2011), dok je sadrzaj P, K, Ca, Mg bio znatno visi u nasim istrazivanjima. Do
sli¢nih zakljucaka dosli su i Sefidkoohi i sar. (2012) i Ros i sar. (2006).

Rezultati ukazuju na smanjenje sadrzaja soli nakon ispiranja polaznih komposta.
Yeo i sar. (1997) su utvrdili da poveéan sadrzaj soli uti¢e na klijanje semena i rast
biljaka, pri ¢emu Se uzima u obzir ¢injenica da rastvorene soli smanjuju vodni potencijal
zemlji$nog rastvora, otezavajuci usvajanje vode od strane semena i korena; osim toga,
postoji kompeticija izmedu jona soli i hemijski slicnih jona, sto moze da dovede do
nedostatka hranljivih materija u biljkama. Na osnovu ovih ¢injenica moze se oc¢ekivati
osetljivost pojedinih biljnih vrsta prilikom klijavosti na Cistim podlogama komposta
koje imaju povecan sadrzaj soli.

U skladu sa predhodno navedenim rezultatima hemijskih analiza, utvrdeni su i
rezultati odnosa C:N, tako da je odnos C:N u kompostu MSW imao vrednost 12,7:1,
ostatku od komposta 12,2:1. Priblizne vrednosti odnosa C:N utvrdene su na varijantama
GW komposta (ostatak od komposta GW imao vrednost 12,4:1, a kompost GW 12,2:1).
C/N odnos je vazan parametar zrelost komposta, koji moze zavisiti od varijacija
organske materije i njenih karakteristika. Promene u sadrzaju ugljenika i azota odrazava
se na raspadanje organskih materija i stepen stabilizacije tokom kompostiranja. Prema
Watson (2003) C/N odnos treba da bude 15-25:1. Hortenstine i Rothwell (1973) tvrde
da vrednost C:N oko 15 izrazava stabilizaciju kompostiranja mase. Iglesias-Imenez i
Perez-Garcia (1992) su prikazali da vrednosti ispod 12 ukazuju na visok stepen zrelosti
komposta. Hranljive materije i sadrzaj teskih metala prisutan u nasim kompostima su u
okviru prihvatljivih granica za kompostiranje standarda objavljenih na drugim mestima
(Guerini i sar., 2006).
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Zeleni otpad (GW) moze imati poljoprivredno, industrijsko i urbano poreklo i
najéeSée je heterogenog i sezonskog karaktera. Smatra se da je kompostiranje ovog
materijala (Khalil, 2005) znacajno za poboljsanje plodnosti zemljista (Abad i Noguera,
1997). Kompost GW, s obzirom na rezultate ispitivanja, moze biti dobra polazna osnova
za dobijanje produkata, a sto je i utvrdeno u daljim eksperimentalnim istraZivanjima.
Vrednost ove vrste otpada lezi u sadrzaju niskih mikro-polutanata i pozitivnog efekta
kod poljoprivrednika, kao krajnjih korisnika ovog proizvoda (Abdul Khalil i sar., 2008).
Huang i sar. (2004) su utvrdili slicne rezultate, a do sli¢nih konstatacija dosli su i
Felicita i sar. (2003). Medutim, hemijske analize duvanskog otpada bile su nize od
vrednosti koje su dobili Okur i sar. (2008).

Hemijske Kkarakteristike komposta, ostataka od komposta i kompostnih
proizvoda uticale su na klijavost semena. Visoke koncentracije soli u kompostu
dobijenom od mesanog komunalnog otpada mogu negativno uticati na klijavost biljaka,
tako da se takav kompost moze imati upotrebu van poljoprivrede, za rekultivaciju i
melioracije zemljiSta. Sli¢ne rezultate su utvrdili i Peverly i sar. (1994). Pored primene u
poljoprivredi, kompost nastao od komunalnog otpada koristi se i u smesi sa zemljistem
ili industrijskim otpacima za stvaranje antropogenih zemljista koja se koriste za
melioraciju rudnika sljunka, lokacija sa ostacima uglja, zaustavnih traka na putu, terena
na kojima se nalaze napusteni otvoreni kopovi (Munshower, 1994; Peot i Thompson,
1996) i zatvorene deponije (Marchiol i sar., 1997).

Osnovne hemijske karakteristike na osnovu Kkojih se vrsi karakterizacija
kompostnih ekstrakata i kompostnih cCajeva razlikuju se od komposta i ostataka
komposta.

Kompostni ekstrakti su produkti komposta, nastali ekstrakcijom hranljivih
materija iz komposta u kratkom vremenskom roku (5h) bez aeracije. Za razliku od
kompostnih ekstrakata, kompostni ¢aj nastao je ekstrakcijom komposta u duzem
vremenskom periodu, uz aerisanje. Kompostni ekstrakt ili ,,kompostni ¢aj“ predstavlja
teCni ekstrakt komposta dobijen meSanjem komposta i vode tokom utvrdenog
vremenskog perioda (Ingham, 2002). Kompostni ¢aj sadrzi hranljive materije i niz
razli¢itth mikroorganizama koji uneti u zemljiSte ili primenjeni direktno na biljku,

deluju razli¢itim mehanizmima (Hargreaves i sar., 2009). Takode, poznato je da ovi
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proizvodi imaju i fitotoksi¢ne efekte (Carballo i sar., 2009). Primenom kompostnog ¢aja
u zemljiSte se unose hranljivi elementi, organska materija i mikroorganizmi.

Porede¢i proseCne rezultate sadrzaja osnovnih biogenih elemenata u
kompostnim ekstraktima i kompostnim ¢ajevima (tab. 5) zapaza se da postoje odredena
razlika u sadrzaju pojedinih parametara. Pored razlika u sadrzaju pojedinih parametara
izmedu kompostnih ekstrakata i kompostnih ¢ajeva, zapaza se i znatna razlika izmedu
kompostnih ekstrakata i kompostnih cajeva u zavisnosti od polazne osnove za
kompostiranje. Najvece vrednosti ispitivanih parametara bile su na varijantama TW
(tab. 5).

Unsal i Ok (2001) su primenom hemijskih metoda izvrSili karakterizaciju
huminske kiseline ekstrahovane iz razli¢itih organskih otpadnih materijala. Hemijske
osobine huminskih kiselina razlikovale su u zavisnosti od vrste otpada iz koje su
dobijene. Sadrzaj C u huminskim kiselinama iz organskog otpada (41,1-63,2%) kretao
se u nivou vrednosti C u huminskim kiselinama u zemljiStu, sa izuzetkom
kompostovane kore drveta i duvanskog praha. Istrazivanjima je utvrdeno i da je u
poredenju sa zemljisnim huminskim kiselinama, sadrzaj N u huminskim kiselinama iz
kanalizacionog mulja i mulja iz industrije piva bio mnogo vec¢i (Pascual i sar., 2007).
Sadrzaj biogenih elemenata u ispitivanim ekstraktima MSW 1 GW je u skladu sa
rezultatima drugih autora (Loll, 1994; Krogmann i Woyczechowski, 2000; Bartlett,
2006), dok su Marques i Hogland (2001) dobili sli¢ne rezultate u pogledu sadrzaja
biogenih elemenata u kompostnim ¢ajevima MSW 1 GW.

Posmatrajuci sadrzaj biogenih elemenata u kompostu i ostatku od komposta,
rezultati ukazuju na znatna variranja izmedu varijanti komposta i ostatka komposta.
Sadrzaj amonijacnog azota nije se promenio tokom ispiranja komposta MSW, dok je
doSlo do znatnog smanjenja nitratnog azota. SadrZaj pristupacnog P povecan je u
ostatku od komposta MSW 293 mg 100g™ (tab. 4). Utvrdeno je da odredeni faktori
ukljucujudi pH, jacine jona i prisustvo pojedinih jona konkurentski uti¢u na adsorpciju
fosfata (Antelo i sar., 2005, 2007; Geelhoed i sar., 1997). Nivo pristupacnog K smanjen
je ispiranjem komposta MSW (sa 687,5 na 622,0 mgx100g™). Soumare i sar. (2003) je
naveo da od ukupnog K u MSW kompostu, 36-48% je dostupno biljkama. Sadrzaj
makroelemenata fosfora, kalijuma, kalcijuma i magnezijuma imao je neznatna variranja

u sadrzaju izmedu varijante komposta GW i ostatka od komposta GW. Rezultati
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ukazuju da je visok nivo makroelemanata ostao vezan za Cvrstu fazu komposta, a
moguca je i pojava antagonizma izmedu pojedinih jona. Sefidkoohi i sar. (2012) su
takode utvrdili nize vrednosti osnovnih parametara komposta u odnosu na naSe rezultate
istrazivanja, ali je sadrzaj P i K imao znatno viSe vrednosti u odnosu na naSa
istrazivanja.

Sadrzaj kalcijuma i magnezijuma smanjen je ispiranjem MSW komposta, s tim
da je doslo do veceg ispiranja Mg od Ca tako da je pove¢an odnos Ca/Mg sa 10,6:1 na
11,1:1. Odnos Ca/Mg imao je visu vrednost na varijanti komposta GW (11,6:1), u
odnosu na ostatak od komposta (10,0:1). Sli¢an rezultat istrazivanja bio je i kod odnosa
C/S tako da je u kompostu GW odnos C/S iznosio 53,7:1, u odnosu na kompost nakon
ispiranja (37,8:1). Dobijene vrednosti istrazivanja ukazuju da je deo makroelemenata i
biogenih elemenata ispran u ostatak od komposta, dok je ostatak zadrzan u kompostnom
ekstraktu koji je nastao kao kompostni proizvod. Do i Scherer (2012) su izmerili
identi¢nu pH vrednost GW komposta kao u naSim istrazivanjima, dok su ostale
vrednosti ispitivanih parametara bile vise. Odnos C/N je bio niZi u odnosu na nasa
istazivanja. Shabani i sar. (2011) utvrdili su znatno nize vrednosti P, K, Ca, Mg u
odnosu na nase rezultate istrazivanja, a slicne rezultate je utvrdio i Ros i sar. (2006).
Cole (1994) utvrdio je sadrzaj K, Ca, Mg u GW kompostnom ekstraktu, koji su u
saglasnosti sa rezultatima nasih istrazivanja. Loll (1994) je utvrdio znatno viSe vrednosti
K'i P u kompostnim ekstraktima u odnosu na nase rezultate istrazivanja.

Sadrzaj ukupnih mikroelemenata u kompostu MSW i ostatku od komposta
MSW ukazuje na odredena variranja u zavisnosti od sposobnosti stvaranja kompleksnih
jedinjenja mikroelementa i humusnih jedinjenja komposta. Prosecan sadrzaj Fe u MSW
varijantama komposta iznosio je 1,92%, dok je prose¢an sadrzaj Fe u GW kompostima
nizi u odnosu na MSW komposte (1,78%). Procenat Al ostao na istom nivou na
varijanti MSW (1,36%), dok je na varijantama GW komposta prose¢ni sadrzaj iznosio
1,01%. Gerke (1993), Borggaard i sar. (2005) i Guan i sar. (2006) su ukazali da
nevezane humusne supstance (npr. fulvo kiselina) pokazuju konkurentsku adsorpciju sa
fosfatima, oksidima gvozda i oksidima aluminijuma. S druge strane, humusna supstanca
(npr. huminskih kiselina) moze potencijalno da doprinese adsorpciji (vezivanju za

adsorptivni kompleks) zagadivaca — teskih metala.
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Prosecan sadrzaj ukupnog Mn, Cu i Zn bio je znatno visi u kompostima MSW u
odnosu na komposte GW. Zhou i sar. (2012) su utvrdili da je nivo Cu i Zn bio je
priblizan 52% i 30% CCME ogranicenju, tako da se preporucuje da metali koji sadrze
necistoce, posebno one vrste koje su pokazali znaCajno povecanje sadrzaja metala u
kompostu treba da budu uklonjeni iz kompostne sirovine pre procesa kompostiranja, a
Sto je u skladu i sa rezultatima nasih istrazivanja. Sefidkoohi i sar. (2012) su utvrdili
znatno nize vrednosti Zn, Mn u odnosu na nasa istrazivanja, dok je sadrzaj Cu bio
priblizan vrednostima nasih istrazivanja.

Sadrzaj mikroelemenata u kompostima i ostacima komposta ukazuje na
odredena variranja u zavisnosti od porekla pocetnog materijala. Sadrzaj ispitivanih
mikroelemenata u nasim istrazivanjima bio je znatno visi U odnosu na rezultate koje su
dobili Ros i sar. (2006). Jordao i sar. (2006) su ispitivali uticaj pH vrednosti na
dostupnost mikroelemenata u zemljistu, pri ¢emu je utvrden padajuci niz njihovog
prisustva, koji se razlikuje od nasih istrazivanja i ima slede¢i niz prose¢nih vrednosti:
Mn>Zn>Ni>Cr>Pb>Cu>As>Co. Poveéan sadrzaj mikroelemenata u ostatku od
komposta ukazuje na heterogenost komposta. Uprkos povoljnim uticajima komposta na
poboljsanje plodnosti zemljista i drugih osobina zemljista, visoke koncentracije metala
u ovom materijalu mogu da predstavljaju problem i ograni¢avajuci faktor u njegovom
iskoriS¢avanju.

Poredec¢i rezultate ispitivanja sadrzaja ukupnih mikroelemenata (tab. 6) i lako
pristupa¢nih mikroelemenata (tab. 7) u kompostu i ostatku od komposta MSW/GW,
zapaza se da je nivo pristupaénih mikroelemenata znafajno nizi od ukupnih
mikroelementa. Poredenjem rezultata ispitivanja sadrzaja ukupnih mikroelemenata u
razli¢itim varijantama komposta sa sadrzajem ukupnih 1 lakopristupacnih
mikroelemenata u ostatku od komposta i kompostnim ekstraktima, zapaza se da je
najveci deo mikroelemenata zadrZzan u ukupnom sadrzaju vezan u organskom helatnom
kompleksu, ali i ¢injenicu da je deo lako pristupaénih mikroelemenata dospeo u
proizvode komposta (kompostni ekstrakt i kompostni ¢aj). U aerisanim ekstraktima je
povecéan sadrzaj mikronutritijenata Fe, Mn 1 Zn i B (tab. 8), a Pant i sar. (2009), takode
ukazuju da u aerisanim kompostnim ekstraktima je povecan sadrzaj makronutritijenata,
kao i sekundarnih nutritijenata (Ca, Mg, Na) i mikronutritijenata ( Fe, Mn, Zn, Cu, B) u

odnosu na neaerisane ekstrakte.
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Sadrzaj pojedinih mikroelemenata je iznad dozvoljenih vrednosti za komposte
po kriterijumima i1 zakonskoj regulativi Nemacke i Velike Britanije. Visoke
koncentracije se zapazaju kod MSW komposta, a mikroelementi koji su iznad
dozvoljenih vrednosti su Zn (249 mg/kg), Ni (122 mg/kg), Cd (2,2 mg/kg) i As (16,5
mg/kg). Kod komposta dobijenog od zelene mase (GW) takode se zapaza povecana
koncentracija mikroelemenata, ali su te vrednosti nesto nize u odnosu na MSW. Kod
GW komposta povecan je sadrzaj Ni (127 mg/kg), Cd (1,7 mg/kg) i As (11 mg/kg).
Visok sadrzaj mikroelemenata u MSW uslovljen je heterogeno$¢u polaznog materijala
od kojeg je kompost dobijen, a takode brojna istrazivanja ukazuju da kompost dobijen
od MSW u velikim gradovima sadrzi vise mikroelemenata od komposta u manjim
gradovima. Visok sadrzaj pojedinih mikroelemenata u GW uslovljen je mati¢nim
supstratom na kome su gajene biljke, kao i hemijskim sastavom izduvnih gasova u
gradskim sredinama. Ukoliko je kompost zreliji ve¢i je sadrzaj huminskih u odnosu na
fulvo kiseline i samim tim teski metali se vezuju u helatne komplekse, $to otezava
njihovo izdvajanje u zemlji$ni rastvor ili usvajanje od strane biljaka. Na osnovu CFIA
(CCME, 2005), ostatak od komposta MSW bio je u grupi B kategorije-ograni¢ena
upotreba, usled nesto viseg sadrzaja As, Mo, Ni u odnosu na sadrzaj koji podrazumeva
kategorija A. Kompost GW pripada kategoriji B usled prisustva Ni. Huminski materijal
u kompostu povecava se tokom sazrevanja i vezuje teSke metale, ¢ime se smanjuje
njihova dostupnost (Pare i sar., 1999). Rastvorljive frakcije teskih metala u vodi se
smanjuju i stabilizuju posle termofilne faze kompostiranja.

Na prosecan sadrzaj mikroelemenata u kompostnim ekstraktima i kompostnim
Cajevima uticao je sastav polaznih komponenti od kojih je dobijen kompost, a samim
tim i vrsta komposta od kojeg su dobijeni produkti komposta. Kompostni ekstrakti su
uglavnom imali nize vrednosti sadrzaja mikroelemenata u odnosu na kompostne Cajeve
(tab. 8). Metalni joni u veéoj koncentraciji su zastupljeni u MSW varijantama komposta
u odnosu na GW, §to je 1 oCekivano zbog pojave metalnih predmeta u materijalu za
kompostiranje. Na varijanti MSW kod ispitivanog kompostnog ekstrakta zapaza se visi
sadrzaj Mn, Zn, B, Mo u odnosu na istu varijantu kompostnog caja. Ova pojava nije
primec¢ena u kompostnim cajevima. ViSe vrednosti sadrZzaja mikroelemenata u
varijantama TW takode su posledica hemijskog sastava polaznih sirovina - duvanskog

otpada. Sadrzaj Cu, Co, Pb na varijanti MSW i kod ispitivanog kompostnog ekstrakta i

mr Mira Milinkovié 59



Biopotencijal komposta i produkata komposta

kompostnog ¢aja je identican, a sadrzaj Fe, Ag, Cr, Cd i Ni je nizi na istoj varijanti u
ispitivanom kompostnom ekstraktu u odnosu na kompostni ¢aj. Navedeni rezultati
ukazuju da sadrzaj mikroelemenata u kompostnom ekstraktu i kompostnom c¢aju zavisi
od duzine ekstrakcionog perioda, ali i od jacine helatnog kompleksa kojima se vezuju
mikroelementi u organskim supstratima. Poredeé¢i rezultate istrazivanja kompostnih
ekstrakata i kompostnih ¢ajeva GW i TW varijanti utvrdeno je da je sadrzaj vecine
mikroelemenata nizi kod kompostnih ekstrakata u odnosu na kompostni ¢aj. Sadrzaj Cu
i Zn u kompostnim ekstraktima bio je znatno visi u odnosu na rezultate koje je dobio
Bartlett (2006), gde se posebno zapaza znatno veéa koncentracija ovih elemenata u
kompostnom ekstraktu TW. Medutim, u poredenju sa rezultatima koje je dobio Loll
(1994) zapaza se da je sadrZzaj teSkih metala nizi od vrednosti dobijenih u nasim
istrazivanjima, dok je Cole (1994) utvrdio slican sadrzaj mikroelemenata u kompostnim
ekstraktima nasim rezultatima istrazivanja, osim kod TW kompostnog ekstrakta.
Kompostni ¢aj koji su ispitivali Marques i Hogland (2001) imao je znatno nize
vrednosti Fe u odnosu na kompostne ¢ajeve nasih istrazivanja, kao i sadrzaj Mn koji je
bio nizi. Vrednosti Zn, Cu, Pb, Cr, Cd, Ni, Co bile su znatno viSe u navedenim

istrazvanjima u odnosu na nasa ispitivanja.

6.1.2. Mikrobioloske karakteristike komposta i kompostnih proizvoda

Sanitarne deponije, kao metod odlaganja ¢vrstog komunalnog otpada, su
proces aerobne bioredukcije ¢vrstog biorazgradljivog otpada i na taj nacin smanjuje se
masa otpada, ali tek nakon 8-10 godina proizvod koji nastaje je stabilan i moze se
bezbedno Koristiti. Imaju¢i u vidu neprestano povecéanje koli¢ina komunalnog otpada i
ogranicenost povrSina zemljiSta za podizanje sanitarnih deponija, jasno je da ovaj
pristup reSavanju problema nije odrziv.

Konverzija komunalnog otpada u stabilnu organsku materiju kompostiranjem je
prihvatljiv nacin reSavanja problema gde se, tokom mikrobioloskog procesa
transformacije organske materije, pored drugih jedinjenja, oslobada ugljen dioksid,
voda, toplota i nastaje humus (Epstein, 1997) i dolazi do redukcije patogena (Ingram i

Millner, 2007). Kompostiranje moze biti opcija, kojom se inaktiviraju patogeni uz
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istovremeno nastajanje kvalitetnog dubriva za poljoprivrednu proizvodnju (Hao i sar.,
2009).

Kompostiranje je proces koji se odvija zahvaljuju¢i aktivnosti mikroorganizama
i kompost koji nastaje je stabilan proizvod organskog otpada koji se koristi kao
zemljisni kondicioner 1 izvor nutritijenata za biljke. Aktivna komponenta u
biodegradaciji organskog otpada su mikrobne zajednice (Peters i sar., 2000), koje ¢ine
populacije bakterija, aktinomiceta i gljiva (Trautmann i Olynciw, 2003). U kompostu
dobijenom od razlicitih vrsta otpada potvrdeno je prisustvo populacija bakterija, gljiva i
aktinomiceta (tab. 9). Sve ove mikrobne populacije obavljaju razli¢ite procese u toku
kompostiranja i doprinose nastanku komposta i kompostnih proizvoda. Transformacija
celuloze, lignoceluloze, lignina i drugih polimera, tokom kompostiranja moguca je
samo u prisustvu razli¢itih meSanih mikrobnih populacija (Perez i sar., 2002). U cilju
poboljsanja kvaliteta komposta i ubrzanja procesa transformacije organske materije
neophodno je identifikovati mikroorganizme koji dominiraju u pojedinim fazama
kompostiranja. Ghazifard i sar. (2001) su identifikovali termofilne i mezofilne
mikroorganizme u komunalnom ¢vrstom otpadu i konstatovali da do 20-og dana
kompostiranja dominiraju rodovi Escherichia, Klebsiella, Aeromonas, Alcaligenes,
Enterococcus i Bacillus, a nakon toga od mezofilnih jedino je prisutan rod Bacillus. U
kompostu dobijenom od MWS i GW, koji su nastali od razli¢itih po¢etnih materijala,
dominantne su bakterijske populacije, dok razlike postoje u brojnosti populacija gljiva
koje su dominantne u GW kompostu (tab. 9). Pracenje mikrobnih populacija tokom
Citavog procesa kompostiranja je neophodno da bi se utvrdilo kako fizicke 1 hemijske
karakteristike uti¢u na mikrobiolosku aktivnost 1 degradaciju organske materije a samim
tim i na prisustvo nepozeljnih i patogenih mikroorganizama (Sanabria-Leon i sar.,
2007).

Dominantne funkcionalne grupe mikroorganizama u kompostnim ¢ajevima su
vrste iz rodova Bacillus sp., Pseudomonas sp., mle¢ne bakterije Lactobacillus i druge
bakteije vrste, kao i aktinomicete, kvasci, Trichoderma sp., Penicillium (Naidu i sar.,
2012). Ovi mikroorganizmi mogu da produkuju biljne hormone ali i razli¢ita hemijska
jedinjenja (npr. siderofore, tanine, fenole) koja su antagonisti, i tako stupaju u
antagonisticke odnose sa nekim zemljiSnim patogenima (Antonio i sar., 2008). El-

Masry i sar. (2002) kao i Naidu i sar. (2010) isticu da u kompostnom ekstraktu
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dobijenom od razli¢itih poljoprivrednih komposta dominiraju Bacillus sp., Micrococcus
sp., Staphylococcus sp. i Corynebacterium sp. a od gljiva Aspergillus sp., Rhizopus sp. i
razli¢ite aktinomicete i da oni imaju glavnu ulogu u supresiji patogenih gljiva. Neke
druge mikrobne populacije koje su prisutne u kompostnim proizvodima drugim
mehanizmima, kao Sto su azotofiksacija i rastvaranje fosfata, stimuliSu biljni rast.
Ukupan broj bakterija, aktinomiceta, kvasaca i gljiva u rangu od 10° do 10° cfuxml™, je
preporucen za razlicite teCne biofertilizatore (Ngampimol 1 Kunathigan, 2008). Brojnost
mikroorganizama u ispitivanim kompostnim proizvodima je u tim granicama (tab. 10).
Mogucée je dodavanjem razlicitih izvora hrane za mikroorganizme stimulisati rast
odredenih mikrobnih populacija. Dodavanje Secera, melase, ekstrakta algi, praha od
stena i sl. se smatra isplativim dodacima koji mogu uticati na kvalitativni sastav
mikrobnih populacija. Pant i sar. (2009) ukazuju da se dodavanjm ovih aditiva moze
uticati i na kvalitet kompostnih proizvoda u pogledu sastava mikrobnih populacija i
nutritijenata.

Kompostiranjem se velike koli¢ine agroindustrijskog otpada prevode u hemijski
stabilnu materiju koja je dobar izvor nutritijenata za biljke i znacajna za strukturu
zemljista (Castaldi i sar., 2005), ali je potencijalni izvor rizika u lancu kontaminacije
hrane sa humanim patogenim organizmima kao $to su E. coli O157:H7, Salmonella,
Listeria monocytogenes (Rodriguez i sar., 2006). Generalno, rizik od patogenih
bakterija iz komposta je mali, ali patogene bakterije mogu preZiveti proces
kompostiranja u manjem broju a onda u povoljnim uslovima njihov broj se moze
povecati (Kim i sar., 2009a).

Imajuéi u vidu primenu komposta u poljoprivredi kao dubriva i amendmenta
(Leu, 2006), neopodno je izvrSiti analizu prisustva humanih patogenih bakterija.
Potencijalni rizik od patogenih bakterija u kompostu ukljucuje prisustvo Salmonella
spp., Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes. Ingram i Millner (2007) isti¢u
da i kompostni ¢ajevi mogu posluziti kao potencijalni prenosioci E. coli O157:H7 i
Salmonella do svezih proizvoda voca i povr¢a.

U kompostnim proizvodima broj fekalnih koliformnih bakterija iznosio je od
0,47 do 2,07 log CFU/ml a Kim i sar. (2009a) ukazuju na prisustvo Salmonella i E. coli
O157:H7 od 0,95 do 2,32 log CFU/ml. Nasi rezultati ukazuju da u kompostnim

¢ajevima broj Salmonella i E. coli O157:H7 je manji u odnosu na kompostne ekstrakte.
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Aeracija je uticala na povecanje mikrobnih populacija (tab. 10) ali i smanjenje brojnosti
E. coli O157:H7 i Salmonella spp. (tab. 11) sto je u sagladnosti sa rezultatima Shrestha i
sar. (2011).

Tokom procesa kompostiranja menja se sadrzaj nutritijenata 1 mikrobnih
zajednica. Sidhu i sar. (2001) su konstatovali pad brojnosti Salmonella sa sazrevanjem
komposta, uporedo sa smanjenjem sadrzaja organskog ugljenika i azota. Ovo ukazuje da
razlike u sadrzaju hranljivih materija 1 prisutne mikrobne populacije zajedno sa
stepenom zrelosti komposta se mogu koristiti u suzbijanju patogena u kompostu (Kim i
sar., 2009a).

Znacdajan uticaj na prisustvo patogenih bakterija u kompostnim ekstraktima,
pored abioti¢kih ekoloskih faktora, kao $to su temperatura i prisustvo Kiseonika, ima i
prisustvo autohtonih mikrobnih populacija. Tako Kim i sar. (2009b) ukazuju da u
odsustvu autohtonih mikroorganizama brojnost E. coli O157:H7, L. monocytogenes i
Salmonella spp. u kompostnom ekstraktu razblazenom 1:10 je porasla sa 2,30 na 3,59
log CFUxmI™.

Prema nasim rezultatima, u kompostnim proizvodima od duvanskog otpada nije
konstatovano prisustvo ispitivanih patogenih bakterija (tab. 11), pa se moze
pretpostaviti da je prisutna autohtona mikroflora inhibirala rast patogena, $to naravno
ukazuje na neophodnost daljih istrazivanja.

Zahvaljuju¢i prisustvu razli€itth mikrobnih populacija 1 nutritijenata u
proizvodima od komposta, njthovom primenom moze se stimulisati rast biljaka i vrsiti
supresija nekih biljnih bolesti (Scheuerell i Mahaffee, 2002). Medutim, ovi efekti
variraju u zavisnosti od kvaliteta kompostnih proizvoda (Shrestha i sar., 2011), sto je
povezano sa razli¢itim izvorima hrane za mikroorganizme, prisustvom vode, nivoa

aeracije, kvaliteta komposta, zrelosti komposta i drugih faktora (Shrestha i sar., 2011).

6.1.3. Uticaj proizvoda komposta na rast fitopatogenih gljiva

Kwvalitet zemljiSta Doran 1 Parkin (1994) definiSu kao "kapacitet zemljiSta da
funkcioniSe u ekosistemskim granicama kako bi se odrzali bioloSka produktivnost,
kvalitet Zivotne sredine i promovisalo zdravlje biljaka i Zivotinja". U mnogim regionima
belezi se progresivno smanjivanje kvaliteta zemljiSta a samim tim i plodnost zemljiSta

opada. UnoSenjem komposta u zemljiSte poboljSava se vodno-vazdus$ni rezim zemljista,
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povecava sadrzaj nutritijenata i aktivnost mikrobnih populacija, §to doprinosi povecanju
1 odrzavanju plodnosti zemljista. Takode, primena komposta i drugih organskih dubriva
moze doprineti bioloSkoj kontroli u suzbijanju biljnih bolesti a ima ekonomsku i
ekolosku opravdanost (Hoitink i sar., 2001). Istrazivanja su ukazala da supresija biljnih
patogena primenom komposta nastaje kao rezultat kombinacije fizi¢ko-hemijskih i
bioloskih karakteristika komposta (Boulter i sar., 2002).

Imajuc¢i u vidu rizosfernu aplikaciju komposta, brojna istrazivanja su usmerena na
primenu razli¢itih vodenih ekstrakta komposta i kompostnih cajeva koji se mogu
primeniti folijarno (Scheuerell i Mahaffee, 2002; Dionne i sar., 2012; Marin i sar.,
2013). Brojne studije pokazale su da je primena kompostnih ¢ajeva bezbedna sa aspekta
zdravstvene bezbednosti biljaka i oCuvanja zivotne sredine i njihova primena moze
predstavljati alternativu za primenu sinteti¢kih hemijskih fungicida (Siddiqui i sar.,
2009; Marin i sar., 2013). Pored toga, zbog sadrzaja razliCitih nutritijenata i
mikroorganizama, primena kompostnih ekstrakta doprinosi povecanju nivoa C u
zemljiStu, poboljSanju strukture zemljiSta, vodnog kapaciteta ali i supresiji biljnih
bolesti (Ha i sar., 2008).

Primarni cilj tokom proizvodnje kompostnih cajeva je povecanje mikrobnih
populacija §to se postize dodavanjem nutritijenata za mikroorganizme na pocetku ili
tokom procesa fermentacije (Shrestha i sar., 2011), ali starter mikroorganizmi su osnova
za umnozavanje tokom procesa fermentacije (Naidu i sar., 2010).

Istrazivanja su pokazala da aerisani i neaerisani kompostni proizvodi mogu
inhibirati fitopatogene gljive kao §to su Pythium ultimum, Rhizoctonia solani (Dionne i
sar., 2012), Phytophthora capcisi (Sang i sar., 2010) Fusarium oxysporum i Verticillium
dahliae (Alfano i sar., 2011), Didymella bryonae i Podosphaera fusca (Marin i sar.,
2013), Pythium (Pascual i sar., 2002).

Medu faktorima koji uticu na efikasnost kompostnih proizvoda istice se nacin
pripreme komposta, ali se klju¢nim faktorom smatra vrsta komposta koja se koristi za
pripremanje ekstrakta (Kone i sar., 2010). Najveci stepen inhibicije, kod svih gljiva,
koje su ispitivne, dobijen je od kompostnih proizvoda TW komposta (graf. 1, 2 i 3).
Indeks inhibicije u prisustvu sterilisanih i nesterilisanih kompostnih proizvoda dobijenih

od duvanskog otpada iznosio je od 5,7 do 100% u zavisnosti od vrste gljve. Proizvodi
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dobijeni od GW i MSW su imali manji indeks inhibicije i ni kod jedne gljive nije
iznosio 100%. Izmedu ove dve vrste proizvoda razlike u indeksu inhibicije su male.

Mikroorganizmi  prisutni  u  kompostnim  ekstraktima mogu delovati
antagonisticki na patogene kroz konkurenciju za prostor i hranu (Al-Mughrabi i sar.,
2008), parazitizmom sa patogenom (EIl-Masry i sar., 2002), produkcijom antimikrobnih
komponenti, indukcijom sistemske otpornosti biljaka (Zhang i sar., 1998). Ali, postoje
hipoteze koje isticu vaznost i fizicko hemijskih karakteristika kompostnih ekstrakata,
kao S§to su nutritijenti i organski molekuli, prisustvo huminskih i fenolnih komponenti ili
zajednickim dejstvom razli¢itih faktora (Siddiqui i sar., 2008).

Aerisani kompostni ekstrakti su imali nesto veci stepen inhibicije u odnosu na
neaerisane ekstrakte izuzev ekstrakta dobijenog od TW koji je 100% inhibirao rast
Pythium debaryanum i Rhizoctonia solania (graf. 2 i 3).

Kompostni proizvodi su razli¢ito uticali na rast fitopatogenih gljiva (tab. 12, 13 i
14) i indeks inhibicije je najve¢i kod Rhizoctonia, zatim Phytium debaryanum dok je
najmanji indeks inhibicije kod Fusarium oxysporum (graf. 1,2 i 3).

Gljiva Rhizoctonia solani se smatra veoma problemati¢nim patogenom i njena
kontrola primenom komposta i kompostnih proizvoda je gotovo nepredvidiva
(Bonanomi i sar., 2010). Tako Scheuerell i sar. (2005) pokazuju da samo 17%
analiziranih komposta (n = 36) je inhibiralo R. solani, a 15 fizickih, hemijskih i
bioloskih parametara nije bilo u korelaciji sa pojavom bolesti. Neka istrazivanja
supresiju Rhizoctonia solania povezuju sa povecanom aktivno$¢u mikroorganizama kao
I stabilno$¢u i raznovrsnoséu mikrobnih populacija (Diab i sar., 2003), dok Jung i sar.
(2003) pokazuju da su ekstracelularni liticki enzimi, koje stvaraju mikrobni antagonisti,
odgovorni za supresivni efekat Rhizoctonia solania. Supresivni efekat na R. solania
ispoljili su komposti od otpada iz vinograda i vinarije i govedeg stajnjaka, a posle
sterilizacije su sacuvali supresivnost ili je potpuno izgubili, Sto ukazuje na potpuno
razli¢ite mehanizme supresije (Pane i sar., 2011). U naSim istraZivanjima najveci
supresivni efekat su pokazali proizvodi od TW (tab. 13) a izmedu sterilisanih i
nesterilisanih proizvode razlika je mala (graf. 3).

Pythium debaryanum je jedan od najéeSc¢ih vrsta iz roda Pythium i moze da
izazove ozbiljna oStecenja kod velikog broja biljnih vrsta u umereno toplim klimatskim

uslovima. Nepostojanje razlika u stepenu supresije Pythium sp. pod uticajem
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kompostnih proizvoda dobijenih od biorazgradljivog diferentovanog i nediferentovanog
komunalnog otpada nezavisno od sterilizacije, ukazuje na ogranic¢enu ulogu bioticke
komponente u supresiji ove gljive. Medutim, komposti dobijeni od otpada iz vinograda 1
vinarije, kao i kompost od govedeg stajnjaka, izgubili su supresivni efekat nakon
sterilizacije $to upucuje na vaznost bioticke komponente u supresiji (Pane i sar., 2011).
Treba imati u vidu da razli¢ite mikrobioloske vrste stvaraju konkuretno okruzenje za
Pythium i u tom kontekstu je znaCajna Kkorelacija izmedu FDA aktivnosti
(mikrobioloSka aktivnost ocenjenja preko hidrolize fluorescentne-diacetat metode) i
supresije Pythium (Stone i sar., 2001). U naSim istrazivanjima izmedu 10% sterilnih i
nesterilnih kompostnih proizvoda razlika je mala (graf. 2).

Pascual i sar. (2002) i Scheuerell i Mahaffee (2004) visoku efektivnost MSW
komposta u inhibiciji rasta gljive Pythium povezuju sa sadrzajem huminskih frakcija.
Primena huminskih frakcija iz MSW komposta preko sistema za navodnjavanje
doprinosi poboljsanju hemijskih i bioloskih osobina zemljista i znacajno poboljsava
zdravlje zemljista u bioloskoj kontroli patogena kao §to je Pythium (Pascual i sar.,
1999).

Vaznost mikroflore i enzima (proteaze, hitinaze, lipaze i b-1,3 glukanaze) u
ekstraktima u suzbijanju rasta fitopatogenih gljiva istakli su i EI Masry i sar. (2002).
Takode, bioloski mehanizmi, koji podrazumevaju prisustvo mikrobnih populacija u
kompostnim ekstraktima, kao $to su Trichoderma, Pseudomonas i Bacillus, mogu biti
od znacaja u bioloskoj kontroli gljive Pythium (Pascual i sar., 2002). Sve ovo ukazuje
da su supresivni efekti kompostnih proizvoda zasnovani na razli¢itim mehanizmima,
bioloskim i abiotickim i da su neophodna dalja istrazivanja.

Gljiva Fusarium oxysporum je veoma rasprostranjen fitopatogen a u zemljistu i
biljnom otpadu moze prezZiveti nekoliko godina. Njegovom rasprostranjenju znacajno
doprinose blagi klimatski uslovi a globalne klimatske promene predstavljaju dodatni
problem (Tamietti i Valentino, 2006). Takode, hemijske metode koje se koriste su ili
neefikasne ili imaju ekoloske posledice, tako da su Stetne po ljudsko zdravlje. To je
razlog zbog Cega se intenziviraju istrazivanja za pronalaZenje alternativa za hemijske
metode (Suarez-Estrella i sar., 2007; Suarez-Estrella i sar., 2012). Testiraju¢i 40
mikrobnih populacija izolovanih iz eko-komposta utvrden je antagonisti¢ki kapacitet B.
subtilis (P11-T28-B2, P1I-T73-B3, PI-T100-B1 i PIII-T100-B3), B. licheniformis (PlI-
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T150-A2) i P. chrysogenum (PI-T100-H1), tako da se ovi mikroorganizmi mogu
koristiti kao biokontrolni agensi i predstavljaju dobru alternativu opasnim pesticidima
(Suarez-Estrella i sar., 2013). Nasi rezultati pokazuju da je stepen inhibicije Fusarium
oxysporum varirao u zavisnosti od vrste polaznog komposta, aeracije i sterilizacije i
iznosi 5,0 do 26,2% (graf. 1). Treba naglasiti da se rezultati odnose samo na 10%-tni
rastvor kompostnih proizvoda. Takode, rezultati o dinamici rasta Fusarium oxysporum
ukazuju da je rast usporen do 5-og dana (tab. 12) a da se nakon toga gubi supresivni
efekat, Sto ukazuje da se pri aplikaciji mora voditi ratuna o vremenu primene Kao i
dozama.Nasi rezultati ukazuju da su neki od ispitivanih kompostnih ekstrakta stimulisali
rast ovog patogena (graf. 1).

Rezultati nasih istrazivanja dokazuju, kao i brojna druga, da kompostni ekstrakti
mogu dorineti suzbijanju rasta fitopatogenih gljiva, poboljsanju kvaliteta zemljista i
istovremeno  doprineti  povecanju reciklaze biorazgradljivog komunalnog i
agroindustrijskog otpada (Alfano i sar., 2011; Sang i sar., 2010; Souleymane i sar.,
2010; Siddiqui i sar., 2009).

Odrziva poljoprivreda tezi optimalnom prinosu i kvalitetu useva uz istovremeno
smanjenje primene pesticida i u tom kontekstu primena komposta i kompostnih
ekstrakta moZe predstavljati znacajnu oblast poljoprivredne biotehnologije. Ali,
potrebno je vise istrazivanja koja bi doprinela razjaSnjenju prave prirode i razloga

suzbijanja i kontrole biljnih patogena.
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6.2. Klijavost biljnih vrsta na kompostu i kompostnim proizvodima

Rezultati klijavosti razli¢itih biljnih vrsta na kompostima i ostacima komposta
nakon pripremanja kompostnih ekstrakata ukazuju na znatne razlike izmedu biljnih
vrsta. Razlike u Kklijavosti uslovljene su hemijskim i mikrobioloskim osobinama

komposta i proizvoda komposta.
6.2.1. Klijavost biljnih vrsta na kompostu i ostatku od komposta

Poredec¢i rezultate istrazivanja klijavosti razli¢itih vrsta semena na razliitim
podlogama komposta i ostatka komposta zapaza je da klijavost varirala. Klijavost na
MSW kompostu znatno je niza u odnosu na kontrolnu varijantu (treset).

Limitiraju¢i faktori za primenu i odredivanje doze komposta su sadrzaj soli,
povisena koncentracija teskih metala, prisustvo patogenih mikroorganizama, pre svega
Salmonella i prisustvo nedegradibilnih materijala. Kvalitetan kompost pozitivno uti¢e
na strukturu i plodnost zemljista (Giusquiani i sar., 1995). Peverly i sar. (1994) su
utvrdili da se primenom komposta postize povecanje sadrzaja soli i elektri¢ne
provodljivosti zemljisnog rastvora $to uti¢e na klijanje semena i rast biljaka. Visoke
vrednosti ispitivanih parametara kod pojedinih vrsta komposta ukazuju da je sadrzaj soli
i ostalih hraniva uticao na nizu klijavost. Osim toga, postoji kompeticija izmedu jona
soli 1 hemijski sli¢nih jona, $to moze da dovede do nedostatka hranljivih materija u
biljkama (Yeo, 1998). Tzortzakis i sar. (2012) su utvrdili da nije doSlo do nicanja
biljaka kada je primenjen 100% MSW kompost. Autori su utvrdili da primena manjeg
sadrzaja MSW komposta (15% 1 30%) poboljsava nicanje semena i rast nevena i
bosiljka, dok je veéi sadrzaj doprineo suprotnim efektima. To ukazuje da kompost treba
meSati sa zemljiSte ili drugim supstratima. U naim istrazivanjima (tab. 15) seme
povrtarskih i krmnih biljnih vrsta imalo je veéi procenat klijavosti, dok je turski karanfil
imao nizu klijavost u odnosu na istrazivanja koja su obavili Tzortzakis i sar. (2012). Do
I Scherer (2012) predlazu mesanje komposta sa perlitima ili drugim aditivima. Razlozi
su visok sadrzaj soli i dostupan sadrzaj hranljivih materija u supstratima za koje se
pretpostavlja da su ograniCavajuci faktori za rast biljaka u prvoj fazi (Rivard i sar.,
1995), ali je smanjen sadrzaj lako rastvorljivih soli kasnije u sezonama porasta

(Papafotiou i sar., 2004). Prema tome, moze se pretpostaviti da prisustvo rastvorljivih
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toksi¢nih metabolita nastalih tokom procesa stabilizacije komposta (Zucconi i sar.,
1981) ili drugih organskih zagadivaca moze da objasni primeéene uticaje na klijavost
semena. Na osnovu nasih istrazivanja, moze Se preporuciti upotreba MSW 1 GW
produkata, ali uz preporuku meSanja sa zemljiStem ili uz dodatak odredenih
poboljsivaca. Reddy i Crohn (2012) su takode utvrdili da salinitet komposta smanjuje
rast biljaka slino drugim izvorima saliniteta tla. Medutim, u svim slu¢ajevima, rast
biljaka zelene salate, paradajza i borovnice znac¢ajno je povecan u odnosu na kontrolu,
Sto sugeriSe da koristi od upotrebe komposta nadmasuju moguci negativan uticaj soli
komposta na rast i prinos biljaka. U nasim ispitivanjima, salata i paradajz su imali nizu
klijavost na kompostima u odnosu na kontrolu. Standardnom primenom komposta na
poljoprivrednim zemljiStima bez kontrole elektri¢ne provodljivosti, salinitet komposta
verovatno ¢e negativno uticati na rast biljaka. Za razliku od prethodnih navoda (Leita i
De Nobili, 1991; Ciavatta i sar., 1997), autori ukazuju da salinitet nije odgovoran za

smanjenje klijavosti i povecanje prose¢nog vremena klijanja.
6.2.2. Klijavost biljnih vrsta na kompostnom ekstraktu i kompostnom caju

Rezultati istrazivanja ukazuju da vecina biljnih vrsta ima veci procenat klijavosti
na varijantama MSW proizvoda komposta u odnosu na GW proizvode komposta, a koje
nisu bile statistiCki znacajno razli¢ite u odnosu na kontrolnu varijantu. Proizvodi
komposta pripremljeni od duvanskog otpada nisu imali pozitivan efekat na klijavost
vecine ispitivanih biljnih vrsta.

Na klijavost semena mogu uticati neorganska i organska hemijska jedinjenja
prisutna u zemljiStu; zapravo, salinitet ¢esto inhibira klijavost semena biljaka, dejstvom
na usvajanje vode koje je od klju¢nog znacaja za klijavost (Bewley i Black, 1994).
Utvrdeno je da su razlicite biljne vrste razli¢ito reagovale, S tim da je u najvecoj meri
klijavost bila manja u odnosu na kontrolu. Prose¢no posmatrano nesto visa klijavost je
na ekstraktima u odnosu na kompostne ¢ajeve. Marchiol i sar. (1999), ispitujuci uticaj
ekstrakata na klijavost trava leguminoza i divljih biljnih vrsta utvrdio je sli¢ne rezultate.
Ayuso i sar. (1996) su utvrdili da tecni ekstrakti svezeg komposta dobijenog od
komunalnog otpada i kanalizacionog mulja mogu da uti¢u na klijavost Lepidium
sativum. Navedeni rezultati su u saglasnosti sa nasim rezultatima istrazivanja. Medutim,

ispitujuci uticaj aerisanih kompostnih cajeva, dobijenih od vermikomposta, na stepen
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Klijavosti, visinu biljaka i povrsinu lista paradajza i krastavca, uocen je veci efekat u
poredenju sa neaerisanim kompostnim ¢ajem (Arancon i sar., 2007). Gamaley i sar.
(2001) su pokazali da ekstrakt vermikomposta znac¢ajno uti¢e na povecanje prinosa i
kvaliteta biljaka. Medutim, folijarnom primenom kompostnog ekstrakta od
vermikomposta, Zaller (2007) nije uocio efekat na rast i prinos tri sorte paradajza. Ove
razlike se mogu pripisati razlikama u polaznom materijalu kao i metodama proizvodnje
kompostnih ekstrakta (Xu i sar., 2012).

Na osnovu interakcijskog efekta utvrdeno je da je biopotencijal kompostnog
ekstrakta MSW 1 GW znacajniji od biopotencijala kompostnih cajeva MSW i GW.
Navedeni rezultati potvrduju potrebu kontrolisane primene ekstrakata i ¢ajeva ili ih
primeniti kao dodatak u ishrani na ¢vrstim podlogama. Kako ekstrakt i ¢aj TW kod
najveceg broja biljnih vrsta nisu uticali na klijavost, izvrSeno je razblazivanje sa vodom
u razmeri 1:51 1:10.

Direktna primena duvanskog otpada moze stvoriti nepovoljnu ekolosku
ravnotezu u zemljiStu, medutim, kompostiranjem duvanskog otpada ubrzava se
razgradnja nikotina 1 kompost sadrzi manje toksi¢nih i viSe korisnih organskih materija
(Adediran i sar., 2004). Sli¢ni rezultati se ocekuju i za produkte komposta. Klijavost
biljnih vrsta na razblazenom kompostnom ekstraktu i kompostnom ¢aju TW bila je na
nivou Klijavosti ispitivanih biljnih vrsta na MSW i GW kompostnom ekstraktu.
Razblazeni kompostni ¢aj TW imao je uticaj na visok procenat klijavosti biljnih vrsta.
Procenat klijavosti biljnih vrsta na 5x i 10x razblazenom kompostnom ¢aju (tab. 17) bio
je veéi u odnosu na klijavost na nerazblazenom kompostnom ¢aju MSW i GW (tab. 16).
Na osnovu rezultata istrazivanja razblazeni proizvodi komposta TW imaju biopotencijal
za primenu, za razliku od nerazblazenih proizvoda.

Rezultati klijavosti nerazblazenih proizvoda komposta TW u saglasnosti su sa
rezultatima koje su dobili Adediran i sar. (2003); oni ukazuju da duvanski otpad
depresivno deluje na mikroorganizme u zemlji$tu i navode da bi nikotin prisutan u
otpadu mogao da izazove ovaj efekat. Nikotin je insekticid i smatra se da ima toksi¢ne
efekte na biljke i1 zivotinje (Baldwin i Callahan, 1993). Medutim, utvrdeno je da se
kompostiranjem smanjuje nivo nikotina tako da se ne ocekuje da nikotin bude uzrok
smanjene klijavosti ispitivanih biljnih vrsta. Kompost duvana sadrzi znatno vise

hranljivih materija u odnosu na druge komposte, a samim tim i kompostni ekstrakti i
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kompostni ¢ajevi duvanskog otpada imaju znatno vise vrednosti ispitivanih parametara
u odnosu na ostale. Ne postoje objavljena istrazivanja koja se odnose na kompostne
ekstrakte 1 kompostne ¢ajeve duvanskog otpada, ali na osnovu objavljenih radova koji
se odnose na duvanski otpad, moze se zakljuciti da se duvanski otpad preporucuje kao
dodatak ishrani bilja. Chaturvedi i sar. (2008) su u svojim istrazivanjima utvrdili da
primena duvanskog otpada obezbeduje zemljiste ugljenikom i hranljivim resursima, a
Sto je verovatno i uzrok povecanja nivoa nutrijenata poput likopena. Istrazivanjima je
utvrdeno da je najveéi prinos paradajza postignut upotrebom 3% suvog duvanskog
otpada (a Sto je bila i najviSa doza u tretmanima). Na osnovu na$ih istraZivanja

preporucuje se razblazivanje produkata komposta.

6.2.3. Sveza i1 suva masa biljaka na kompostu i ostatku od komposta i
germinacioni indeks

Posmatrajuéi koli¢inu sveze i suve biljne mase pojedinih biljnih vrsta nakon 7
dana od zasejavanja na kompostu i ostatku od komposta moze se zapaziti da su rezultati
istrazivanja klijavosti u korelaciji sa koli¢inom sveze biljne mase. Kako se zasejavane
biljne vrste razlikuju po svojim fiziolo§kim i morfolo§kim karakteristikama, ne moze se
vrsiti poredenje mase ispitivanih biljnih vrsta, ali su primetne znatne razlike u masi
biljaka u zavisnosti od podloge. Koli¢ina sveze biljne mase pojedinac¢nih biljnih vrsta
bila je vec¢a na podlogama ostatka komposta u odnosu na varijante komposta.

Ostatak komposta GW imao je znacajniji uticaj na formiranje sveze biljne mase
u odnosu na kontrolu i ostatak komposta MSW. Hernandez i sar. (1999) su utvrdili da se
tezina suve mase leguminoza i trava znacajno smanjuje ukoliko se biljke tretiraju
procednim vodama koje su kontaminirane. Raphael i sar. (2003) su ustanovili zastoj u
klijavosti leguminoza i trava na licatima MSW iz zemljisno kompostnih smesa, a do
sli¢nih zakljuéaka su dosli i Marchiol i sar. (1999).

Koli¢ina suve mase u korelaciji je sa koli¢inom sveZe biljne mase ispitivanih
biljnih vrsta (tab. 19).

Utvrdivanje germinacionog indeksa (Gl) vrseno je pracenjem klijavosti i duzine
korena dve biljne vrste: salate i jeéma. Seme salate je izabrano zbog visoke osetljivosti
na povecanu koncentaciju soli (Dolgen i sar., 2004). Seme je¢ma se Koristi, od strane

mnogih autora, kao test za prisustvo toksi¢nih materija koje ukljucuju razlicite organske
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materije, jednostavno je za rukovanje i ima brz porast (Fuentes i sar., 2004, Carballo i
sar., 2009).

Prema Kkriterijumima koje su predlozili Zucconi i sar. (1981), kompostni
ekstrakti koji su koris¢eni u ovom radu pokazuju prilicno visoku toksi¢nost (Tab. 20). S
druge strane, kompostni ¢aj dobijen od MSW komposta, kada se primeni direktno, bez
razblazivanja (100% Kkoncentracije) Gl vrednosti bile su blizu 50. Caj proizveden u
sistemu aeracije, kori$¢en u ogledu, manje je toksican u odnosu na neaerisane produkte
komposta. Nasi rezultati su u korelaciji sa rezultatima drugih autora koji su pokazali da
neaerisani sistemi mogu da izazovu negativne efekte na biljkama (Ingham, 2002;
Carballo i sar., 2009).

Vrednosti za Glglobal bili su ve¢i na razblaZzenim tretmanima u odnosu na
nerazblazene tretmane ekstrakata i ¢ajeva (100%). Ovi rezultati ukazuju na to da je
neophodno Koristiti visoki razblazene kompostne ¢ajeve kako bi se izbegli stetni efekti
na biljkama. Medutim, neophodno je uzeti u obzir da su ovi kriterijumi predlozeni za
ocenu podobnosti komposta kao medija za rast biljaka. Dakle, svako poredenje izmedu
vrednosti Glglobal kompostnih proizvoda (ekstrakata i ¢ajeva) mora se prihvatiti sa
rezervom jer kompostni ¢aj je tecnost koja se primenjuje na tlu i na taj nacin fitotoksicni
efekti mogu biti smanjeni (Zucconi i sar., 1981). Tako utvrdeni kriterijumi koje su
predlozili Zucconi i sar. (1981) su previse zahtevni za komposti ¢aj. Test rasta u kome
se kompostni ¢aj nanosi na podlogu verovatno je pouzdaniji test (Carballo i sar., 2009).

Kompostni ekstrakt dobijen iz MSW komposta pokazao je najvise vrednosti EC
§to se moze objasniti delimi¢no toksi¢nim materijama MSW procednih voda. Ovaj
efekat nije znacajan kada su EC vrednosti manje od 2 mS/cm kompostnog ekstrakata,
ali i prinosi veoma osetljivih useva mogu se ograniciti ako je salinitet EC u rasponu od
2 do 4 mS/cm (Wong i sar., 2001). U naSim eksperimentima EC vrednosti u MSW i
GW kompostnog ekstrakta iznosila je 2,61 i 4,11 mS/cm.

Utvrdeno je sledece: ako GI < 25 , supstrat karakteriSe visoka fitotoksi¢nost,
ako je 26 < GI < 65 supstrat je fitotoksian, ako je 66 < GI < 100 supstrat po
karakteristikama nije fitotoksic¢an, stabilan je i moze se koristiti u poljoprivredi. AKO je
GI > 101 supstrat je okarakterisan kao fitonutrient ili fitostimulant i moze da se koristi u
poljoprivredne svrhe, kao dubrivo. Rezultati u nasim eksperimenti su pokazali da su
razreden GW kompostni ¢aj u odnosu 75% +25% i MSW ¢ajevi u 25 % +75% imali

efekat fitostimulanta.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja biopotencijala razli¢itih vrsta komposta i

produkata komposta, moze se zakljuciti:

e Izmedu komposta i ostataka od komposta postoje razlike u pogledu
hemijskih karakteristika, odnosno ispiranjem je doslo do smanjenja sadrzaja organske
materije, organskog ugljenika, sadrzaja CaCOs, sadrzaja soli, kao i smanjenja sadrzaja
NO;3" u ostacima od komposta, ali je konstatovano povecanje vrednost pH ostatka u
odnosu na kompost. U pogledu sadrzaja vecine pristupa¢nih oblika mikroelemenata u
kompostu i ostatku od komposta nema znacajnih razlika. U pogeledu mikrobioloskih
karakteristika konstatovano je da su dominantne populacije bakterije u kompostu i u
ostacima od komposta i izmedu njih nema razlike u brojnosti. Takode, nema razlike u
brojnosti ni izmedu vrste komposta. Medutim, razlike su uocene izmedu brojnosti
koliformnih i fekalnih koliformnih bakterija i brojnost je smanjena u kompostnim
proizvodima. U pogledu osnovnih hemijskih karakteristika razlike postoje izmedu vrste
komposta. Tako je sadrzaj soli, veline biogenih elemenata kao i ukupnih
mikroelemenata veé¢i u MSW varijantama komposta, dok je sadrzaj NH;"-N  znatno
ve¢i na GW varijantama komposta. Nema razlike u brojnosti bakterijskih populacija
1izmedu vrste komposta, ali je konstatovana veca brojnost koliformnih bakterija u MSW

kompostu.

e U pogledu hemijskih karakteristika postoje razlike izmedu kompostnih
proizvoda u zavisnosti od vrste polaznog komposta kao i naina pripreme kompostnih
proizvoda. Najve¢i sadrzaj izmerenih hemijskih parametara konstatovan je u
kompostnim proizvodima koji su dobijeni od TW komposta. Kompostni cajevi, u
odnosu na kompostne ekstrakte su imali vise vrednosti pH, suve materije, pepela,
ukupnog azota, ukupnog organskog ugljenika. Takode, u kompostnim c¢ajevima je
konstatovan ve¢i sadrzaj biogenih elemenata i lakopristupaénih mikroelemenata.
Izmedu brojnosti bakterijskih populacija nema razlike izmedu vrsta kompostnih
proizvoda, ali ima razlike u brojnosti bakterijskih populacija u zavisnosti od vrste

komposta. Tako su bakterijske populacije najbrojnije u proizvodima dobijenim od
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MSW a najmanja brojnost je u proizvodima od GW. Razlike su uo¢ene u brojnosti
koliformnih i fekalnih koliformnih bakterija u zavisnosti od vrste kompostnog
proizvoda kao i vrste komposta od kojih su dobijeni proizvodi. Koliformne bakterije su
brojnije u kompostnim ekstraktima u poredenju sa kompostnim ¢ajem. Najveca brojnost
koliformnih bakterija je u proizvodima dobijenim od MSW komposta, a najmanja
brojnost je u proizvodima dobijenim od TW komposta. E.coli O157:H7 i Salmonella

spp. su brojnije u kompostnim proizvodima dobijenim od MSW komposta.

e Ispitivani kompostni proizvodi su razli¢ito uticali na rast i procenat inhibicije
fitopatogenih gljiva. Rast fitopatogenih gljiva je zavisio od vrste komposta. Tako su
najveéi uticaj na rast gljiva Fusarium oxysporum, Rhizoctonia sp. i Pythium
debaryanum imali kompostni proizvodi dobijeni od duvanskog otpada. Izmedu
kompostnih ekstrakata i ¢ajevaa nema razlika u inhibiciji rasta gljive, izuzev kod
Fusarium oxysporum gde je uolena stimulacija rasta gljive u prisustvu jednog
kompostnog ekstrakta. Indeks inhibicije 10% sterilnih i nesterilnih kompostnih
proizvoda je zavisio od vrste fitopatogene gljive i vrste kompostnih proizvoda.
Kompostni proizvodi su u inhibirali u najve¢em stepenu rast Rhizoctonia sp. gde je
procenat inhibicije bio izmedu 70 i 100%, zatim Pythium deboryanum, sa stepenom
inhibicije od 21 do 100% i u najmanjem stepenu je inhibiran Fusarium oxysporum gde
se stepen inhibicije kretao od 5,7% do 26,2%. Stepen inhibicije fitopatogenih gljiva je
zavisio od vrste kompostnih proizvoda. Tako su kompostni proizvodi dobijeni od
komposta TW imali najve¢i stepen inhibicije. Nisu uocene vece razlike u stepenu
inhibicije izmedu kompostnih Cajeva i ekstrakata a takode nije uocen veéi uticaj

sterilizacije na stepen inhibicije.

e Rezultati istrazivanja pokazuju da kompost i ostatak od komposta, nisu imali
statisticki znacajan uticaj na klijavost vecine ispitivanih biljnih vrsta i da je klijavost
bila niza u odnosu na kontrolu. Na MSW kompostu najnizu klijavost je imao turski
karanfil, dok je Kklijavost kupusa iznosila 86,7%. Na GW kompostu takode je turski
karanfil imao najnizu klijavost a paradajz najviSu (70%). Posmatrajuci klijavost na
kompostu 1 ostatku komposta MSW/GW zapaza se da je statisticki znaCajna razlika
izmerena kod kupusa, a ostale biljne vrste imale su Kklijavost bez statisticke razlike.

Prosecno, procenat klijavosti je veci na ostatku od komposta u odnosu na kompost ali
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razlike nisu statisticki znacajne. Klijavost je u korelaciji sa svezom biljnom masom.
Poredenjem sveze biljne mase na kompostu GW i kompostu MSW, utvrdeno je da
samo sveza biljna masa crvenog vijuka je imala nizu vrednost na GW kompostu u
odnosu na MSW kompost, dok su ostale biljne vrste imale ve¢u masu na GW kompostu.
Sveza biljna masa je uglavnom veca na ostacima komposta u odnosu na kompost.
Istrazivanja su pokazala da je klijavost varirala u odnosu na biljnu vrstu, ali bez
statisticki znacajnih razlika izmedu kompostnog ekstrakta i kompostnog c¢aja. Kod
veéine biljnih vrsta procenat klijavosti je ve¢i na proizvodima od MSW komposta u
odnosu na GW kompost. Kod lucerke i salate postoji statisticki znacaje razlike u
klijavosti na MSW i GW proizvodima komposta. Kompostni ¢aj TW imao je uticaj
samo na klijavost boranije 1 paradajza, dok je razblazeni kompostni ¢aj TW imao uticaj
na Klijavosti biljnih vrsta, tako da je klijavost biljnih vrsta na razblazenom kompostnom
ekstraktu i kompostnom ¢aju TW na nivou klijavosti ispitivanih biljnih vrsta na MSW i
GW kompostnom ekstraktu. Procenat klijavosti biljnih vrsta na 5x i 10x razblazenom
kompostnom ¢aju bio je veci u odnosu na klijavost na nerazblazenom kompostnom ¢aju
MSW i1 GW. Klijjavost biljnih vrsta na razblazenju 5x 1 10x varirala je u zavisnosti od
biljne vrste. Indeks klijanja biljaka (Gl), je¢ma i salate na kompostnim ekstraktima
pokazuju visoku toksi¢nost kompostnih ekstrakata. Najnize vrednosti germinacionog
indeksa bile su na varijantama MSW kompostnog ekstrakta bez razblazenja a sa
razblazenjem do$lo je do povecanja GI, pre svega kod jeCma. NajviSe prosecne
vrednosti Gl bile su na kompostnom ¢aju GW (138,6%) i kompostnom ekstraktu MSW
(72,8%) kod salate. Na nerazblazenim varijantama kompostnog ekstrakta i kompostnog
¢aja TW 1 razblazenjima na kojima je jednak odnos vode i proizvoda komposta ili

koncentrovaniji rastvor ispitivane biljne vrste nisu klijale.

e Treba imati u vidu da bezbedna primena ovih proizvoda u poljoprivrednoj
proizvodnji, a imajuéi u vidu polaznu sirovinu, podrazumeva hemijsku i mikrobiolosku
karakterizaciju proizvoda. Ispitivani kompostni proizvodi, zbog hranljive vrednosti,
raznovrsnosti mikrobnih populacija, bezbednosti u pogledu potencijalno patogenih
bakterija, antagonistickog efekta prema nekim fitopatogenim gljivama, imaju znacajan
potencijal za primenu u savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji a istovremeno

doprinose upravljanju sa otpadom i odrzavanju kvaliteta zivotne sredine.
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HU3jaBbyjem

J1a je TOKTOpCKa ArcepTallyja moj HacJIOBOM:
buonoreHnujaja KOMNocTa U NPOAYKTa KOMIOCTA
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e J1a cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBEICHH U

e Jla HHCaM KpIIWO/JIa ayTOpCKa IpaBa W KOPHUCTHO/JIa MHTEICKTYaJIHY CBOjHHY
JPYTHUX JUIA.

IMornuce 1okTOpaHaa
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N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE
Bep3HUje JOKTOPCKe qucepTanmje

Wwme n npezume ayropa Mupa Mununkosuh

bpoj nHaekca nnum npujaBe JOKTOPCKE TUCepTaIje

Cryaujcku nporpam

Hacno nokropcke auceprauuje  bronoreHImjam KOMIocTa U NpoayKaTa KOMIIOCTa

Mentop Ilpod. np Bepa Panuesuh

[Tornucanun/a  Mwupa MunuakoBuh

W3jaBpyjeM Jda je INTaMIlaHa Bep3Wja MoOje JTOKTOPCKE IUCEpTalrje HCTOBETHA
€JIEKTPOHCKO] BEP3UjU KOjy caM Mpenao/na 3a o0jaBibUBame Ha Moprany JAururaaHor
peno3uTopujyma YHuBep3utera y beorpany.

Jlo3BosbaBam a ce o0jaBe MOjU JIMYHU MOAAIM BE3aHU 3a 100Mjamhe aKaJeMCKOT 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao ITO Cy UMe U MPe3uMe, TOINHA U MECTO pol)emha u 1aTyM oj0paHe
pana.

OBM JNMYHM TOAAM MOTY c€ O0jaBUTH Ha MpPEXKHHM CTpaHHUIIAMa JUTHTAIHE
Oubnuoreke, y eJIEKTPOHCKOM KaTalory W Yy nyOnukangjamMma YHHBEpP3UTETa Y
beorpany.

IMornuce nokTOpanga

V¥ beorpany, nenemb6ap, 2013.




IpwuJor 3.

N3jaBa o0 kopuinhemwy

Ognanthyjem YHHBEp3UTETCKY OMOIMOTEKY ,,CBETO3ap Mapkouh® na y Jlurutanau
penio3utopujyM YHEBep3uTeTa y beorpanay yHece Mojy JOKTOPCKY JUCEPTAIU]y MO
HACJIOBOM:

buonoreHnujag KOMIOCTA M MPOAYKATA KOMIIOCTA

KOja je MOje ayTOpCKO JeIIO.

Hucepranujy ca CBUM IpUIIO3UMa MPENA0/iia caM y eIEKTPOHCKOM (hopMaTy OTOAHOM
3a TPajHO apXUBUPAHE.

Mojy IOKTOpCKY MCepTaIH]jy MOXpameHy y JJururainu peno3utopujym Y HUBEp3UTETa
y Beorpaay Mory ja KopucTe CBU KOjU TIOMITY]y OApeade caapaHe Y 0JJa0paHOM THITY
munenne Kpeatusne 3ajeqnuie (Creative Commons) 3a K0jy cam ce 0AIy4uo/na.
1. AyropctBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]aTHO
3. AyTopcTBO — HEKOMEpLIMjaIHO — O€3 mpepajie
AyTopCTBo — HEKOMEPIIMjaTHO — IEIUTH IOl UCTUM YCIIOBUMA
5. AytopcTBo — 0€3 mpepaje

6. AyTOpCTBO — JIETTUTH TIOJI UCTUM YCJIIOBHMa

(MonumMo 12 3a0KpYy>KUTE caMo jeIHY O IIeCT MOHYheHUX TUICHIIH, KpaTaK OIMUC
JUIEHIIN JaT je Ha Kpajy).

IMornuce nokTOpanga

V¥ Beorpany, neuemb6ap, 2013.




