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Medtem ko se pri izdelavi nekaterih slabsih vrst papirja

in kartona tolerira dolodena vsebnost skorje v celulozi,

se pri vedini papirnih celuloz ter pri celulozi za nadaljnio
kemijsko predelavo ter pri Casopisnih ir finih papirjih
zahteva povolna odstranitev skorje pred kuhanjem celuloze,
oz. bruSenjem lesovine. Glede nz to, da vsebuje les 10 -

20 % skorje, radunano na teZo, predstavlja le-ta v celulozni
%

in papirni industriji visok % ocpadnega materiala, ki se do

sedaj Se ne izkoris&ca na ekonomicen nacin.

liade tovarne celuloze dobivajo les v oliSCenem, neocisienen
in delno odidCenem stanju. Zaraci razliénih nadinov in probs=s
lemov ¢isdenja lesa ter drugih faktorjev, kot so vrsta lesa,
starost, vidina debla itd., Jje kolidina odpadne skorje vas=
riabilna. Za primer lahko navedemo, da znaSa kolidina odpad=
ne skorje samo v Tovarni celuloze in parirja "Djuro Salaj”

v Krikem cca 40.000 ton letno, s predvidenim povelanjen
proizvodnje pa bo zna3ala cca 100.000 tcn letno. Najvecdji
delez v tej kolilini zavzema bukova skorja. Tudi v lesno
predelovalni industriji se kopic¢ijo ogrcmne koliline odpad=
nih drevesnih skorij, vendar je pri tem treba poudariti, da
je skorja decentralizirana, medtem ko je prednost celulozne
industrije v tem, da je skorja koncentrirana na enem mestu.

Odstranjevanje, oziroma izkoriscéanje odgradlkov lesa postaja
v sedanjem &asu vse bolj aktualno, s staliZla ekonomicnosti
in za&&ite okolja. O0d razliénih nadinov izkoriscanja dreves=

ne skorje imajo prednost nasledrje moZnosti.(l, 2, 3, 4)

1. seziganje ( proizvodnja energije)

2. kompostiranje (izdelava sredstva za izboljdavo tal)
3. proizvodnja plosé

4. proizvodnja aktivnega oglja



Vsi ti nadini se odlikujejo po tem, da je moZno skorjo prede=
lati v vedjih kolidéinah in je mozna kompleksna predelava vseh
odpadkov. Pri izbiri nadina pa je pomembna tudi eionomska

plat in drugil vidiki. Zato telejo raziskovanja po svetu v razs=
nih smereh, da bi se na3le zadovoljive ekonomske reditve. lled=
tem ko je n.pr. v Skandinaviji najbolj altualna uporaba skorje
za pridobivanje toplotne energije, Vv CSSR za proizvodnjo plodd,
v NDR za proizvodnjo aktivnega oglja, Jje na Poljskem na prven
mestu kompostiranje skorje. Do secaj je bilo pri nas Se najce=
nej3e odvaZanje skorje na bliZnja odlagalisia, ki pa so v bo=

dode s stali3da varstva okolja vprasljiva.

Se¥iganje skorje se je zdelo z energetskega stalisda najpre]
zelo ugodno, vendar zaradi nizlke kaloriéne vrednosti skorje,
predvsem v primeru mokrega nadina lupljenja, ni ekonomicno,
zaradi vedno ostrejdih predpisov ¢ varstvu okolja pa tudl prob=
lematidno. Za seZfiganje so potrebni visoki investicijski strod=
ki in pokazalo se je, da je ekonomiéno Sele takrat, ce je na
razpolago vsaj 20000 ton skorje letno (5, 6, 7). Na drugi stra=
ni pa je znano, da se predelava skorje v gnojilo s kompostira=
njem izvrsi pri sorazmerno majhnih investicijskih in cbratos
valnih strodkih in da-je ulinkovito sredstvo za izboljsanje
kvalitete tal. .

Veliko pozornosti Jje posvecleno uporabi skorje za lverre plosce,
za nadomestilo lesnega iverja. Pri tem nad¢inu je nedostatek
nizka jakost skorje in njena temna barva. Zato se izdelujejo

plodde z vnosom do 50 % skorje.

Zelo ekoromiden nacdin izkorisSCanja skorje v celulozno-papirni
industriji je proizvodnja aktivnega oglja., ki temelji na skorji
kot nosilcu ogljika in ki obsega naslednje stopnje: ekstrakcijo,
sufenje, koksanje in aktivacijo z vodno paro.

ManjSe kolidine skorje se uporabljajo za pridobivanje strojil

z ekstrakcijo z vodo, vendar je v sedanjen fasu vsled konku=
rence sintetidnih strojil proizvodnja strojil iz skorje majhna.



Razen teh nadinov je znana uporaba skorje v metalurgiji,
dalje kot adsorbent za c¢iséenje odpadnih voda, ena izmed

J
moznosti pa je tudi pridobivanje proteinske hrane (3).

Mnogi primeri kaZejo, da je izkorislanje skorje kot gnoji=
lo bolj koristen nadin kot njeno sefiganje (9, 10, 11).
Zdrobljena in obogatena skorja j= humusni material, ki vse=
buje vse glavne in nekatere mikroelemente, ki so bistveni

za rast rastlin (12, 13). Njena visoka ionska izmenjevalna
kapaciteta povzroca poclasno spro3lanje hranil. Skorja ima
tudl visoko propustnost zraka in vode. Nekatere vrste skorje,
predvsem skorje iglavcev, vsebuj=jo dolodeno kolidino smol=
nih spojin in strojil, ki so v principu za tla in rastline
toksicne, ki pa se dovolj hitro »od vplivom glivic in bakte=
rij v tleh razgradijo. Slaba stran surove skorje kot gnojila
Je pomanjkanje dusika in kisika »ri visoki vsebnosti ogljika.
Ce se organizmi, ki razkrajajo organsko snov znajdejo v tej
nevelikil koliéini dusika in kisixza, jih Jjemljejo iz tal.
Zato je potrebno pred uvedbo skorje v tla izvriiti delno hus=
mifikacijo. Pod naravnimi pogoji poteka proces humifikacije
skorje zelo podasi. Ze dodatek dufika znatno olaj3a razvoj
nikroorganizmov in uvedba primeraih vrst ﬁikroorganizmov
znatno pospegi proces.

Kompostiranje Jje pospesSena humifikacija organskih snovi na
osnovi aerobnega biolosSkega proczsa razkroja. Glavni struks
turni elementi rastlin: celuloza, lignin in hemiceluloze nus=
dijo osnovni vir ogljika in energije za metabolidne procese
nikrobioloske mikroflore.

Celuloza predstavlja zaradl svojz2 specifidne fizikalne struks=
ture doloclen odpor napram velini encimov in kem’jskih reagen=
tov ter kazZe dololene probleme pri razkroju v tleh in v kom=

postih. Celuloza je odporna napram vedini mikroorganizmov,

ki zivijo v tleh. Seveda pa se hitro razkroji s specifiénimi

organizmi kot so bakterije, glivz, aktinomicete in niZje



zivali. Za klasifikacijo organizmov, ki razkrajajo celulozo,
so bili predloZeni razlicéni sistemi. Razdelimo jih lahko v
$tevilo razlic¢nih skupin na osnovi morfoloskih ali fizioloS=
¥ih razlik. En tak sistem obsega: 1. aerobne bakterije,

2. mixobakterije, 3. anaerobne belkterije, 4. aktinomicete,

\

. nitaste glive, 6. visje glive, 7. protozoe, 8. insekte

in druge Zivalske oblike. Mehanizem razpada celuloze z mikro=
organizmi zavisi samo od narave crganizma in pogojev razkroja.
Aerobne bakterije in glive razkrcjijo celulozo vopolnoma ter
dajo sanmo CO2, nekaj sluzastega materiala in znatno kolicino
milkroone celilne substance. Anaerobne bakterije seveda raz=
kroje celulozo ob tvorbi razliénih organskih kislin (mledna,
ocetna) in alkoholov (etilni).

ed obdajajodimi faktorji, ki wvolivajo na naravo mikroorganiz=
nov, vkljudernih pri razkroju celuloze, sc najpomembnejsi vla=

a, reakcija, aeracija, temperatura in zadostna preskrba du=

ik 9

ika in drugih hranilnih elementov.

cL™

Visoka vsebnost vlage (80 - 95 %) ugodno vpliva na razvoj
anaerobnih bakterij in je neugodna za rast gliv in vedline
alktinomicet. Srednja vlaga je ugcdna (50 - 75 %) za nitaste
glive in aerobne bakterije, ki razkrajajc celulozo. Zelo nizka
vliaga (10 % ali manj) popolnoma zaustavi aktivnost veline or=
. ganizmov, ki razkrajajo celulozo.

Reakcija medija ima tudi znaten vpliv na naravo mikrobioloske
populacije, ki Jje odgovorna za proces razkroja celuloze. Aerob=
ne bakterije, ki pripadajo skupini Cytophaga, lahko rastejo

pri pH 6,1 - 9,1, 8eprav se druge bakterije, ki razkrajajo
celulozo, lahko razvijajo pri pH 5,0 - 6,0. Aktinomicete ra=
stejo pri pH 5,5 - 9,5, medten ko se glive razvijajo v mnogo
Sirdem obmodju pH (3,0 - 9,5). Neznatna alkalna reakcija

(pH 7,5) je ugodna za rast bakterij, medtem ko je kisla reak=
cija bakterijam skodljiva in je ugldna glivan.



Aerobne bakterije, ki razkrajajo celulozo, imajo temperaturni
optimum »ri 20 - 2800; anaerobnl organizmi rastejo najbolje
pri 2700, termofilne bakterije in aktinomicete pri 50 - 65OC.
Razlicne tem?erature lahko zato ugodno vplivajo na razvo]
razlidnih skupin organizmov in tako modificirajo naravo in

obseg procesa razkroja celuloze.

Preskrba s kisikom tudi vpliva na naravo mikroorganizmov, ki

&

1

se razvijajo v danem substratu in ki razkrajajo celulozo, Xa

kor tudi na hitrost njihove aktivnosti.

Hemiceluloze predstavljajo razlicne kemijske spojine, navad=
no sestavljene 1z volisaharidov, ki dajejo pri hidrolizi ero=
stavne sladltorje in poliuronide. Hemiceluloze napadajo razs=
licne bakterije in glivice. Zaradi razlik v kemijski sestavi-
razli¢nih hemiceluloz obstojajo velike razlike v sposobnosti
in hitrosti razkroja hemiceluloz in celuloze. Manani se hitro
razkrojijo, podobno kot sSkrob, medtem ko so galaktani bol]
odporni napram razkroju. Arabane in ksilane navadejo razlidni
organizmi, nekoliko hitreje kot celulozo.

Mikrobioloska razgradnja lisnina in nastanek humusa

Pri razkroju je lignin bolJ odporen kot ogljikovi hidrati.
Razumevanje mehanizma, po katerem se lignin bioloZko degra=
dira, Jje znatno napredovalo kot rezultat biokemijslkih raziss=
kav v zadnjem desetletju. Wapredek v étudijﬁ kemijske struks=
ture lignina je omogolil opisati pomembne poteze metabolidnih
poti, ki jih uporabljajo mikroorganizmi v degradaciji ligrina.
Narava humusa je manj dobro definirana kot lignin. Vendar je
pri razkroju lignina znanih dovolj dejstev, tako da se mnoge
poti néstanka humusa iz lignina in njegovih degradacijskih
produktov lahko logic¢no predpostavijo. Glavni organizmi, ki



degradirajo lignin,so glive belega trohnenja, ki pripadajo
druzini Basidiomycet. Specifidni encimi, ki so Zesto vklju=
ceni pri degradaciji lignina, so fenoloksidarne narave in
vkljudujejo tironazo in lakazo. Ti encimi lahko vrsijo tudi
drugo funkcijo, t.j. detoksifikacijo snovi v jedru. Poleg
§liv belega trohnenja so znane Stevilne glive, ki pripadajo
druZinam Ascomycet in Fungi imperfecti , ki napadajo san
lignin ter bakterije tal, ki so brez dvoma aktivne v metabo=
lizmu fragmentov in ligninske makromolelmle.

Splosna shema, ki ilustrira verjetno zvezo med ligninom in
hunuson v naravnem ciklu organske biosinteze in razkroia Jje
prikazana na sl. 1 (llt.ﬂ+str.772).
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drugze organske spojine
rastlinsiena izvora

Sl. 1 Lignin in humus v domnevnsm naravnem ciklu



Zaletne raziskave encimatske degfadacije lignina so bile us=

merjene k razlikovanju med razlic¢nimi ulinki gliv rjavega in

belega trohnenja na lesni subtstrat. Na splosno je bilo znano,
da glive belega trohnenja lahko udinkovitc razkrajajo lignin

in celulozo, medtenm ko je napad gliv rjavega trohnenja usmers=
Jjen prvenstveno proti celulozi.

~

Razlidni avtorji (Higuchi, Fuuzumi, Ishikawa) so Studirali
e

di

Zne kemijske reakcije pri razkroju lignina in degradacijske
odukkte. Ugotovili so, da se najpre] degradlrago oni deli
ligninske makromolekule, ki vsebuiejo najvecdjo kolicdino mono=
mernih enot guajacilnega tiva, kar rezultira sproséanjep -0-4

cdilignola. Ta spojina Jje primarni degradscijski produkt ligni=
na, izpostavljenega nikroorganizmom, ki veebujejo polifenoloksi=
dazne sisteme encimov.

Razlic¢ne fenilpropancidne spojine so bile identificirane v
fulturah gliv, ki izkoriscajo lignin kot edini vir ogljika. Te
spojine verjetno nastanejo iz arilglicerol-p- eterskih enot in
s0 vmesne strukture v njegovi degradaciji v benzil derivate in
konéno v COO ali spojine Krebsovega cikla. Ceorav obstaja dober
dokaz za pretvorbo guajacilglicerd - -aril eterskih enot v lig=
ninu iglavcev v spojine,kot so varilinska kislina, so metaboliéne
poti, ki jih uporabljajo glive belega trohnenja v izkoriddanju
teh benzil derivatov skora] povser: teoreticdne. Da nikroorga=
nizmi lahlto izkorisScajo te produkte kot vir ogljika, mora biti
vkljuceno cepljenje aromatskega otroda. Mnogi organizmi v tleh
so zmozni degradirati aromatske substance, vendar so bakterije
zmoZne izkoriidati Zirfe obmodje aromatskih spojin kot kvasi

in glive.

Glavni pomen Studija degradacije lignina je v zvezi z nastan=
kom humusa. Izraz humus se ne nanafa na kemijsko spojino dolo=
Cene sestave, ampak na zbir temno obarvanih organskih kompo=
nent tal,izmed katerih so glavne humin, huminske in fulvo
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kisline ter hymato-melaninska kislina. V zadetnih stcpnjah
razgradnje mikroorganizmi izkorisdajo laze razgradljive sno=
vi s tem, da jih pretvorijo v CO, 2li jih vgrajujejo-v svojo
lastno strukturo. Bolj odporni materiali, vosebro lignin, pa
se akunulirajo in z izginjanjem drugih fraXkcij lmalu tvorigjo
preteszni del organskega ostanka. Ko razkroj napreduje, se po=
stopno povecuje vsebnost te amorine snovi v zemlji, ki se oz=
nacuje kot humus. Humus ni enotna snov. Skrbni ekstrakcijski
postopki so-pokazall, da so v humusni frekeiji majhne kolili=s
ne ogljikovih hidratov, amirokislin, maScob in drugilk spojin.
fajvedji del temno obarvanega amorfnega materiala je sestavs
ljen iz visoko kompleksnih fenolnih polimerov. Ragiskave nmi=
krobioloZke razgradnje lisnina in njegove pretvorbe v huminske
snovi predstavljajo enega najbol; kompleksnih in malo razum=
1jivih bioloskih problemov, kajti niti izhodni material, ligs
nin, niti konéni‘produkt, huminska kislira, nista todno defi=
nirana. Vir humusa Je trden material, ki ostane po fragmens=

taciji ligninove makromolekule z mikroorganizmi po shemi (14):

lignin
nikrobioloska degradacijs
guajacilglicerol -p - aril ete%or ostanek
fendlni  in kinoidni intermediati

aminokisline in drugi
rolifenoli

hunus

Sl. 2 Pretvorba preostalega razkrojenega

lignina v hunus

Primarni degradacijski produkt lignina, izpostavljenegza mi=
kroorganizmom, ki vsebujejo polifenoloksidazne sisteme enci=
mov, Jje guajacil glicerol - A - aril eter + ostanek. Z oksis=



dacijo ostanka nastanejo fenolni in kinoidni intermediati,
i s polikondenzacijo z aminokislinami in drugimi polifenoli
dajo humus. '

Pred pnolimerizacijo pa se izvrSi reakcija deretilacije, ki Je
i 2

vzrok za nizko vsebnost metoiksila huminsks kisline:

intermediatni metoksifenoli
demetilacija
intermediatni fenoli I. hidroksilacija intermediatni

S Y .
\\\\\‘ )/////feholl IT1.

(0) cepitev obroda  Cepitev obrola

alfa-hidroksi-o-benzokinoni

aminokisline polimerizacija
in drugil
polifenolil

|
HUMUS

sl. 3 Pretvorba degradacijskih pfoduktov
lignina v humus

Kenijske kxarakteristike ostanka »po degradaciji se znatno raz=
likujejo od naravnega lignina in ¢e¢ material postaja humus,
se mora zniZati njegova vsebnost metoksilz, poveddti pa se

morata vsebnost karboksilnih skupin ter vsebnost dudika.

Primerjava vsebnosti funkcionalnih skupin huminske kisline
in hipoteticnega lignina:



Skupine Vsebnos skunin, milimoli/g
mrelov lesni huninska
lignin kislina

metoksilne 5,1 0,2
celokupne hidroksilne 6,2 5,1
fenolne hidroksilne 1,6 2,9
alkoholne hidroksilne 4,6 242
Zarbonilne 1,0 5,5
Karboxilne sledovi 3,6

-

Razumevanje mehanizma po katerem se lignin biolo3ko degradira,
Je napredovalo kot rezultat biokemijskih reziskav v zadnjem
desetletju ter obseZnih Studij kemijske strukbture lignina.

Kljub temu narava humusa Se vedno ni toéno definirana.

Odstotek lignina, ki degradira v dolodenem &asu, je funkcija
substrata, mikroorganizmov in zunanjih pogcjev. Za hiter raz=

kroj in pretvorbo v humus so potrebni naslednji faktorji:

1. nizka vsebnost lignina

2. primerna velikost delcev

3. ugoden pH

4, primerna vlaga in dostop zraka
Y. pravilno razmerje C : N

Principi kompostiranja so opisani v 1lit. 15 do 17. étudij pro=
cesa kompostiranja in njegovi principi, tehnologija in status
od leta 1960 do danes je prikazan v lit. 18. Pregled kompostl—
ranja prikazuje lit. 19.



Vrsta skorje

Ha podlagi literaturnih podatkov je razvidno, da ina vrsta
skorje velik vpliv na sposobnost kompostiranja (20, 21).
Skorja lesa listavcev se kompostira laZje od skorje iglav=
cev, predvsem zaradl niZje vsebnosti elkstralitivnih substanc,
ki imajo negativen vpliv na biocaktivnost, kakor tudi zaradi
razlicne anatomske zgradbe. V literaturi najdemo najved pos=
datkov za kompostiranje skorje iglavcev, nekaj za skorjo
listavcev ter za me3ane skorje iglavcev ia listavcev {22 -

25)-

Vpliv dodatkov hranil

Znano je, da Ce se sveZa skorja vaese v tla, se proizvodnja
rastlin na takih tleh znatno zniZa. Zaradi precej visokega
razmerjé C : N skorja navzema mineralni dufik iz tal in zato
kaZze rastlina deficit duSika. Primerna reSitev za prepredenje
te situacije je kompostiranje z dodatkom dufikovih gnojil.
Dodatek dusika pri kompostiranju se smatra kot metoda za zni=
zanje C : N razmerja, kritje deficita Il ter za pospelenje
hitrosti razkroja (26). Tudi fosfor je bistvenegza ponmena za
vse vrste bakterij in gliv, ki povzrolajo razkroj. Metabolid=
na vloga kalija ni povsem jasna, Smatra se kot katalizator
ali regulator. Efekt hranil na ceiulolitiéno aktivnost mikro=
organizmov Jje opisan v lit. 27.

V literaturi 28 je raziskan vpliv kemijskih parametrov (du=
S§ika in drugih hranil) na hitrost kompostiranja srorje iz
iglavcev in listavcev. Poskusi kompostiranja so bili izvrieni
v respiracijskem aparatu, kjer je bila moZna todna kontrola
vsebnosti kisika in 002. Namen Studija je bil doloditi opti=
nalno dozo in vir cdusika za kompostiranje. Dolodevali so
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naksimalne porabo kisika v odvisnosti od dodane kolicine in
vira dusika in ugotovili, da znasa optimalna kolicina N za
skorjo iglavcev med 0,75 in 0,5 %, za skorjo listavcev pa 1 -
1,2 % N. Maksimalna poraba kisika je v primeru selnine in
NH“OH mnogo vigja kot pri ostalih virih dusika. Preverjena
je bila tudi potreba po fosfatih kot drugem vaznem hranilu
med kompostiranjem, ker so bila mnenja razlicnih avtorjev
razlic¢na. Opazili so, da ni razlike v porabi kisika, Ce so0
skordi dodani fosfati ali ne, zato se zdi dodatek fosfatov

a kompostiranje skorje nepotreben.

Vpliv vlatnostl materiala

na potek komposviranja je oplsan v lit. 24, 29, kjer je ugos=
tovljeno, da Jje hitrost razkroja vedja pri velji vlaiZnosti

in da znaSa optimalna vlaZnost 50 - 70 %. V literaturi 30 Ze
raziskan vpliv figzikalnih parametrov, temperature, vsebnosti
vliage in zracenja ter prikazani rezultati poskusov rasti. Pos=

skusl so bili izvedenl v istem aparatu kot Jje opisan v 1lit.28.

Vpliv velikosti delcev

na hitrost kompostiranja so preiskosvali mnogi avtorji. Ugotov=
ljeno je, da delci, ki so vedji od 5 -~ 10 rmm, povzrocijo po=
Casnejsi razkro]j, pri velikosti delcev, ki je manjsa od 5 - 10
mm, pa je premajhna zralnost materiala. Drobljenje skorje do
te velikosti delcev tehnidno ni enostaven problem, posebno ce
je skorja mokra. Na trziilu obstoja vel konstrukcij za ta na=
men, vendar ni na razpolago primerjalnih rezultatov (1it. 9,
31).



Vrpliv mnikroorganizmov

Dolgotrajen proces pretvorbe skorje v humus se lahko skrajda

z dodatkom mikroorganizmov. 2Za razkroj skcrje potrebne bakte=
rije se lahko vnaSajo v obliki gotovega kcmposta kot cepiva,

z uporabo bakterijskih preparatov: Eokomit, Biorott itd. all

z dodatkom odvednega poZzivljenega blata iz bioloskega Ciiles=
nja odpadnih vod (20, 32, 3%). Posebno zacnji nalin se zdi

za tovarne celuloze in papirja naibolj zanimiv, ker predstavs
lja viSek tega blata tudi enega od odpadnih produxtov. Posto=
pek kompostiranja z uporabo aktivnega blata je patentiran v
Foljski (Z4). Vpliv mikroorganizmov na prcces humifikacije
topolove skorje Jje bil raziskan v 1lit. 25 - 37. Lit. 33 opi=
suje degradacijo skorje z glivo Aspergilus fumigatus, ki i1zko=
"rifla skorjo kot edini vir C in energije. Ta gliva degradira
polimerne dele skorje v 4 dneh in z ekonomskim efektom okoli
50 %%, Razkro] lignina pod vplivom zliv belega Trohunenja je

srikazan v lit. 39 in 40,

-

Izvedba kompostiranja

Proces kompostiranja se lahko izvr3i na vel nadinov, toda
vsal: je varianta ali kompostiranje v kupih ali hitrega indu=
strijskega kompostiranja (22, #1), ki je kontinuirna opera=
cija z mehanidnim meSanjem in prisilno aeracijo. Razlicne
firme ponujajo razlicne izvedbe bioreaktorjev, ki se razli=
tujejo v 2 principih:

1. dinamidni

2. statié¢ni postopek

7 uporabo bioreaktorja se doseZe enakomernejSi potek reakcije
ob tocni kontroli temperature in 002 (20).




Za kompostiranje v ltupih so bile ugotovljene optimalne di=
nenzije in oblike kupov, ki so pomembne predvsem zaradl zra=
fenja materiala, ter zaradi vzdrievanja toplote, ki se raz=
ije med kompostiranjem. Smatra se, da viSina kupov ne sme
oiti Veéja od 1,5 do 2 m, Sirina 1,5 do 2 m, dolZina pa jJe

lahko poljubna.

Upov bnost kompostov iz skecrje

V literaturi so opisani stevilni poskusi dolocevanja uporab=
nosti kompoesta 1z skorja za proizvodnjo rastlin. Kompost iz
skorje se lahko uporablja kot alternativa za sSoto pri gojenju
krigzantem in pelargonij v loncékih, dalje za begonije, ciklane
in druge okrasnc rastline (42 - 44), lMed kompostiranjem se
vsebnost lahko razkrojljivih in rast regulirajocih spoiin
zniza in vedina dodanih hranil zsz rastline se veZe v organske
spojlne. Zrel kompost se zatce lakko uporablja kot medij rasti
brez moténj za rast rastlin, in sicer brez aii z majhno upo=
rabo hranil za rastline. Kompostirana skorja je tudi primerna
za kondicioniranje tal, v rastlirjakih ali povsod tam kjer
pravilno zacetno gnojenje lahko izzove problem (21).

ObseZne raziskave kompostiranja co bile izvriene v Kanadi,
Fingki, évedski, Vorveski, Pcljski, Italiji, Avstriji, 2D4,
Avstraliji, itd. (9, 10, 11, 25, 45, 46, 47, 43, 49, 50).
Studirali so vpliv kemijske sestave razliénih vrst skorje,
vpliv nacina drobljenja in velikcsti delcev, vpliv razlidnih
dodatkov Xkenikalij in mikroorgenizmov ter uporabnost produks=
tov iz M'orJe. Te studije so pokazale, da Jje organsko gnojilo,
dobljeno iz skorje, obetajole copolnilo v kmetijstvu in goz=
darstvu, vendar mora biti vsak produkt preizlusen v kultivas=
cijskih eksperimentih predno pride na trzisce.
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Raziskave uporabnosti skorje za hortikulturne namene so po=
kazale, da se skorja v razliénih oblikah lahko uporablja kot
sredstvo za zadlito ilzgube vlage v drevesniczh, kot medil]
rasti, za siljenje debulnic, kct sredstvo za izboljsavo tal
in konéno v komercialni kultivaciji gob. Uspeini rezultati
priprave komercialnih kompostov so bili doseZeni v Skandina=
viji, ZDA,Britaniji, itd. V vseh teh primerih so molni dokazi
uspedne uporabe, vendar obstajajo tudi oblasna porocila o

propadu rastlin, kar se lahko pripisuje prisotnosti toksicnih
spojin v preparatih iz skorje (51). MNedvomno nekatere vrste
skorje vsebujejo spojine znane fitotoksicnosti. Dolgo Je
znano, da ima velina dreves dolodeno stopajo naravae zaSlite
orotl glivam, ki povzroclajo razkroj lesa. Ta cdpornost je za=
radi prisotnih substanc, Xi so strupene za glive. llnogo teh
spojin, ot so pinosilvin, tajavlini, tanini in fenoli imajo
$irok spekter zaviranja. Tolisifnost teh spojin ni omejena
samo na glive, ampak lahko deluje tudi nepram rastlinam in
povzroéi znaten poZig korenin, omejeno rast in v mnogih pris=
merih pogubo rastlin. Seveda se take molekule lahko denatu=

rajo s kenijskinmi ali mikrobiolodkimi sredstvi in Stevilne

studlje so pokazale, da se v medanen mikrobiolodkem okolju
ali s ¢istimi kulturani gliv vsi tipili skorje lahko do konca
degradirajo. Zato bododi napredek v vedini hortikulturnih
uporab skorje zavisi od razvoja uspegnih in doslednih metod,
%i zagotavljajo unilenje vseh potencialno zavirajoéih spojin
in nastanek stabilnega humusnega lonénega produkta, bogatega
na snoveh, ki so koristne za rastline. To se doseZe samo s
kompostiranjen. @eprav je velina Ztudij pokazala, da Jje skors
Jja tezZak substrat za kxompostiranjz, izgleda, da postane des=
gradacija bolj ulinkovita, Ce se dodajo skorji dololeni mi=
kroorganizmi, ki lahko degradirajo prisotne toksiéne substans
ce ali e se dodajo mikroorganizmi, ki so odporni napram
toksidnim substancam in lahko degradirajo glavne sestavine
skorje.




Frisotnost fitotolsidnih spojin v sveZl skorji so preisko=

vali mnogi avtorji. Lit. 52 opisuje l”OlaClJO in karakterizacijo

fenolnih spojin skoriesalix alba, 1it. 5% polifenolne ekstr

tl=

ve skorje pinus radiala ter 1lit. 54 xromatografsko locbo eta=

nolnega ekstrakta skorje iz lesa sweetgum.

Lit. 55 opisuje preiskave kvantitativnih sprememnb posameznih
komponent skorje med degracdacijo z uporabo standardnih nmetod
kemije lesa. Kemijske spremenbe sikorje med kompostiranjem

go prikazare tudi v 1lit. 56 in 57.

Iz literaturnega pregleda so razvidne mofnosti, ki jih daje
skkorja kot sekundarna surovina. Lahko prilakujemo, da Dbo
skkorja kot kurivo in kot industrijska surovina priila vse
bolj do veljave in da bo njena uporaba ekonomicdna tudi v
razmerah kot so pri nes. Za sedaj se zdi, da je najbolJ ra=
cionalna njena uporaba za pogonsio vnel lagarskega obrata,

pri katerem je skladisfce lesa s strojnim lupljenjem (52).

Najrovejga literatura (59) opisuje probleme in tendence pri
izkoriséanju skorje v svetu. Pri izbiri postopka izkoriSda=
nja, ki daje optimalno reditev, je treba presgledati sledede
riterije: kolicdino odpadne skorje, lastnosti, teritorialne
vodatke, ekonomilnost postopka ter vprasanje zailite okolja.
Po Mithlvergu predstavlja seziganje skorje postopel, ki iz=
korigda skorjo na najbolj racionalen nadin. Po Kubelki je
velika prednost sefiganja skorje ored drugini gorivi v tem,
da se v dimnih plinih ne tvorl S50,. Temu nasproti so visoki
investicijski in obratovalni strogki. S staliila masovnega
izkori&lanja odpadne skorje je seiZicanje najboljila alternas
tiva tudi glecde zasiite okolja.

V zvezi z reSevanjen problema odpadne skorje v celulozno -

papirni industriji je na$ in3titut prevzel nalogo zbrati do
sedaj razpoloZljive literaturne podatke in izku3nje v zvezi
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s kompostiranjem skorje ter na podlagi tega razviti pripore=
c¢ila in postopek za predelavo razlidnih vrst drevesne sxorje
v organsko gnojilo, prirejeno za naSe razmere. Naloga, ki jo
financira Raziskovalna skupnost Slovenije, je zanimiva za To=
varno celuloze in papirja "Djuro Salaj" v Krikem in Tovarno
dusika Ruse kot proizvajalca umetnih gnojil.

Frogran raziskav troletne naloge je obsegal:

1. pregled literaturnih podatkov o kompostiranju
2. izdelava poskusnih kompostov iz bukove skorje

a) kemijska analiza bukovs skorjé

b) drobljenje in sejanje bukove skorje

¢) priprava poskusnih kupov z razlidnimi dodatki
kenmikalij in mikroorganizmov

d) kontrola procesa kompostiranja

e) spremljanje razgradnje bukove skorje in dolocevanje
fitotoksicnosti

f) testiranje uporabnosti zompostov na rastlinah

c) izbira najprimernejsih dodatkov za kompostiranje
na osnovi rezultatov.



EXSPERIMENTALNT DEL

Priorava poskusnih kupov z razlidénimi dodatlii kemikali

.
e

Za Xompostiranje bukove skorje ni na razpolago specifidnih
podatkov glede dodatkov kemikalij in pogojev.

Zato smo izvriili prvo serijo poskusov kompostiranja bukove
skorje s ciljem doloclevanja najprimernejsih dodatlov kemikas=
;

ij na potek kompostiranja in sestavo kompostov ter dolodeva=
Ja

n potrebnega Casa za kompostiranje. Raziskave so potekale v
2 smereh: '
1. zasledovanje sprememb v kemijski sestavi v odvisnosti od

dodatvkov kemikalij in od ¢asa kompostiranja.

o

. testiranje fitotoksicnosti in uporabnosti kompostov

Poslusi kompostiranja so bili izvrfeni na lokaciji tovarne
"Djuro Salaj" v Erskem. Bulkova skorja je bila zdrobljena in
presejana skozl sito z odprtinami 10 mm. V zadetku julija
1975 smo postavili 19 poskusnih kupov skorje z dimenzijami

4 2 x 1,2 m. Poskusni kupi velixosti 10 m5 so bili naloZeni
v plasteh po 30 cm. Skorja je bila prepojena z vodo do vseb=
nosti vlage okoli 50 do 60 % in dodane so bile kemikalije v
obliki raztopin ali v trdni obliki. Tabela 1 kaZe kenmijsko
sestavo uporabljene bukove skorje. Za skorjo je znadilna vi=
soka vsebnost pepela in ekstraktivov v primerjavi z leson.
Prakticnega pomena Jje primerjati skorjo s Soto, ki je obi=
ajno sredstvo za kondicioniranie tal in medij rasti. Oba ma=
teriala imata majhno kolidino hranil za rastlire. Skorja ima
seveda viSjo vsebnost mikrohranil Ca, K, P, in Mg kot 3ota,
kar zmanjsa ali eliminira potrebo po dodatku teh elementov.



Tabela 1

Kemijska sestava uporabljenc bukove skorje

Exstraltt v diklormetanu, 7 1,37
(T 5 05-73)

Tepel, % ' 11,5
(T 15n-53)

Pentozani, % 22,5

(T 223 os=-71)

Lignin, 9 LI
2 y

(T 222 os=74),. o« . -
A I 7T 72 1 i O T
Holoceluloca (Klauditz), /o : oY, 5
Lignin v holocelulozi, % 4,?

(T 50 0s-73)

Holoceluloza, kor. za tignin in pepel, 7% 54,6
4lfa celuloza v holocelulozi, 7 46,0
(4BTH : D 110%-60) |

J=na sestava polisaharidov

Ga 6,4
gl 650,72
ma 1,9
ar 751
il 24,75
I, % 0,74
P.0., % 0,03
e - o/

Lgo - n 0,16
c, % 4C,9
C: W 55,4
Ta 0 , % 0,05

[48
Cal® % 5,30

Mg , % 0,17

Mn ,/ug/g 516,38
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Vsebnosti hranil za rastline v skorji swmreke,
bora in breze in v Soti (Sphagnur peat) rad.
v g/m3 (1it. 21)

y . : Hlenmnent

IMaterial I P K Ca Mg
Smrelova skorja 440 70 240 1EOO 110
Borova skorja 310 25 120 3¢5 25
Brezova skorja 575 35 =50 270 70
Sota 450 2 14 150 20

Za kompostiranje so bile dodane razlidne vrste in kolidine
hranil v obliki N inh P, ki smo jih »rejeli iz Tovarne cdulika
Ruse. Kot vir dusika smo uporabili selnino s 46 % N, amon -
nitrat s 35 % N ter amonsulfat z 21 % N. Kot vir fosforja pa
smo dodajali superfosfat s 17 % P ter fosforitno moko - mikro=
fos z 28 -~ 30 % skupnega P. Za regulacijo pH smo dodajali hi=
dratizirano apno. Pri dveh poskusrih kupih smo razen kemikalij -
dodali kot cepivo gotov kompost Humus Burgo 30 (1it. 60), en
Xup pa je il za primerjavo brez vseh dodatkov.



Koliline kemikalij, podane v kg/10 m

—_ D

<

skorje, so Dile nasleds=

nje:
ét.lzupa D o & a t &k 1
1 seé¢nina 20 kg + superfosfat 20 kg + apno © kg
2 sednina 20 kg + superfosfat 20 kg + apno 5 kg + Humus
Burgo
(1it.60)
3 seénina 20 kg + fosforitna moka 20 kg + apno
> kg
4 seCnina 20 kg + fosforitna moka 20 kg + aopno
5 kg + Humus Burgo
5 NH4NO5 26 kg + apno 10 kg
6 (HH4)2SO4 10 kg + apno 10 kg
7 NHLI_I--TO5 26 kg + fosforitna moka 20 kg + apno 5 kg
8 sec¢nina 20 kg + apno 10 kg
9 -
10 seCnina 70 kg
11 superfosfat 20 kg
12 se¢nina 20 kg + superfosfat 20 kg
17 secnina 20 kg + fosforitna moka 20 kg
14 HH4NO5 26 kg
15 (HH4)2SO4 40 kg
16 HH4NO5 + fosforitna moka 20 kg
17 seé¢nina 20 kg
3 fosforitna moka 20 kg

19 sec¢nina 20 kg + apno 5 kg

Ti dodatki so bili izbrani iz litaraturnih podatkov.




o .

Kot je Ze Dbilo vvuvodu omenjeno, Jje kompostiranje aerovni
biocloski razkrojni proces, ki pretvori biclodko razgradljivo |
trdno snov v stabilen humusei material. Najpomenbnejse v pro=
cesu je razvo] toplote med razkrojem materialov. Ta bioloska
termogeneza lahko dvigne temperaturoc kompostne zmesi na 65 -
_7500, ki je dovolj visoka, da unic¢i seme plevela in veclino
patogenih mikroorganizmov.

Zato smo‘pri nasih poskusih kompostiranja stalno kontrolirali
temoeraturo, in sicer v zacdetku 1 x tedenslko do 5 mesecev,
nato pa 1 x meseéno do 1 leta. Paralelno smo Jjemali vzorce

za dololevanje vlage, X1 smo jo cdolocevali istocdasno. Glede
na doloceno vsebnost vlage smo vzdrzevali konstantno vlago

v kupih med 50 in 55 %. Po literaturnih podatkih se da delno
ugotavljati pretvorbo oziroma stoepnjo zrelosti kompostov s
sledelimi analizami: z dololevanjienm sproidenega COZ’ z dolo=
Cevanjem razmerja C : I ter s poskusi uporabnosti na rastli=
nah. Razen stopnje zrelosti Je zz oceno kvalitete komposta
potrebno podati vsebnost pvepela, vlage, celokupnega dusika,
fosforja, kalija ter pH.

Za spremljanje procesa Xompostirenja smo Zeleli uporabiti
metode, ki bi dim bolje karakterizirale pretvorbo skorje v
humusni material. Kot Jje znano, e celoten rezultal stopnje
kompostiranja stabilizacija organske snovi v odpadku (1lit. 183,
str. 41). Obseg stabilizacije je relativen v tem, da material
ni popolnoma stabiliziran, tc je da postane inerten. Kondéna
stabilizacija organske snovi naj bi dala koncne produkte

002, HEO in mineralni pepel. Vencar se to ne izvr&i v konvens
cionalnen kompostiranju, niti ni zaZeleno v pogledu uporabno=
sti produkta. Koristnost komposta zavisi od nadaljnega razs=

YA

kroja v tleh. Zelena stopnja stabilnosti Jje ona, pri kater

},J-

material ne povzroca tezav pri skladisScCenju. Provlem pri
kompostiranju je dolocliti, kda; sc doseZe ta toclka. ReSitev
tega problema je privlacdevala mncge raziskovalce. Studije so



pokazale, da se temna barva komdostnega materiala doseze
veliko prej, predno je dosezena potrebna stopnja stabilnosti.
Tnako velja tudi za razvoj vonja po zemlji, ki je znacilen
za aktinomicete. Parametri stabilnosti poleg izgleda in vos=s
nja so kon¢ni padec temperature, kolicins razkrojljive in
odporne organske snovi v materialu, dvig redox potencilala,
navzem kisika in 3krobni test. Druge karakteristicne spre=
membe, Xi se izvriijo, so dvig »H, padec T : I razmerja za=

radi sprostitve CO, 1itd.

Princip doloéévanja razkrojljive in odporne organske snovi
o Rolle - in Orsonicovi metodi Jje dolocCitev kolicCine oksis=
danta, ki sestoji iz obdelave vzorca z raztopino kalijevega
bikromata v prisotnosti Zvenlene kisline. Dololitev redox
potenciala temelji na dejstvu, da prisotnost razi r03131v1h
organskih substanc wvodi do inte121f1ka01je mikrobiolodk
nretvorbe, ki mnadalje vodi do prirastka navzema kisika in

spremljajolega padca redox potenc1ala.

Metoda dololitve gkroba -~ Zkrobai test (po Lossinu) temelji
na predpostavki, da je vsebnost razkrojljive organske snovi
tem manjsa, <im bolj Jje napredovala stopnja razkroja. Znacils=
no za vse teste, razen za one, ¥i zavisijo od temperaturnega
nivoja je, da so relativni. Merjenje redox potenciala Se
vedno ni dovolj natan¢no in je »odvrzieno raznim nmotnjam in
napakam. Uspeh Sk robneba testa zavisi od univerzalne prisots=
nosti Skroba v odpadiku ali kompostu.

Pri nasen eksperimentalnem delu smo iskali kemijske analize,
ki bi nam ¢im bolje karakterizirale pretvorbo skorje v humus
Na podlagi teh analiz smo zZeleli doloZiti stopnjo zrelosti
kompostov. FPotek kompostiranja smo zasledovali z dololevanjen
vsebnosti pepela, organsie snovi, pl, vsetnosti celokupnega
0z. oksidirajolega ogljika, vsebnosti celokupnega dusika in
stopnje humificiranosti. Vzorce za te analize smo odvzeli

1 x meselno do 6 mesecev komposziranja, nato pa Ze po 1 letu.



Jemanje vsorcev in nekatere analize je 1zvriil laboratori]
Tovarne celuloze in papirja "Djuro Salaj" v Krikem, nekaj
araliz laboratorij Tovarne dusikxa RuSe, ostale analize pa

nag Inititut. Testiranje uporabnosti je bilo izvrieno na VidJi
.agronomski $oli Maribor in v TDR %er na InStitutu za tla in

T

ehrano rastlin v Ljubljani.

Analitske metode

Privrava vzorcev za analizo lit. 61, str. 7
Vsebnost vlage , lit. 61, str. 23
pE (1N KC1) © lit. 51, str. 87
Celokupni dufik (po Kjeldahlu) 1it. 61, str.162
Oksidirajoli ogljik (po Kurmiesu) lit. 62

Pepel lit. 63, str. 19
Stopnja humificiranosti

(po Springerju) lit. 6L, str. 58

Rezultati poskusov kompostirénja so podanli v tabelah 2 do ©

in diagramih 1 do 5. Tabela Z prikazuje razvoj temperature v
posameznih kupnih v odvisnecsti od éasa‘kompostiranja. Diagram 1
- odvisnost temperature od dasa keZe, da se najintenzivnejia
reaxcija izvrii po 1 tednu,; ko je bila doseZena najviija tems=
peratura 5800 pri kupu $t. 2. Po enem mesecu kompostiranja so
se temperature zniZale na 35 - 4OCC, Do 2 mesecih na BOOC,
enaita je bila tudi po 3 mesecih, ralkar se je temperatura dvigs=
nila, ker so bili kupi premetani cziroma prezrafeni. Za ten

je sledil znaten padec temperature, ki se je dvignila #ele
spomladili z dvigom zunanje temnerature.

V tabelanh ? do 9 So prikazani rezultati kemijskih analiz lkom-
postov, in sicer takoj po pripravi kupov, po 1, 2, 3, 4, 5 in
po 12 mesecih kompostiranja.



DT
=

FPo dobljenih podatiih, Xi so razvidni tudi iz diagramov 2 do

5, v katerih niso podani rezulta vseh poslusnih fupov, an=

pak samo 5t. 2, 10 ir 13, ki so 2ili pripravljeni 2li z veeni
T

dodatkil ali samo z dodatizon i oz. P ter vrednosti za »

0
kup brez vseh dodatkecv St. 9, laialo sklename, dz so dol

2 olocene
razlike med posameznimi voskusi, in sicer v odvisnosti od
dodanih kemikalij pri ostalinh konstantnili pogejih. Napredo=

vanje razkroja skorje v odvisnostli od casa kompostirania se
najbolj odraZa v zvifanju vssbnosti pepela, v povpredju od
11,5 % pri izhodni skorji do 27,3 55 po enem letu kompostis
ranja (diagram 2) kar pomeni, da se je vsebnost organskih
snovi zniZala na okolil 72,7 %. Vsebnost oksidirajodega ogljika
je precej variirala, vendar <aZe trend padanja s Cason lkon=
postiranja. pH vrednosti kompostov so prece] visoke (diagranm
%) , tako da izgleda da dodatek apna pri kompostiranju bulkos=
ve skorje nl potreben. pH vrednosti posameznih poskusnih ku=
pov v zaletku rastejo, nakar kaZ2jo tendenco padanjia s dasonm
kompostiranja. Razmerje C : II (diagram 4) se je po 3 mesecih

kompostiranja zniZalo od 55,4 pri izhodni bukovi skorji na

21 - 37, po sSestih mesecih na 2% - 23,8 , po enenm letu pa na 20,4

~do 38,2. Pri vseh kupih se Je povelala stopniz humificiranosti
(diagram 5). Spremembe v kemijski sestavi v odvisnosti od asa

rompostiranja so prikazane v tabeli 10.
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Tabela 10
Spremembe v kemijski sestavi bukove skorje v odvisnosti od &asa kompostiranja
n Cas kompo= = . >
bt.lkupa stirania 1 2 5 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13
(mesecev)
e O 7,00  e,65> 7,28 6,93 6,90 7,07 6,73 7,25 7,00 6,91 6,50 6,68 6,82 6,51 Glo 6,89 6,38 7,08
PHyoy 1 6,90 6,88 6,82 6,37 6,50 6,30 6,30 7,29 7,05 6,60 2,98 6,65 6,63 6,20 6,21 6,75 7,00 7,02
2 7,17 7,25 7,33 7,20 7,17 7,21 7,22 7,30 7,05 7,08 6,81 6,92 6,98 6,80 6,98 6,90 7,10 7,10
3 7,21 7,21 7,22 7,20 7,11 7,32 7,21 7,29 7,32 6,97 7,07 7,00 6,90 6,95 6,96 6,88 6,85 7,05
4 748 7,30 7,42 7,33 7,32 7,40 7,42 7,58 7,40 7,420 7,200 7,33 7515 7235 7,18 7,40 7,40 7,33
, S 7,10 7,06 7,12 6,98 7,00 6,98 7,15 7,22 7,05 7,60 6,80 6,85 5,90 6,95 6,77 6,95 6,85 7,00
’ 12 7,25 6,82 7,12 7,00 7,09 6,81 7,02 7,15 6,82 6,95 6,58 6,92 6,92 7,05 6,91 6,70 6,92 7,18
0 10,5 16,0 9,6 12,7 9,8 17,8 9,2 13,0 9,4 15, 18,6 10,5 12,6 17,9 8,0 12,3 9,4 11,5
Vsebnost 1 16,4 14,6 10,6 22,0 12,6 20,9 14,6 14,7 12,0 . 11,2 10,7 i2,6 10,4 19,5 10,2 13,2 10,06 10,3
pepela, 7% 2 17,0 18,5 14,4 17,4 13,9 18,5 17,6 19,4 14,2 13,3 23,4 15,3 14,8 15,9 12,1 11,7 16,5 13,1
3 19,5 20,9 20,9 23,0 14,5 16,5 18,9 25,5 18,3 20,0 13,9 15,1 20,8 14,2 11,3 15,0 17,6 13,56
4 22,7 20,5 18,6 17,5 15,5 18,2 20,0 20,9 16,5 19,5 18,4 13,6 12,9 19,5 22,3 16,6 13,7 16,6
5 20,6 20,2 17,4 23,9 17,6 19,5 18,4 19,8 18,8 15,7 21, 16,1 22,4 18,9 14,8 16,5 15,7 15,7
12 17,4 27,5 12,9 25,9 16,9 11,1 29, 15,7 21,9 22,1 22.9 22,6 18,5 25,7 17,9 14,8 20,6 17,%
C 4C,6 32,5 60,7 52,5 66,5 41,4 55,0 35,9 83,0 30,2 41,7 05,2 2%, 5 20,5 40,5 43,2 6,9 49,5
1 - -~ - - -~ - - - - - - - - - - - -
Razmerje ~ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Co 5 £2,2 2l,loe5 22,9 27,5 24,7 28,4 23,5 32,1 32,9 33,5 30,3 21,9 36,9 29,1 29,9 22,3 37,5 26,4
& . 4 54,1 52,2 55,9 40,5 59,2 46,4 29,4 41,6 43,7 25,0 45,1 . 39,4 55,9 47,99 29,3 37,5 40,2 45,6 31,9
' © 25,9 25,2 26,3 25,1 23,9 29,4 27,2 29,5 50,1 27,1 29,9 26,5 24,1 29,9 23,4 55,3 24,9 55,8 25,4
12 25,9 22,3 53,0 25?9 20,6 40,4 22,3 S4,6 S22 26,4 29,4 24,1 24,0 25,4 50,3 34,0 26,0 58,2 20,3
- 0 15,2 15,5 11,5 13,5 12,0 17,5 11,3 17,3 12,4 12,5 13,9 15,3 17,1 18,0 16,5 17,1 12,1 16,0
" Stopnia 1 7,5 16,0 14,9 18,5 11,6 19,8 13,8 17,4 18,3 16,0 17,7 18,4 12,6 17,9 15,5 17,1 12,8 14,5
ggg%gicira= 2 18,7 19,8 18,6 18,8 1s,2 19,7 19,7 18,1 18,3 20,7 20,0 19,4 17,8 19,5 16,6 13,2 18,2 17,1
5 21,5 21,8 20,4 19,9 16,8 18,8 22,2 20,9 21,1 23,8 22,9 21,3 19, 19,1 19,5 17,7 16,7 17,6
I 22,9 22,9 20,7 22,1 20,6 20,9 22,0 21,6 19,9 24,5 22,5 20,9 22,3 24,5 25,0 21,9 23,3 20,9 23,0
5 2l,5 25,5 25,5 24,7 21,5 25,2 24,1 18,8 18,7 19,1 20,6 18,2 18,2 22,9 23,9 20,9 24,0 21,8 21,5
12 25,0 23,4 20,6 21,5 18,2 19,4 21,2 21,2 17,9 24,2 24.5 22,6 24,2 19,8 19,6 19,7 20,5 20,4 20,6
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Izvr3ili smo tudi wrimerjavo med povprelno sestavo nasih
poskusnih kompostov iz bukove skorje po enem letu komposti=

ranja in dvema komercialnima procuktoma iz skorje (tabela 11).

Kenijske karsliteristile kompostov iz skorje
Vrsta skorje: 3or + DBreza Topola Bukev
(Humus Burgo £0
~Italija)
Vlaga, % 55 50 - 55 42 - 55
Pepel, % - : 15 - 25 11,1-27,%
»pH 6,5 7 = 745 0,6 - 7,2
I, % 2,1 1,4 - 1,6 0,9 - 1,6
PO, % 0,06 0,2 - 0,4 0,02-0,07
.0, % c,06 0,5 - 0,7 0,04-0,06
Cgl. C, % 50-38 54 - 33 50,4-40,3
C I 14-17 21-27 20,4-33,2

Iz priloZenih rezultatov. v tabelah in diagramih je razvidrno,
da so tekom kompostiranja nastale dololene srremembe v kemij=
ski sestavi, kar votrjuje nraetvorbo osnovane ckorie v hUZUSHO
substanco. Ker pa uporabljensz kenmijske analize ne dajo 100 7
notrditve dobrega humusa, je bilo notrebno, da se noleg teh
kemijskih analiz posluZzimo tudi preizkusov s testnimi rastli=

nani, ki naj bi potrdile vrednost nastalega humusa.



éeprav se po kemijski sestavi vzorci kompostov iz bukove

skorje bistveno ne razlilkujejo od komercialnih kompostov,
Je vprasanje njihove uporabnosti seveda pomembnejZe. Mo¥no=

sti izkoriicanja kompcsta iz skorje ne zavisijo samo od nje=
govih kemijskih karakteristik, ampak tudi od fizikalnih, kot
so poroznost, volumska teZa, ilonska izmenjevalna kapaciteta,
vodna kapaciteta itd. ki jih v okviru tega dela naloge Se

nismo zajeli.

Na Visji agronomski $o0li v Mariboru so bili izvrieni posxusi
dolocevanja fitotoksicnosti in mikrobioloSke aktivnosti kom=
postov po 5 in 6 mesecih kompostiranja. Ugotcvljeno Je, da
50 bili po 3 mesecih kompostiranja komposti cterilni, kajti
nobeden od 19 vzorcev ni povzrodil razkrajanja iz Jute, vonms=
baZa in stanievine, po posebnem postopku navlabene “kanine
v petrijevkah. Pod istimi pogoji je hlevski gnoj, star lonm=
post in "Humovit" povzrodil po 3 tednih znaten razkroj tka=
nin, kar je sluZilo kot komparacija o mikrobiolofki aktivnosti.
(64). Vegetacijski test v petrijevkah s solato in kredo je
vodil do ugotovitev, da so komposti Zt. 1, 5, 7, 10, 12 in

17 fitotoksidni, v tej fazi razvoja.

Po © mesecih kompostiranja pa je isti test s tkanino pokazal,

cda je velina vzorcev tkanine v navlaZenih kompostih pricela
kazati znake razkrajanja. Vrstni red intenzivnosti razkroja
po 3%t. vzorcev:

5, 5, 10, 11, 12, 13, 16 (mo¢no razkrojena tkanina)
1, 2, 4, 7, 15, 14, 18, 19 (srednje modno raczkrojena %tkanina)
6, 3, 9, 17, (slabo razkrojena tkanina).

-

Ha vzorcih kompostov po 6 mesecih kompostiranja Jje bil 1zvrs=
sen tudi test kalivosti v petrijevkah z zeljem in kresSo. Zelje
Jje vzkalilo po 4 do 6 dneh v vseh petrijevkah, kmalu za tem
tudi kresa. Vendar se rastline, ko so dosegle visino 3 - 4 cm,
niso vec dalje razvijale. Zasledovanje pH vrednosti kompostov,



dolocenih v destilirani vodi je pokazalo, da pri vosameznih
vzorceih pll vrednosti nihajo, v velini primerov se pH vrednosti
5 ¢asonm kompostiranja zniZajo, vendar so Ze nad optimzlno mejo.
Zato Do potrebno omejiti izbor konbinacij na dodatke s kislimi
omponentami, sicer pri pojavih fitotoksicnosti ni jasno, kaj
Jo povzrocda. Bodisi previsoka pH- vrednost ali nerazkrojeni

produkti v kompostu in skorji.

Dosedanje zasledovanje spremenb Vv kompostih iz bukove skorje
vodl do zakljucka, da Jje potrebno 4 do 6 mesecev za srovne
spremembe in mikrobiolosko aktivnost, ki dopuica uporabo humu=
ca za nadaljnje oplemenitenje in proizvodnjo humusnih trinih

snojil v Tovarni dusika Ruse.

Glede na stopnjo fitotolksicénosti so pozitivno ocenjeni vzorcil
kompostov (po padajolen vrstnem redu) :
15, 13, 11, 16, 14, 12, 15.

V Tovarni dugika Ru3e so bili po 1 letu kompostiranja izvrieni
praktiéni poskusi s kompostirano skorjo in substrati, pripravs
ljenimi iz kompostirane skorje. Zz +te poskuse je bilo izbranih
10 vzorcev komposta na osnovi rezultatov kemijskih analiz, in
sicer: st. 1, 2, 4, 10, 12, 14, 1%, 16, 13 in 19. V vse naves=
dene vzorce Jje bila posejana vrtna kreda, ki je vzklila in
rastla v vseh vzorcih co visine cca 5 cm, naprej se ni razvis
jala. Iajbolje Jje uspevala v vzorcih &t. 15, 16, 19. V vzorcih
5. 14 in 13 je uspevala nekoliko slabie, Se slabie v vzorcih

~

ste 4, 10 in 12, najslabse v &t. 1 in 2.
V mesanici kompostirane skorje in vrtne zemlje v razmerju 1 : 1
so bili dobljeni enaki rezultati kot pri samih kompostih. Ti

poskusi so bHili izvedeni v laboratoriju. V vrtnarsken centru
8

it

pa 5o bili nastavljeni poskusi na prostem, s substrati, pri

pravljenimi iz kompostirane siorje, humificirane zemlje, Sote
1n peska na razlicénih kulturah.




Vzorcl so bili naslednje sestave :

ro

10

19

20-

21

A
3

A

A

A

e

100 % kompostirane skorje $t. 1

of

50 % Xkompostirane skorje $t. 1 in
50 % humificirane zemlie
70 % komvostirane skorje $t. 2 in
30 % humificirane zemlje
20 % kompostirane skorje 3t. 2 in
s - . . . .
70 % humificirane zemljs in peska
40 % kompostirane skorje 5t. 10 in
60 % humificirane zemljz in peska
50 % kompostirane skorjs 3t. 12 in
70 % humificirane zemljs in peska
50 % kompostirane skorjs 5t. 14 in
70 % himificirane zemlj=z in peska
60 % kompostirane sikorjs &t. 15 in
40 % humificirane zemljz in peska
20 9 kompostirane sxoriz 3t. 16 in
o nl v . N B . L. 1.
80 % Zote, humificirane zemlje in peska
10 % kompostirane skorjs 3t. 1S in
90 % Zote, humificirane zemlje in peska
15 % kompostirane skorjs 3t. 19 in
85 % 3ote, humificirane zemlje in peska
100 % torbon
100 % navadne vrtne zenmlje.

Analiza substratov je bila naslednja:
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V poskusne grede so bile vsajene sadike: solate, ohrovta,
rdeCe pese, rdelega zelja, begonije senperflora, lubelije,
portulak in semena kumar in korenja. Poskus je bil nastavs=
ljen 25.VI. 1976 v Zasu sude in vrodine. Poskusne grede so
bile vesak dan zalite in ez teden dni so se zadele kazati
vidne razlike v rasti sadik. Najlep3e so zadele rasti sadike
v vzorcih 124 , 164 , 18 4, 19 4 in 20 A. V primerjavi z
rastjo sadik v vrtni zemlJji - vzorec 21, so rastle veliko

nitreje. V vzorcih 13, 24, 10A in 2 B so bile enake kot v

zemlji - vzorcu St. 21. V vzorcih St. 14, 144 in 15 4 pa so
rastline uspevale veliko slab3e kot v vrtni zemlji - 3t. 21.

V 100 7% kompostu iz skorje (vzorec &t. 1) rastline nisc rastle,

po dveh mesecih so ostale enzko velike kot v Sasu sajengja.

Dne 12.08.1976 je bilo potrebno zelenjavo zaradi prebujne
rasti odstraniti. Dololene sc bile teZe nekaterih sadik. Ugo=
tovljeno je, da je rdela pesa najbol] uspévala v vzorcu St.
194, a rdele zelje v 23, ohrovt je uspeval slabie v substras
tih kot v vrini zemlji. Kumare so izredno dobro rastle v sub=
stratu st. 19A.

Roze so uspevale najbolj v vzorcih 3t. 164, 204, 184 in 19i.
Poskusi so pokazali, da sadike v sami kompostirani. skorji
zivijo, vendar se slabo razvijajo. Nadalje Jje ugotovljeno da
Jje za razvo] sadik potreben slabo kisli substrat (pH okoli 6)
in dovolj velika védna kapaciteta. Najboljsi substrati so
vsebovali 10 ~ 20 % kompostirane skorje, ostalo pa je vila
fota za zniZanje pH vrednosti in rovelanje vodne kapacitete

ter hunificirana zenmlja.

zporedno s temi testi so bili na naZem In3titutu na vzorcih
kompostov po enem letu kompostiranja izvrieni poleg kemijskih
araliz Se poskusi dololevanja kalivosti in rasti zimske sola=
te NANSEN. Kalivost semena je bila 70 %.
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V zabojcke 30 x 30 x 15 cm smo dali po 4 kg komposta. V to smo
posadili po 50 semen sclate., Kalivast in razvoj rastlinic smo
primeriali med seboj in z vrtno prstjo. Vse zabojdke sme zali=
vali z enako koli&ino vode. Sprva smo imeli vse pokrite s PVC
folijo. Ko smo dolodili kalivost in smo zadeli opazovatl rast
sadik, smo zabojcke odkrili. Poskus je trajal 30 dni. Zabojlke
smo imeli na prostem. Vrste kompostov za poskus kalivosti smo
izbrali po kemijskih dodatkih, ki amo jih dodajali skorji za

fempostiranje in po celokupnen 3tevilu bakterij, ki smo jih

izolirali iz kompostov.

Stevilo wskalijenih ssmen

t L] )
Komposta 16.3.1978 13.8.1976 20.2.1978 23.3.1973 27.3.1976

(€A

2 21 25 25 25 25

5 2 7 9 9 :
10 9 14 15 16 16
11 12 16 17 1 17
15 3 12 12 13 13
16 20 28 28 23 51
17 25 51 21 31 31
vrtna prst 5 9 10 il 12

Kompostiranje skorje je napredovalo do neke stopnje. To so nan
pokazali makro in mikroskopski pregledi kompostov. Izolirali
smo zelo veliko razlidénih vrst bakterij (determinacije nismo
opravili) in drugih vigjih organizmov (n.pr. predstavnike igz
rodu Colembola, Nemathodes, Olygochaeta), ki pctrebujejo za
svoj zivljenski prosﬁor kvalitetnejso podlago.



Ta poskus je bil ponovljen na vseh 19 vzorcih kompostov. Od
25 nasajenih semen s 70 %-no kalivostjo je bilo po 3 tednih
Stevilo vskaljenih semen sledede: '

St. komposta Stevilo vskaljenih seﬁen (5.11.1976)
1 13
2 12
5 16
4 9
> 7
6 13
7 13
8 8
9 13

10 14
11 11
12 10
13 9
14 5
15 7
16 10
17 12
13 12
19 17
Zeml ja 3

Boljsgo kalitev smo opazili v kompostih 3t. 3, &6, 9, 19,
malo slabSo v 3t. 1, 2, 7, 10, 17 in 13. Slaba kalitev je
bila v 4, 5, 3, 14 in v zemlji.

Rast rastlinic je bila v vsek kompostih slaba. Sejanke niso
napredovale iz heterogenega stadija. V vrtni prsti je tudi

vzkalilo malo semen, vendar so se rastline normalno razvijale.
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Za kaljenje potrebuje seme sprva dovol] vlage in toplote,
to ima v vsakem od nasih kompostov, za nadaljno rast pa
trebuje 3e primernc hranilno vrednost poclage. Izgleda,
da komposti tega Se nimajo (humifikacija $e ni dovelj na=
predovala) ali pa vsebujejo prav ti komposti snovi, ki zas

virajo rast.

Teutlra“de-uporabnosti noskusnih kdmpostov iz bukove skorj
po 1 letu :ompostlrdnaa Je bilo izvréeno tudi na Indtitutu
za. tla in prehranc rastlin, na agronomsken oddelku Biotehs
niske fakultete v Ljiubljani.

Uporabnost kompostov za izboljdanje rastnih razmer %tal so
preverjali v umetnih pogojih rasti v lonCnem vosikusu v fito=
tronu s testno rastlino pasja trava (Dactylis glomerata).
Rezultati poskusa ne fitotronu so podani v prilogi tega ela=
borata.

Friloga:
dr. F. Lobnik in T. Vidrih:

Uporabnost odpadnih snovi papirne industrije za rastlinsko

proizvodnjo.

Iz cezultatov kemijsicil analiz, ialkor tudi iz reczultosov
testiranja na rastlinah, v laborotoriju in na orostem, Je
razvidno, da so doloceni vosiusiai Tupi, ki so bHili nrivravs
ljeni z wazlidnini docatlki hranil, nolazali dolodene nredno=
stl na neliaterih Xxulturah, medten ko so zZa nexatere lulture

toksicni. Izgleda tored, da fe ni Hila dosele
Bi bili xomposti iz dhukove skorje napram veli
neviralrni. Iz rezultatov pa se widi, da se 5 podal
Casa komposti podasi pribliZujejo tej toflki. To nan je nares
kovalo nadaljevanje poskuscov konpostiranja v smeri dolodenih
nikroorganizmov, ki bi razgradnjo skorje pospesili ter v
smislu optimizacije glede vrste in kolidine dodanih kemika=
1ij.



Poskusi kompostiranja v laboratorijskem merilu z dodatki

mikroorsanizmov

Z velikimi poskusnimi xupi v Krdkenm smo dobili dolodene podat=
ke, iz katerih smo zakljucili, da poleg dodatkov anorganskih
substanc, N in P, igrajo veliko vlogo tudi mikrobioloiki do=
datiki. To nas Jje vodilo do tega, ca ponovimo.poskuse v laboras=

se

torijskem merilu s substanco 2 kg a.s. Ker na Indtitutu nismo
imeli tozadevnih izkusenj, sne sskupaj s Tovarno celu

loze in
papirja "Djuro Salaj" v Krikem dorenili, da pritegnemo Xk sodes=
lovanju Tehnoloski fakultet v Zagrebu -~ oddelek za vrenje, kjer
so se Ze dolgo Casa ukvarjali in se 3e ukvarjajo z raziskova=
njem vpliva dolodenih mikroorganizmov na lignin, posebno na
lignin sulfonsko kislino (Ca ali Mg sol). V dogovoru z njimi
smo dobili njihovo $tudijo o teh mikroorganizmih (lit. 65),
razen tega tudi cepivo, katero smo uporabili pri nadih labora=
torijskih poskusih. V teh poskusih smo Zeleli doloditi wvpliv
dodatka mikroorganizmov ter vpliv kolidine hranil ¥ in P na
razkroj bukove skorje. Priprava samih poskusov je bila sledela
bukovo skorjo, ki smo Jo dobili iz Krikega, smo pri ras na
Indtitutu zmlell in presejali skozi sito z odprtinemi cca 5 mm
in oblikovali 4 kupe po 2 kg a.s. snovi v zabojdke. Fri lupu
kjer nismo dodali ceniva, smo kemikalije raztcpili v vodi in
dobro vmegali v maso z uravnano vlago na 70 %, medtem ko smo
za kupe, katerim smo dodajali cepivo, pred dodatkom kemikali]
(NH4)2HPO4 in cepiva uravnali pH z dodatkon HI'T.'O5 konc. na ©,6.
Po dodajanju mikroorganizmov, ki smo jih predhodno suspendi=
rali v -vodnen mediju smo maso dobro premedali zaradi &imboljde
porazdelitve kemikalij in cepiva. Kolidina skorje je bila v
vseh poskusih enaka ( 2000 g a.s. skorje), dodatki »a so bili
slededi :



1) 800 g CNH4>3HP04 + 95 ml cepiva I., vlaga 70 %, pH 6,6
2) 400 g (NH#)EHPO4 + 95 ml cepiva I., vlaga 70 %, pH 6,6
5) 100 g (NH )5 HPO, + 95 ml cepiva I., vlaga 70 %, pH 6,5
4) 100 g (m,,) HPOZL, vliaga 70 %, oH 6,6

. - . e
Positusne zabojdke smo prenesli v prostor s uenoevauuﬂo 19- 247C.
[} & P

Potek kompostiranja smo zasledovali gz merjenjen T in pH, na
acetlu vsak dan, nato va v asovnih presledkinh 1 - 2 mesecev.

Vzorce za kompletno kemijsko arali-o smo vzeli tako] »po vreme=

'](

sanju, nato pa vsaka 2 meseca. Vlego smo vzdrZevali Zonstantno,
zrace LJG ra je bilo 1 x tedensko.

Pri teh poskusih smo dodali kot cepivo najprej kvase, katerih
naloga je bila degradirati sladkorno in delnc ligninsko substan=
Co. Fo 14 dneh smo material v zabojih razdelili na dve polovis
ci, en del pa smo pustili kompostirati naprej, v drugi del pa smo
dodali drugo cepivo (bakterije in kvase), katero naj bi dokon=
c¢alo degradacijo lignina in raznih spojin ferolnega btipa, ki

povzrocajo zaviranje razkroja.

Za cepljenje kompostov smo uporabljali cepiva, ki so Jjih »ri=
debili v Zagrebu z izolacijo nosazeznih sojev mikroorganizmov
iz komposta (izvor iz bukove skorje). Ineli so tovarniiio ori=
delan kompost razlilne starosti, mefali so ga 5 sulfitno odpad=
no luZnico. Opazovali so razkroj nodlog v razmaiu 10 dai ori
temperaturi 26 do 36°C. Hkrati so jemali vzorce filtrata om=
posta, ki so jih uporabili za zadetno cepivo, selekcijo, izolas

Cl 0 in lz_,bO“ mil {I‘OOI‘gaan"lO\f

Prvo cevivo je vsebovalo mesano kulturo kvasovk vrst Crichospo=
ron fermentans in Trichosporon cusaneun (genus Trichosporon,
Tam. Cryptococcaceae). Drugo cepivo Je mefana kultura bakteri]
in kvasovk (80 : 20). V kulturi bakterij so prisotne vrste iz
rodu pseudomonas (vrsta Pseucomonas putida striata), Arthobas
cter (vrsti Arthobacter terregenes in Arthobacter citrecus) in
iz rodu Chromobacterium (vrsta Chronmobacterium violaceun). Il

xvasovkami pa so zopet prisotne vrsie iz rodu Trichosporon.
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Razvoj temperature v poskusnih kupihk in spreminjanje »l s
Casom kompostiranja podajamo v tebeli 1%. Pri tem poskusu
nismo ugotovili nobenih bistvenih temperaturnih sprenenb
ali sprememb pH. Temperatura kompostov je sledila tenmperas
turi prostora. To teh dveh cvarametrih - pH i1in temperatura
ne moremo sklepati na kakSno realicijo humifikacije oziroma
kompostiranja. Verjetno je tudi zelo pomembra velikost kupa
oziroma kolidina skorje, ki jo felimo kompcstirati, da jJe

kompostiranje nocnejse.

Rezultati kemijskih analiz vzorcev komposta so »rikazanl v
tabeli 14. Oznalke vzorcev 1A, 24 in 34 pomenijo poslkusne
kupe, pripravljene z dodatlkem cepiva I. in II., vzorec & pa
Je poskusni lmup, »ripravljen naknadno, in sicer z dodatkon
cepiva, izoliranega in vzgojenega iz poskusnih kupov 1, 2,

3 in z dodatkon (NHL,L)?HPO4 cb uravnavi pH na 6,6 .
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Tabela 14

€3]

Kemijska sestava laboraborijsxih poskusnih ompostov
iz bukove skorje z dodatkom mikro-
crganizmov
Vzorec 1 2 ) i 1A 24 34 6
I. 5,95 5,76 5,32 5,39
II 6300 S)Sl 5167 597‘3 /’79 5) )O 5’7;
Iv. 5,37 9,51 5,75 D4y52 5,40 ),51 4,95 5345
V. 6,31 6,01 5,05 5,36 6,12 6,02 5,17 6,34
VI. 5,55 5750 S)Oo 5,15 3,60 5,60 5,50 5,65
I. 18,40 15,20 10,70 9,80
II. 27,70 22,07 10,75 10,92 24,27 21,00 21 ,10
nenel III. 21,10 15,25 11,60 11,35 19,30 14,79 1 18 17,3%
% ’ Iv. 24,39 17,23 19,20 13,59 232,31 19,20 15,00 21,22
’ V. 25’59 C—Oa52 14715 19,*‘7 25’10 19’59 15358 21’17
VI. 25,39 21,57 14,69 14,65 25,54 21,90 14,00 23,42
I. 33,40 42,20 44,39 45,563
IT. 22,07 29,69 46,50 44,62 58,02 40,39 43,92
Ok31d IIT1. ?2,61 57,2§ 45,27 44,89 %;,60 %1,12 44,01 ?8,54
C. Iv. 2;,69 %O,9b L4, 29 44,77 20,42 39,32 44,55 39,17
' Ve 24,98 27,54 43,74 46,50 35,18 37,62 44,43 37,70
VI. 36,02 574 54 42,65 43305 )47)) 37450 1‘“9&/}‘7 55,14
. I. 10,05 9,68 9,72 9,54
5 3 ) ’ ’
sropnja 11l 5847 2138 2.3y 7,82 7,39 3,08 7,77 i
CiTane= II;. 3,1C 7,96 11,0 ll,v? 34 54 5,25 12,76 10195
oti V. 9,49 9,60 10,8 11,85 9,55 10,10 11,37 8,%0
V. 9,75 lO ,04 13,96 13,26 16,75 9,85 13,30 3,69
VI. 10,25 ”,72 14,65 15,78 11,52 13,05 14,17 0,57
I. 2,91 2,50 1,31 1,25
II. 3,75 2,92 1,54 1,63 2,865 3,287 1,59
- of ITT. 4,34 3,06 1,63 1,64 4,69 2,51 1,32 4,00
I‘J 2 -
27 IV. 3,67 _,5? 1,79 1,69 5,77 2,67 1,72 3,50
V. 4,69 5 09 1372 1770 4'384 2795 135’7 5,76
VI. 3,86 3,33 1,32 NG 5,97 2,95 1,62 54,75
/Oznake vzorcev/, I. december 1976
IT. februar 1977
ITI. april 1877
IV, Junij 1977
Ve avgust 1977
VI. dscember 1977
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Razen tega smo skusali na nekaterih vzorcih lkomposta ugotavs
ljati vsebnost fenolov v primerjavi z izhodno skorjo. V ta
namen S0 bile izvrfene zaporedne ekstrakeije vzorcev‘komposta
helsanu, benzenu, etru, alkoholu in vodi ter dololena vseb=
nost fenolnih kislin. (Lit. €7, szran 283). Ekstralkt v heksanu
zajame mailobe,olja, voske, benzen estre hidr 0“51L1511“, eter,
Ilavanoide 1in druge barvne snovi, elkstrakt v alkoholu, ekstralkt
v alkoholu zajame tanine in flobafene, vodni ekstrakt pa oglji=
kove hidrate in tanine. Ker smo s %Lemi analizami Jeleli ugotavs=
ljati vpliv dodatka mikroorganizmov na vsebnost ferolov v kon=
postu, smo izbrali naslednje vzorce: 1, ki je bil cepljen s
cepivom 1, 14, ki je bil cenljen s cepivom I in II, 6, ki je
bil cepljen s cepivom izoliranim iz 1, 2, 5 ter vzorec &4, ki
je bil pripravljen brez cepiva. Rezultati teh doloditev so

podani v tabeli 15.

Tabela 5

Vsebnost ekstraktivov in fenolnih kislin v bukovi
skorji in vzorcih Xompostov

skorja-

Ekstrakt, % bukev 1 1A s 6

‘heksan 0,70 C,34 G,80 1,03 1,02
benzen G,53 0,52 C,u45 0,62 0,66
eter 0,20 ¢,10 0,12 0,33 0,14
alkohol 1,95 1.66 1,71 1,35 1,76
voda 3,52 2%,06 21,76 7,67 11,475
fenolne Xisline,% 0,24 C 0 0 0




Dalje smo hoteli na istih laboratorijskih vzorcih komposta
kvalitativno ugotavljati razgradn o lignina ter vsebnost
fenolnih OH skupin pod vplivom mikroorganizmov s pomodjo UV

in IR absorbcijske spektrofotometrije. UV spektri preparatov
lignina so bili obseino Studirani in sluZijo pri Studiju spre=
nemb strukture lignina (1it. 39, 240, 66). S pomodljo diferen=
cialne UV spelitrofotometrije se lehko dolodije proste fenolne
CH slkupine z 8 € metodo. Spektrofotometridna doloditev teh

siupin temeljil na batokromnen premiku UV spekira, kar se zgod

“pri ionizaciji. Razlika v spektru spoiin v Xislini in ionizi=
T iy

ranl obliki nudi informacijo glede prisotnih Zonizirajolih
skupin (lit. 67). Metoda IR absortcijske spektrofotonmetrije
preparatov lignina tudi omogoca dclolevanje sprememdb strulitus=

re razgradnje lignina.

Za- dolocitve UV in IR sgpektrov lignina so bili izbrani vzorci
kompostov predhodno ekstrahirani z 1 %-nim NaOH 1 uro pri 9OOC
(1it. 67). Dobljeni alkalni ekstrakti so bili svetlo rjave
barve, medtem ko Jje bil vzorec 4 temnejdi. V izoliranih eks=
traktih je bila najprej doloclena vsebnost organske substance
po nevtralizaciji do pH = 7,0 s HgbOZ1L oz. H, PO in sice“ na
dva nacina: kot KPK in kot Zaroizguba. DobWJenc so sledede

vrednosti:

Vzorec -1 1A 4 S
KPK, 100 mg 02/1 2126 2164 3800 2552
Zaroizguba ho/l 2420 2230 4000 2640

Za pripravo UV in IR spektrov so bili nevtralizirani vzorci,
i so vsebovali precej soli (Ha2804 in NaBPOq) razredieni v
razzmerju 1 : 500. UV absorbcijski spektri so tili posneti v
obmodju 210 do 400 DA (diagram 6). Spektri so bili posneti v
Zagrebu. Pricakovati je bilo glavno absorbcijo v podrodju 260
do 280 9u. Zaradi velike koliline soli pa Je ta vrh premaxknjen
v podrocje 330 do 370 gu.



Moc¢nejsil vrh v tem podrodju nam prikazuje le vzorec 1A, medten
ko so pri ostalih vzorcih vrhovi »reslabi, verjetno zaradi pre=
nizlte koncentracije analizirane substance. Lahko tudi dodamo,
da je na vseh gtirih vzorcih izvriena tudi reakcija z beta -
naftil aminom (za dokaz lignina), ki je bila negativna pri
vzorcih 1, 1A in 6, medtem ko Jje pri vzorcu 4 bila opaZena

delna reakcija.

£
I

IR absorbcijski svektri vzorcev kompostov so razvidni iz di
grama 7. Po literaturnih podatkih (1lit. 66) se absorbecija pri
2,90/u pripisuje prisotnosti OH skupin, ki se lahko klasifici=
rajo kot alifatske ali kot fenolne CH skupine. Absorbcija ori
6,24/u in 6,66/u kaZe na prisotnost aromatskih obrodev v ligni=
nu, medten ko je prisotnost aromassiie eterske strukture prikas
zana z absorbcijo pri 7,88/u. 1z diagrama 7 je razvidno, da pri
vzorcih 1 in & dobimo karakteristilne vrhove, medtem ko vzorca
14 in © kaZeta tendenco padanja na valovni dolZini 7,88/u. v
valovnih krivuljah IR nimamo naglasSenih vrhov prostih fenoclnih
OH skupin. Vsi vzorci, razen $t. 4, prikazujejo izmeno krivus=
lje, ki Je karakteristicna za ligninsko strukturo. Hajvedjo
tendenco razgradnje lignina kaZe vzorec li. Vzorec 4 ima popols
noma slicéno krivuljo kot Ca-lignosulfonat, kar pomeni da ori

tem ni prislo do razgradnje ligninske molelulea.

Iz veeh teh kvalitativnih analiz smo lahko zakljuéili ali ime=
jo dodatki cepiv kakSen vpliv ali sploh ne. Delno je bil udi=
nek cepiv ved ali man] prikazan Ze z ostalimi analizami (pepel,

oksidirajoldi ogljik, stopnja humificiranosti).
3 &) L] L=ty

V vedji meri se bomo problemu razgradnje lignina s pomodjo mi=
xroorganizmov posvetili pri poskusih kompostiranja v vedjenm
nerilu. Testiranje uporabnosti enega izmed zgoraj opisanih
poskusrih kompostov (vzorec 2) je bilo izvrieno poleg %e prej
omenjenih vzorcev komposta. Rezultati tega poskusa so razvidni
v nrilogi (vzorec je oznaden s $t. 6 v poskusu na fitotronu).



B Diagram 6
I UV absorbeijski spektri vzorcev komposta
.90 | '
80 |
70|
Vzorec: ————
60 | 1A ..
a.) ------ ..
Y
o
P
g 50 |
[49]
L .
«
®
40
30 L 4
20
IO B \
10 |
1o 250 250 330 370 500 valova dolZina (gu)
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oskusi komvostiranja v vedjem merilu v letnem in zimskem
tasu o dodatiion niliroormonlznov '

Iz dobljenih rezultatov v laboratoriju se da delno Ze gza=
k1ljuciti, da je z dodatkom mikroorganizmov Sel razkroj bus=
kXove skorje dlje kot brez dodatka.ﬂZato smo se odlocili, da
izvedeno vecji poskus v kuriha 4 mﬁ, kjer smo skuSali potrdi=
ti laboratorijske poskuse. Za ltuge, lkatere gsmo cepili z mi=
kroorganizmi, smo dobili cepivo iz Zagreba. Kot cevivo smo
uporabili mesano kulturo kvasnic in baktefij (lit. 65). To
cepivo 80 pripravili s selekcijc mikroorganiimov iz filtrata
kompostov iz bukove skorje, rpostavljenih v Kriken.

ITed kvasnicami sta dva soja TRICHOSPORON fermentans in TRICHO=
SPORON cutaneunm pokazala najveljc porabo

1)

O

rislkke snovi iz
sulfitne odpadne luinice. Crganska snov v odpadni sulfitni

rg

A

luZnici pa so sladkorji, hlapne kisline, furfural, metvanol
in neka] 802. KXaraltteristike teh dveh sojev so naslednje:
Familia : Cryptococcaceae '
Genus : Trichosporon

Species : Trichosporon fermentans in T. cutaneum



A

U

Ffermentativna in oksidativna razgradnja ogljikovih spojin:

Fermentacija Asimilacija

Cgljikove spojine - TRt - :
S POJ Trichosp Trichosp. Trichosp. Trichosp.

fermentans cutaneum fermentas cutaneum

Glukoza + - + -
D-galaktoza + - + +
Heksoze 1
L-sorboza i n - - + +
njeni
Salicin derivatvi - - - +
lMetil-D
glukozid ‘ - - - +
Saharoza - - - +
ffaltoza - - - +
Laktoza e . - - - +
Disaharidi
Celobioza _ - - - +
Trehaloza - - - "
IMelivioza - - - +
T‘) ™3 Lo . . -~ . — hand - T
Rafinoza Trisaharidi _ +
Melecitoza - - - +
cixrob topni - - - -
. isa icd
Inulln :POl saharidi _ - _ _
D-xiloza - - + +
D-arabinoza . - - - +
Pentoze in
I-arabinoza . - - - +
njeni
D-riboza s . - - - +
derivati
rannoza - - - +
Ztanol - - + -
Glicerol - - , + +
Ribitol - - + -
Galaltitol . ) - - - 4
Alkoholi
D-manitol - - + -
D-glucitol - - + +
Eritritol - - » - +
Inozitol - - - +
DL-mleéne kisline - - k +
Citronslka Mislina Hisline - - + -




Bakterije, ki so bile vzgojene za cepivo, so pokazale weliko

e
razgradnjo kalcijevega lignosulfonata kot edini izvor oglji=s

g
¥a v gojisdu. Te bakterije so: Pseudomonas putida (striata),
Chromobacterium violaceun +janthinum), Arthrobacter terrens=

gens in Arthrobacter citreus.

Ldaptacija in selekcija mesane kulture kvasnic in bakterij
Je bila opravljena v aparasuri za kontinuirno vzgojo meSane
kulture (sl. 4). Skozi aparaturo so spuddali razlidne kons=
centracije odpadne sulfitne luznice in Ca-lignosulfonata ob

dodajanju razlicnih koncenzracij diamonijeveza fosfata.

Ca-lignosulfonat je bil izdelan iz sulfitne luZnice buliovega
lesa (firma Carl Roth). Kemijska sestava je naslednja:

50 % C 5,2 % Ca
5,3% H 6,5 % B
10 % OCH,

Kot izvor N in P je bil dodzjan diamonijev fosfat, za uravnas

vanje pH pa so uporabili raztopino amoniaika.

Filtrat kompostov Jje bil kot zaletno cepivo za selekcijo,
adaptacijo in izolacijo mikroorganizmov. 5 to metodo so ugo=
tovili,kateri nikroorganiznl najbolje razgrajujejo lignosuls=
fonat.



Substrat Ca-lignosulfonat

Slika 4,

- EEm—
mikroorganizmi iz :1:23::% -
komposta r [ ]

¢rpalka za zrak
® | pal

L J | pH 3,0

20°¢
22\l 72 ur
]P [F
PH 8,5
! 30°¢
H
' ~ 72 ur
\,C\O;'L o
__Gq oooo
| PN | .
termostat
pH 9,0
e 30°C
>E o®° Op
<. c 000
®
cepivo meSane kulture
kvasnic in bakteri]j
" .

Aparatura za kontinuirno vzgojo podkulture
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Cepivo iz mefanice mikroorganizmcv pa so pripravljali v labo=

ratorijslkem fermentatorju.

Z wuporabo

e)

epiva pri kompostiranju bukove skorje smo Zeleli
skrajsati cas kompostiranja. Za mesano kulturo mikroorga=

nizmov smo se odlodili zaradi tepa, ker so pokazali veliko

3
]

Ly
)

aktlvnost do lignosulfonata in izolirani so iz na3ih kompo=

stov.

Poleg tega cepiva smo Zeleli preizkusiti tudi vpliv dodatka
humusne plasti iz bukovega gozda kot cepiva.

1

Tezja je bila odlolitev glede dodatka kemikalij. Na osnovi
najnovejiih izsledliov iz literature o vplivu dodatkov za kom=
postiranje (lit. 28) smeo ne glede na rezultzte naiih poskus
sov v prven letu, katerih cilj je il dolociti optimalne do=
datke kemikalij, za postavitev novih poskusnih kupov izbrali
kot hranilo v obliki I, sednino (46 % M), docatek fosfatov

pa smo izpustili, pravtako dodatek apna. Kot je znano, morajo
za vzdrzevanje reprodukcije in izvriitev razkroja vsi mikro=
organizni imeti minimalno‘preskrbo vseh elementov, 1z katerih
Je sestavljena njihova celidna snov. Razen tega potrevbujejo
ninimalno kolidino dolodenih elementov, ki vestopajo v metabo=
liéno aktivnost organizmov kot vir energije ali sestavine
encimov. FPotrebne kolidine variirajo od elementa do elementa
in v nekoliko konstantnem razmerju ene od druge. Ravnotezje
je posebno pomembno glede makrohranil, ki so potrebna v veli=
kih kolicinah, n.pr. C in . Eno izmed pomembneifiih ravnoteri]
pri kompostiranju je C : I razmerje. Optimalno obmodje pri
vedinl odpadkov pade v obmodje 2C : 1 ali 25 : 1. Cim bol]
je C : ¥ razmerje odmaknjeno od odtimuma, posevno v gornjenm
obmocju, tem polasneje napreduje proces. Vendar dejanska gors
nja meja za posamezne uporabe zavisi od stopnje dostopnosti
C. Ce je C prisoten v obliki, ki je modno odporna napram nas=
padu bakterij, je majhne vrednosti (1lit. 13). Da b»i #tudirali



vpliv docdatka dusika in dolocili optimalno kolicdino duSika

za xompostiranje bukove skorje, smo v nasih poslusih v veds
jem merilu dodali 2 razlidni kol-idini I, v odliki seénine,

talzo da smo uravnali zacletno razmerje C: HWna 30 : 1 in

20 : 1. Znake kolidline N? so bile dodene tudi pri kupih,

aterinm smo dodali cepivo. Za primeriavo Jje il postavljen

\4

en poskusni kup brez vseh dodatkov.

L

Dodatki pri kompostiranju, podani v ““/4 n’

ey

c"orjc so bili

sledeci:

5t. Xupa Do deat ki

SE1 22,7 kg selCnine

SK 3,6 kg secnine

S5 -

SE 4 22,7 kz selnine + 15 &z humusne »lasti

SK 5 3,6 kg seéCnine + 15 kz humusnes plasti
Ol 6 8,6 kg selnine + 2 litra cepiva (Zagrebd)
SK 7 22,7 kg selnine + 2 litra cepiva (Zagreb)

Femikalije so bile raztopljene v vodi in dodane nri formira=
nju kupov v plasteh, prav tako Jje bilo dodano cevnivo. Vlaga.
je bila uravnana na cca 60 %. Velikost kupov je bila 2 x 2 x

1 m.

Dodatki kemikalij so pili izracdunani na osnovi hodnega

iz
razmerja C : T v skorji (4%,%) in glede na nasipno teZo a.s.

7) -
skorje (300 kg/m~”).

~

Za C in I razmerje 30 : 1 znesa potrebna kolidina H, 1,09 %,

glede na to, da vsebuje skorja 0,76 o I Je potrebno dodati

2 :
Se 0,37 % H5. Ce je vir dudika selnira s 46 % H, znaSa po=
trebrna kolicina secnine 0,72 %.

Za C : N razmerje 20 : 1 znaZa pctrebna kolidina H2 1,63 %,

potrebno je dodati 0,87 % N2 2li 1,29 % sednine.



FPoslrusni kupi so bili postavljeni pri nas na Iastitutu na
sencni strani. Te kupe smo pustili kompostirati celo leto.
Temperaturo in »H smo merili obdasno, vzorce za kemijske
analize pa smo Jemall do prve polovice leta enkrat mesednc,
nato pa v presledku » mesecev. Foslusni upli so billi zra=
¢eni prva dva meseca na veakih 14 dni, nato pa enkrat mesel=s
no. Razvo] temperature v poskusnih kupih v odvisnosti od

~

faea kompostiranja Je podan v tabeli 16.

Zoninivo je bilo opazovati, kako so kupi zadeli zmrzovati.
Kupi SK 4, SK 5, SK 6 in &K 7 so znrznili v globino 1 ~ 3 cm.
Pod to ledeno skorjo pa so bili lepo vlaZni in temperatura
skorje + 2°c. Tupi 8K 1, &K 2 in 8K 3 so gnrznili 15 cm glo=
boko. Temperatura se Je zadrzevala od 0°C do + 2°C. Zalede=

neli del kompostov se je tudi molno osusil. Januaria 1973 se

je ledeni del skorje povecal in sicer v kupih SK 4, SK 5,
SE 6 in SK 7 na 10 cm globine, v SK 1, BK 2 in SK 3 pa 20 cm.

vd

4 merjenjem temperature smo Se nadaljevali, vendar le obclasno.



Tabela 16

Razvoj temperature v odvisnostiiod ¢asa kompostiranja

(letni mupi)

(03]

St. kupa SK 1 SK SK 3 oK 4 SK SK 6 Sk
Temnerature v ° ZTaxs
18.07.1977 32 4 55 55 28 5 52
25.07.1977 33 57 53 40 56 40 54
23.07.1977 33 32 51 36 3L 40 LS
04.08.1977 23 35 55 55 57 56 52
25.08.1977 29 23 27 29 29 352 20
09.09.1977 24 32 20 20 36 56 20
17.10.1977 3 7 6 12 10 a 15
25.10.1977 14 16 10 13 18 20 24 17
prezraceno
25.10.1977 6 7 6 10 9 11 11 16
02.11.1977 12 9 8 14 10 12 21 3
032.11.1877 1% 14 10 15 13 156 22 14
104.11.1977 16 14 10 19 15 15 21 14
prezraceno
07.11.1977 & 6 6 8 & 12 14 10
03.11.1977 10 6 5 10 10 12 14 9
09.11.1977 2 5 6 10 9 11 12 7
10.11.1977 12 12 3 12 13 17 20 11
14.11.1577 6 S 4 S S 12 17 4
22.11.1977 4 3 3 7 3 12 14 12
prezraceno
02.12.1977 2 2 2 2 1
€9.01.1978 O 0 0 ) 0 0 - 3




~ 59

Da bi doloc¢ili, kako poteka kompostiranje v zimsken dasu,
Qo

snio 27. Januarja 1973. postavili nove poskusre kuve iz buko=
ve skorje. Bkorja je bila vlaZna, zmleta in vresejanc. Temves
ratura v slorji je bila + 1500, tenperatura zraka pa + 2°¢.
Postavili smo 3 kupe v velikosti cca 2wnx 2ax 1l n. Docdatli

pri kompostiranju, podani v lkz/4 2%, 30 bili naslednji:

wt. una Dodatlci
K1 -
K2 22,7 g selnine

[
&
pSY

22,7 g secaine + 10 litrov cepiva

~

(Zazreb)

Kot cepivo je bilo uporabljeno gosto cepivo iz mefanice mikros=
organizmov (kvasnic in bakterij), ki so ga pripravili v Za=
grebu.

Poskusne kupe smo postavili na soadno stran in vsakih 14 dni
smo jih premeSali. Spremljeli smo razvoj temperature v odvis=
nosti od lasa kompostiranja (tabela 17).

Pri tem poskusu smo opazili hitro rast temperature v Xupu K 3,
i smo mu dodali cepivo. Po enem mesecu kompostiranja Jje tempe=
ratura dosegla visek, potem pa je zadela padati. Takoj, ko

Smo Opgzilil padec temperature, smo kup dobro premefali in
temperatura se je spet dvignila. Temperatura v kupu K 2 je

tudi zacela kmalu naraidati. Ni dosegla enakih vrednosti kot

v K 2, vendar nam je tudi pokazala, da potekajo v kupu dolo=
ceni procesi. Kup K 1 je bil postavljen iz same bukove skorje
brez vseh dodatkov. Temperatura v tem kupu je bila enaka zuna=
nji temperaturi, le v poletnem dasu je bila za neka] °c visja

kot v okolici, kar je razumljivo, ker so bili kupi na soncu.

<

<

V Jesensken {z2su pa je zadela temveratura ravno v ten Tunu

mo¢no narasdéati in je modno prese;



nazvoj temperature v poskusnih kxupih v odvisnosti
od lasa kompcstiranja
(zimski kupi)

ot. upa K1l K2 K 3
Datum Temperatura ¢ T zraka, °c
$.02.1973 12 Z1 31

20.02.1973 9 Z0 40 !
5.03.1973 12 2 4%
prezraceno

7.0%.1978 13 24 34

9.03%.1973 12 23 39 + 14
15.03%.1973 13 Z4 44 o)
25.05.1973 14 29 36 14
29.03.1978 14 22 2

4.04,.1978 17 26 34
prezradeno

15.04.,1978 16 24 26

Junij 1978 28 52 22

Julij 1978 40 A4 A4

avgust 1973 54 36 %6

oktober 1978 32 22 21 20

Yo teh rezultatih lahko sklepamo, da se kompostiranje slorie
za¢ne hitreje z dodatiiom cepiva in sednine, v upu drez vseh
dedatkov pa je minilo & nesecev, ¢a smo lahko owvazili neko

aktivnost, oziroma naraidanje temperature.



odremnljanie razoradnie buliove sikorie

Pri raziskavah poslusnik lkupov, vrivravljenih z dodetlom mi=

iroorganizmov, sno se odlocili, ca bomo poleg obidajnih analiz

i osmo jih uwoorabili za xontrolo nrocasa kompostiranja pri
prejinjih poskusih, kontrolirali nroces razsradnjc skorje oz.
nretvorbe v hunmus v dveh froatah:

ie Xemljske sprenembe
3. uporabnost dobljenega komnosta ot gnojila za

posizusne rastvline.

Pri emijskih raziskavah smo> izha

\J.

gestavljena iz lignina, holocesluloze in pevela. Torej glaval
el raziskave bomo nosvetili tem trem lomponentam v slkorjii.
Predno pa se posvetimo temu dalu, noramo najnre] ugoboviti

sano sestavo osrovnih vzorcav. uavedatl se moran

O

, Ga Jje os=
novnl material skorja zelo =neenalionerna vako v fralkei]
v sestavi. Zaradl tega smo dololili frakcijslko sestave posas

meznih vzorcev in odloc¢ili smo se, da bono za analize jemali

s

samo Irakcije izvod 1 mm~, ker smo smatrali, <da bomo na ta
nacin lahlko dobili najbolj renrezentativne vzorce, ki so tudi
Do sestavi bolj iz skorje Lot pa iz lesa. Da bi bila Dbolj
jasna slika sprememd vseh glavnih sestavin v skorji, suo v

te aralize vikljucili logiiino »nrimarjalne sestavine: bukov

t

les, Soto in star kompost, =i je bhil star olkoli 4 leta.

< . -\ T~ a S
alili 1z dejstva, da Je sitoric

o
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Gy

ifemijske spremenbe

T - - IR P DA F oA vyl e 1y 1 5 1s
vZorce za menliske analize sno Jjemali na posikusnih upih,

nrivravljeniih v zimsiienm Zasu (;1, o, K5> v fasovinlh pres
7

slediiih neseca, vsorcl poslkusnih lompostov v letnen
e coT e N . 3 ) . b (.
Casu (SK,-3E.) pa so bili odvmahi D0 enen lebu omnostis

17/ PR

1.

Tonjd.

L

Fredhodno smo dolodili frakcijishi sestav Lompostov in nri=

e

nerjalnih substanc. (Lobela 10



N - . « - - '
Frakecijski sestav poskusnih kompostov in primerjalnih substanc

_65._.

Tabela 18

Datum: 6.0%.1973 31.02.1973 14.04.1978 5.05.1978 25.05.1978 19.06.1975 13.07.1978 11.08.1978
Oznaka vzorca K 1 K 2 K 3 K1 K2 K3 K1 K2 XK 3 K1 K2 K 3 K1 K2 K23 1 X2 K3 K1 X2 K 1. K 1 K2 X 53
Frakcije, 7% : . ‘
2,5 mn 40,9 45,5 30,6 -56,% 40,7 26,2 43,5 27,1 29,53 45,2 24,4 36,0 40,3 23,4 36,0 43,5 39,1 3%3%,0 45,3 41,1 39,1 57,7 57,0 31,5
2,0 mm 3,9 8,2 10,6 9,2 7,5 8,0 8,8 3,1 7,5 10,8 6,1 6,0 7,5 6,6 7,0 9,5 8,4 7,3 9,4 7,3 8,0 3,8 7,7 6,5
1,6 mm 3,8 8,0 8,2 7,2 7s3 9,7 10,4 7,83 6,3 8,7 6,0 5,3 6,9 6,5 5,6 8,0 7,4 6,3 7,5 6,5 6,7 9,2 6,7 6,0
1,25 mm 3,8 6,2 4,6 7,0 7,4 6,4 10,4 8,9 7,2 8,8 7,0 4,9, 6,7 54 5,6  9,710,3 8,2 11,7 9,5 8,7 12,2 10,9 10,3
1,0 mn 8,0 8,5 8,6 7,0 1%,0 11,3 8,8 2%,9 12,2 11,7 14,1 13,4 13,0 12,7 11,9 8,6 10,1 9,6 6,5 8,5 8,9 10,0 8,9 8,4
0,3 mm 14,0 6,4 17,2 5,2 9,5 8,5 15 g p1,9 10,4 5,9 11,2 10,0 3,5 11,1 10,3 7,4 7,7 8,9 5,9 3,0 7,7 7,0 7,7 8,2
pod 0,3 mm 13,0 18,0 13,0 9,% 13,3 16,3 244 5,9 29,5 24,7 14,8 24,0 22,5 12,0 18,2 25,1 11,3 18,319,2 13,9.20,5 29,0
Oznaka vzorca SK1 S K2 S K 3 S K 4 S K5 S K6 S K7 Stari kompoét Sota Les Skorja
Trakcije, % . . |
2,5 mm 40,0 47,7 53,5 52,5 50,0 44,2 58,0 38,5 52,8
2,0 mm. 8,9 8,1 8,0 6,8 10,8 7,7 8,7 4,5 4,2
1,6 mn 7,3 6,9 6,1 5,1 10,1 6,6 9,2 z,7 3,7
1,25 mm 6,3 3,8 7,2 6,7 11,5 9,7 7,9 3,7 3,4
1,0 mm 1%,0 8,2 7R 6,0 10,8 7455 21,3 5,9 10,9 |
0,8 mn 9,4 6,9 6,0 5,8 10,1 7,2 0,2 6,8 4,7 j
pod 0,8 mnm 12, 13,2 10,6 15,0 16,6 15,2 36,0 20,0

15,7




- o
Na prvi pogled vidimo, da imamo zelo velil: dele? frakcije
(]
iznad 2,5 mm~, kar v velini slucajev odzovarja lesni snovi.

i
Dalje je razvidno tudi, da je fralicija nad 1 mn” visolka
i

(okonli 50 %), kar je tudi odlodno prevel, Ier se vsi

delei teilko razkrejijo in j= zato las xompostirania dols. Dels

®

no na drii, da se s staranjsn komnhosta novedule delel fin
Trakcije. Razen tega na Jje tudi razlilta v kompostih I ¥
K?' Cg in K5 inata vel fine Zrakcije v primerjavi g I Tsled
Te neenakostl po fralkcijah in »o sestavi, smo Jemali za anal
e frakcijo pod 1 mmg, da s2 na ta nadin izognemo neenaltosti

zorcev. lla vseh vzorcih smo izvriili sledece doloditve:

1. Topnost v lugu
2. Lignin

— ks

a) vsebnost celu:ufneoa liznina v ishodni substanci
) vsebnost lignina v netoonnem ostanitu no al
elkstrakeiji

O
s

spektralna analiza lignina v topnem delu

Holoceluloza

N
.

a) vsebnost celokupne holoceluloze v izh

b) vseonost celokupne holoceluloze v net
c2lkalni ekstrakeiji

c) anal'za obeh holoceluloz na vsednost lignina in pepela

&, Vsebnost nevela v izhodni subszanci

trditev dobljenih 2

3
v

snmo izvrsili cdolocene kenijske

k- b
v}
—
=
N

0

2nalize, ki naj bl potrdile stopnjo vpretvorbe skorie v hunus.
e

H

e analize so bile sledec
»H v ECL

ksidirajodi ogljik
stonnja humifilkacije

Vsebnogt I,

inalitska shema je prikazana na si. 5
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Topnoss v lusu

Ker je po literaturnih podatkih znano, da je topnost v lugu
neke vrste merilo za stopnjo razgradnje skorje oz. lesa, bos=
disi vsled kemijskega ali vsled mikrobioloSkega vpliva, smo
v nasSem primeru vzeli 10 g skorje ali komposta, dodali 2 g

NaOH 1n 150 ml H O in segreveli 6 ur pod povratnim hladilni=
kom. Po Aongqnem lvhanju smo pustili doloden &as stati, da

s5¢ je netopen del usedel, nato smo oddekantir li'netopen ael
od topneza. V topnem delu smo odvzeli dololen del, ga vosusili
do sulhega in nato fe sefgali ter dolocili pepel. Na va nadin
stio dolocili vsebnost organsike substance v topnem delu. Hetos

nen del smo oprali in posucili in ta nem Je slufil za nadalinje

Dabela 19 kaZe topnosti kompostov in »rimerjalnih substanc
v lugu. Uz orvi pogled Jje razvidno, da ge btopnosti ompostov
ne raslikujejo nnogo, gibdlielo se med 30 in 40 9. Izstopa
edino Zota, kjer Jje topnost 52 Y. Zanimivo je tudi, da ima
sama skorja veljo topnost kot pa lomnosti. Iz % e
kljuditi, da pri bioloskem rszikrciu prihaja do doloden
merizacije nekaterih substenc, odnosno lkar D
liivo, da sc del hemiceluloz s kratiini verig
cegradira in na ta nadin ostane velji del netopnih substanc,
S2M0 5 GagSonl ma se ponovno vedajc topne substance. Zelc male
]

ilze 50 vidne med positusninmi ltommosti Kl, Iy in K,. 5 ca=

SOom se novelulje topnost posebno nri LB, topnosti komnostov

g

50 malenkostno velje od iy e To Dl bile glavne karaks=

teristilke topnosti, i nan e ne poisie nobene prave zaloni=
osti. Vsled Teza smo se odlccili doleclevati vsebnost lignina
in noloceluloze v preostaniu ter na drugi strani noskuiati
dolociti spremembo ligninske lonfiguracije vsled udinka mis
Xroorganizmov v allalnih elistraltih zvabsorbcijskimi spelkttri

ter vsebnost O slupin z diferendnimi spelitri.
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Liznin

Fajnovejsi pregled kemije skorje daje votrdilo o oniuziji
olirog prodblema lignina iz siorie, i obstada v veldini literas=

Q.L_--
ture. To Je rezultat nrisotnosti v elistrahirsni sitorii (oreds

-

veen iz iglavecev) znatnil kolidin Ffenolunih nolimerov z fnkateleNe

nLLjo vsebnostjo metoksila kot go ina lesni lignin., P& snovi

se elistrahirajo z rasredfenimi alkelijami. Che snovi se dolo=

x B N FE R S I—Tq i o “ — YIT A S o~ IR R ’“T“ < T e

cita ot Llasonov lignin. Lelat 2VTOT L 80 ozmnacili v oalla=
LN = A e . L, e Mo R - 1] - e K

1lijah tonne polimere ot "fenolne kisline™ in so smatrali,

¢a so strukturno v svesl z lesnim ligninom.Vendar se vojavlia

noraiiajode ujemanje pri prominentnih raziskevalcil na ten
podrodiu (K gth, Higuchl, Safza, Hata, Hersert): sligtrohirana
slicrja cdejansko vsebuje »nravi lignin, ki v bistvu izvirs iz
foniferil, p~kumaril 211 sinzpil predhodnikov. Skoria tudi
vsebuje Tenolne polimere, ki so strultturnc v zvezi

s ¥ordenziranimi tanini (1it. 1%, str. 51). Za dololitev vsebs=
nostl lignina uhorde 50 bDili DostoDKL,

Foben ni popolnonms zacovoljiv, zaradi nomenilanja orimernih

netod za 1zolacijo fenolnih kisli: 207 wna prositih Drimesi
lignina. Eer eltgtrahirena siorja zestoii primerno iz 5 konnos
nent, polimernih ogljikovih hidrasov, nolimernili woliienolov
(fenolne kisline) in lignina, e mofino doloditi —elativio

lolidino treh frakeil] z dololevanienm holocelulcoze in sians

i 2o TV - -~ T 7 s oy e e oy e 1 FAan T A e maem A S ae
vardnesa v /2 jo zvenleni islini nstonnesa llgz;ﬁ& pred Ln

- - - U, T K A T ~ - \Cf( 37 -~ 4 -
o0 hvantitativnil elgtralciii =z 1 75 HaOH »ri 100%¢. V2 o-nd

zvepleni lisli netonen ostanel po allalnl clistraizciii se

za ostanka allelno exstrzhira skorje, preradunano

3
ginalno neelstrahirano snov, od v 72 H-ni k slini neton=



Ila osnovi teh literaturniih nodatizov ter na osnovi nredhodnih
osltusov alkalne ckstrakcije smo izvr3ili dololitve celoliun=
nega lignina ali bolje releno nectonnega ostanka v 72 o-ni
ﬂ9004 v poglusnih ompostih in primerjalnill substancah nred
in po allialni ekstraliciji. Izradunane so tudl vrednosti “nra=

1

vega' lignina ter fenolnih kislir (Sabele 26, 21).

Ce primerjano vsebnosti liznina nred ekstralicijo z vrednostni
ckorje in lesa, lahko zalljudimo, da ‘0 teh zelo naraste, kar
da vedeti, da je pri samen razkroju bila degradirsna holoces
luloza odnosno hemiceluloze. Cinm starej<l je lompost, tem
veCji je prispevek lignins. Irece] viden je tudi porast v
nosti lignina pri noslusnih vzorcih nl, Lﬂ in L_, ljer sta K.
in LB precej slic¢na in inata vidje vrednosti koc X, . Iri lets=

- '

nih kuvih pa vidimo najvedji porast veebrosti lignina »ri SLO

in oli. Ce pogledamc wvsebnosti lignina po allalni elsbrakeiji,

D=

.

vidimé, da so te vrednostl skora] lronstantne, odstonata le
les in Sota, ki imata zelo nizlo vrednost. Iz teh dveh podat=
Xov je pila dolodena vséonost pravesza 1

- nina, oziroma fenolnih lislin (Labela ! l) vaebele 30 Taz=
vidne velike razlike v topnosti v primorjavi z lessn ozir
skzorjo. O staranjen konpostov se noveduje tuci ko

nega lignina. lMaksinalno vrednost ima So%a, zelo izstona kom=
post SK,, medten ko so vrednostl za SE. praktidno slidne skoxji
iz Cesar oi se dalo zakljuditi, da ’“i/tel ni bilo nogole
nobenega razkroja. Fredvsen P& nes zoninajo komposti,raterim
smo dodali cepivo. Ce nogledano vzorec bn7 vidino, da ina
prilic¢no novisan topni lignin v drimerjavi z ostalini starini

e
Zomposti. Fri vzorcu K] Je vscebnost topnege

~

ot v skorji, iz Cesar lahin slilepsmo, o
dacije lignina medten ko je pri X, in K- opaZen dololen potel,

= /
¢e pri tem upostevamo, da s2 vsi vzorci le medanica skorje in
e

lesa ter je pri lesu topni liznin zelo nizek. Vprafanje j
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r Temre T S de s de S U . PR E N [ S [ 4997 - ] —~
Lo vellitavlivne in xvantitvatilvie razlgsizave humlinskih SHhogln

e

tal se vosluzujejo cnanstverilti melod speltrosiopije v rans
&

[ o M LY T Ha —
ma speltra (lit. 63). Te metos=

O

Licnih obmocjih elelitronasnetne
1

5. 50 elisperimentalno enosteviio izvedljive
4. cesto dajejo xoristne informacije glede molelmularre

serudtture in kenmijsikih interiikci] ter funitcionalnih

Absorbcija v vidnen obmodlju je nalstare]Sa spektroskopnska me=
toda v uporabi, v sedanjem cfasu pz Jje najbolj razdirjena metoda
IR absorbeije. Cedalje bolj pa se uveljavljajo za analizo hu=
minskih substanc spektrofotcfluorescenca, NMR, ESR in analiza

z X~-Zarki. Vsaka izmed teh metod caje specifidno informacijo
glede strukture in izbira metode zavisi od informacije, ki jo
iséemo. Verjetno pa je, da je samc s kombinacijo razlidnih
spektroskopskih in kemijskik metoc mozno dolociti glavne struks=
turne poteze huminskih spojin tal. Huminske substance, podobno
kot mnoge visokomolekularne snovi, dajejo v glavnem nekarakte=
ristilne spektre. Absorbcijski spektri nevtraZnih, alkalnih

in kislih vodnih raztopin huminskih in fulvo kislin, ne kazejo
nobenega maksimuma ali minimuma.



- 73

Absorbcija v UV obmocéju se pripisuje prisotnosti kromofofo=
rov. Tipic¢ni kromofori, ki se pojavljajo v huminskih kislinah
so C = C, C = O, prisotni so tudi auksokromi: C-OH, C - NH2

in drugi. UV spektri vecine huminskih spojin so brez oblike,

z opticéno gostoto, ki pada z naraslajodo valovno dolZino.
Obéasno so ugotovljeni maksimumi v obmodju 260 - 300 .. uv
spektri huminskih spojin razlicneza izvora so zelo podobni
kljub razlikam v elementarni sestzavi, sedimentacijskih karaktes=
ristikah in drugih lastnostih. Izostanek specifidne absorbeije
niti ni presenetliiv, de se upodteva, da so UV °1o“tr1‘lignina

in kvalificiranih produktov tudi sorazmerno nekaralteristidni

in da so huminske sgpojine viesna shopnds med ligninom in ore=
MOZONM.

TS Y

IR cbnodlje elel uPOﬁ”“QCVMGGQ spextra daje lahlko koristno in=

]

formecijo o strukturi organskih moleltul, IR epektrosikonija

je blla uporabljena v stevilnih Studijah, ki so imele cilj
osvetlivi vlogo lignina v v Tvorbl huminskih kislin tal, Zote
1N Drenoga.

IR in UV spelitrofotometrija sta zslo prilkladni za raziskave

stranslie verige preparatov lizninz in lignin modelnih spojin.

zn
UV speiktri preparatov lignina so 2ili ovselno Ztudirani in
vgotovlijeno Je, da lahko slufZijo pri studiju soremend struks
ture lignina telom rozliroja (lit. 14, str. 271, 1it. 39, 40,
65). V nasprotiu s polisaheridi ca2lidne stene, ikl s0 prozorni
v vidni in bliinji UV svetlobil, lisnin zaradi svoje aromatske
narave mocno avsorbira v UV obmodiu snelitra. UV spektri raz=

1h preparatov lignina s> navaino nrece] podobri. Tipiden
YR ET AT = ey Ta Tmane G moltas 71T a ':‘l'r-.v“ O’_ '] Y oa
SHeXer Lifnlina vate oG n&Isinuwme olizu 2 1911 do vlitveg

minimuma blizu 260 mu z lzrazitinm hrbtom nri 2506 %u. Fininmunu

sledi karakteristicden nizjil maksimum blizu 230 §u in postopen
a

padec provi vidnemu obmoclju spektra. lMetoda, ki je znatno
pripomogla k interpretaciji UV svzlktrov, je metoda diferendéne



spektrosionije. Ta metoda Jje bila originalno razvita z
dij efektov ionizacije fenolnily OH skupin na spekitru lignina.
T.im. 8€ metoda Jje vila uspedno uporavljena tudi za
ne sprenemve, Xi lzvirajo iz realcij, poleg ionizacije, kot

so etanoliza, recuicija z WaBH, in hidrogenacija.

'enolne CH skupine, »nroste in eterificirane, znatno »risves
' blizu 220 il V nevtralni
so speltri »rostilh in zaestrenily fenolov sitora]

, vV allkalni raztonini »na ionizacija Cil slmunin pres

malne absorbciljske
sizupinani proti daljZinm valovnin doliinanm. 5 »rimeriavo viiin
diferencnih maksimov vpreparatov lignina z AL i maksimumi za
»rimerne nodelne spojine, se Llahio dolodl vsebnost nrestih
Tenoclnih OH slkupin (1it. 70). _

4 enostavno metodo, namenjeno ca dolocivev relavivne

vesebnostl fenelnih hidroksilov tehnidnih preparatov ligning,
se dobijo diferenine krivulje s posnemanjem spektrov al
napram nevtralnim raztopinam. lastali diferencni speliiri preds
stavljajo v bistvu samo absorbeilijo ilonizirajolih fenclnih

cnot. V primeru ligninov se dovi iconizacijslka (4¢€ ) rivuljia

z maisinon pri 250 in 700 mu. FPri mnogih preneratil lignina
. . v - . - T _— - . < AR A = N\
na se »ojavi se maksimum pri daliiil valovnil delifindi (290 mu).

T

Maksimuml v tem obmolju so pododni onin pri modelaih spojinah

R T
PRI S WY ¥ |

4

xi wvseobujejo fenolne hidroisile, konjugirane s 5 arbo

skupinani.

ae -

studl] strukture stranskih veris modelnih substanc lignina

nénih ekstinkeijslih krivuli je ovnisan v 1is.

t
- u

& spremljianje razgradnje ligninae teXkom lompostiran

~

nosneli UV absorbeijske in J¢if

0
erencne spelktre tonznega dela

po alkelni ekstraciji. Za mexjenje UV spelitrov zo vili vzorci
allkalnih ekstraktov razredéeni v razmerju 1 : 1000. Svelitri
o bili posneti s svelttrofotometrom zZnanke Varian, nodel $34,

R

z avtomatskinm belefenjem »nri ISCiIT rate 10 mm/min v obmodju



velovne doliine od 20C - 40C Fm. Diferendni spektri so bili
dobljeni »o metodi Goldschmida (lit. 70). UV absorbcijski
spektri poskusnih kompostov in primerjalnih substanc so pris

Tamani v d agranih 5 - 12,

Ce onazujemo absorbcijske spekire primerjalnih substanc (star
ompost, Hota, les, skorja) omazimo, da je najmocneie vnoudar=
darjen ligninski karaliter »ri skorii in lesu ”
staren lompostu in huminsiki kislini (snelthter huninslie risline
Je povzet o 1lit. &9). Tudi UV speliter fote ima colofeno

b 1o, uaralkteristicno za lignin. Cblike lrivuli »ri posius=

%P)Ogulﬁ
h/so precej podobne in imajo vel sli man] poudarjene maksi=
mume, karaxteristicne za lisnin. ibsorbeijeizi speltri posk
nin kompostbv po dolocdenen Zasu kompostiranja se znatno razs
lilujejo od zadebnih. Potelr degraizcije lignina lahko zasle=
dujemo na osnovi rasmerja msd iantsnziteto absorbeije med

naksimunom in ainimumom, ki se zmaniiule, kar ss kafe v po=

1

stopnen izravnavanju krivu

V zaletnih stopnjah kompostiranja je onazno znifanje absorb=
cije v celotnen obmodju UV zpekbtr edtem ko se po dololenen
casu absorbcija postopoma zvifuje in dosefe v stopnji 7 in

5 najviije vrednosti. Ta pojav je najbolj izrajen »ri vzorcu
KB’ in deloma pri K., medten ko D?l'h1 ni opaziti tako izra=
zitih spremendb in iﬁajo vsl spekstri ved ali manj lzrazit ligs

ninski laraliter.
Bpektri moineje dezradiranih vzorcev kafejo povecanje absorb=
cije »ri 260 - BOO/um. Te raziile odraiajo oksidativne spre=

menbe, nastale pod vplivonm mikroorganizmov. o literaturnih

nocatkih se Doveéanje absorbcije nri 260 IR prinisuje aromat=
sizin xarboksilnim skupinam Zn pri 300 gu alfa-ltarbonilnin
skupinam (1it. 39). Ha no dlagi igravnavania absorbecijskih

xrivulj ter na pcdlagi povelanja absorbecije pri 260 T lahko

sklepamo, da dodatki hranilnih kemikalij in mikroorsanizmnov



Diagram 3

U\ absorbeljski spekter allkalnih ekstralfcv

B
4

nasikiusnesga omnosta Kl v obdobju marec -

avzust 13773

-




Plagran 9

4

UV abgsorbeijski speikter alkalnih ekstraktov

poskusnega komposta K, v obdobju

marec - avgust 1978

¢
5
oznake:
1 06.03.1973
2 31.03.1973
% 14.04.1973
G,7 4 05.05.1373
5 23.05,1978
6 12.056.1973
o 7 1%.07.1978
’ 3 11.08.1973
G,
C,4 L
Cc,3 |
C,2 L
O,1 .
N 24 20 e 360 400 A, 7




Uiagram 10

UV absorbecijiskl spekter alkalnih ékstraktov
poskusnega xomposta K5 v obdobju
marec - avgust 1978

oznake:

06.03.1978
31.03.1973
14.04.1975
05.05.1973
25.05.1973
19.05.1973
13.07.19753

© 11.08.1973

N AT

~J O

!

=30 5700 250 400 :
4 3 A




0,3

0,2

Diagram 11

UV absorbecijski spekter alkalnih ekstraktov
poskusnih kompostov SKl

y
I

oznake:

J= o oo~

~J3 O \n

- Sk,

SKl

200  24C 230 320

%00

A,



Plagram 12
UV absorbcijski spekter alkalnih

ekstraktov primerjalnih substanc

_star kbmpost(l : 100C)

huninska kislina

Bota
->~.skorja - - -— - -
tar kompost (1ml/2 litra)
_ les
200 248 250 550 260 00
) ) ) Co /‘\llyl




pri kompostiranju vplivajo na degradacijo lignina v smeri

nastanica huminskih kisliin.

Se bolj nas je zanimalo, kake je s fenolnimi OH sluvninomni in

walto sc te spreminjajo telion kompostiranja. Te spremenmbe Dpi=
kazujejo d¢iferencni spelttri z2lkalnih elstraktov positusnil
kompostov in primerjalnih substanc (diagremi 13 - 17). Pri

nregledu diferenénih spektrov osnovnih substanc (star komposh,
s in skoria) dobimo zanimivo sliko, da inajo vsi razen
& komposta zelo poudarjeno fenolno OH skupino,

posebno les in skorjaz, medtem ko Sota Ze izgublia Te vrednostl,

4=y Tt EU 53 T e rman ]S S 15 S nmam s b A
star kompost pa Jjih sploh nima. Primerjava difesrendnih svel=

trov posiusnih kompostov S, - S, kEnie, da se
pine izgubljajo pri uk7, -L- in oﬁf, medten ko ina
omnostl ved ali mang ﬂOhLﬂfJeﬂO to shupino. Erivu
517, uKl in SKBYSO najnolj ncdobne spektru starega lomvosta,
ter pomeni, da je tu priglo do najinmolnejfega dozorevanja koms=
postov v smeri zmanjsevanja fenolnih skupin.
Pri diferenénih spektrih opazimo ujemanje z UV absorbciljskimi
spektri kompostov v odvisnosti od Easovnega poteka. Prav lahko
opazimo Vv zaCetnih stopnjah kompostiranja zniZanje vseh absorb=
cijskih maksimumov, medtem ko se pri nadaljnem procesu absorb=
cijski maksimumi zopet zviSajo in doseZejo v siopnjah 7 in 8

najvisjo vrednost.

Pregled diferendnih spektrov poskusnih kompostov Kl, K2 in

K5 kaZe, da se fenolne OH skupine s dasom kompostiranja poglab=
ljajo, torej ¢im starejsSi je kompost, tem bolj intenzivne so

te skupine. Vidimo, da je te razkroj najvedji pri vzorcu K

kjer so bili dodani mikroorganizmi. Verjetno je bil pri teh
kompostih Cas kompostiranja prekrztek in Se ni priflo do stopnje
zmanjsevanja vsebnosti fenolnih skupin, kot je to sludaj pri
starem kompostu.



Diagram 173

] UV diferencni spekter alkalnih ekstraktov
1 poskusnega komposta v obdobju marec-avgust
Ag . ' v 1978 (X;)
' oznake:
0,3 1 06.03.1973
2 %1.03.1978
3 14.04.1973
4 05.0%.1978
0,2 5 25.05.1978
6 19.06.1973
7 13.07.1970
0,1 | S 11.058.1978
240 230 320 360 400 A

Diagram 14
UV diferentni spakier alkalnih ekstraktov
poskusnega komposta K, v obdobju marec-avgust
. (=8 .
1978
4
AL

0,3

240 280 320 260 400 l{3u




Oznake:

— 1 06.0%.1978
2 51.03.1975

5 14.04,1978

4 05.05.1973

5 25.05.1973

6 19.06.1975

7 15.07.1978
511.08,1578

Diagram 15

UV diferenini spekter. alkalnih ekstraktov
poskusnega komposta K. v obdobju marec -
avgust l97§

280 320 360 400 A,Iy;

Diagram 16
UV diferendni spekter alkalnih ekstraktow
poskusnih kompostov SKl - SK7

Oznake:

SK

SK]2'

SES

SK7

S .

SK®
v

N OO WO -

500 Avgu

R e
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V vzorcinh suvstane san dolodevali

holocelul

miiino OIFZanLIMOV 1L 00 lLocarsiiu

mh daje tanela

3 3 SAn := N s R,
no, do sno vsebnost holoceluloze dolocevall v osnoviil lons
- F - [ D TR I e mdamneyim g = o . R
nostih, torel pred allalne clistralicijo tex v neltonnen delu
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okoli 70 % holocelulcse, siorje 32 %, kar js v gh

1,4 . dina izjema v vsem Je lcta, ki ima, leprav Je sta=

rejia, sliine vrednostil kot skoxrja, oziroma les.

ootend podatii smo hoteli usotoviti dejansiio vssbnost netonne

o
1 ~ed inm oo ol T e K M, T s
holoceluloze pred in Ho allalni elistralkceiji. To vrednostl

smo Hreracunali na ishodno substence in jih podajam

Z5. Ce opazujenc xorigirane wrednosti za holocelulozo

C/J
I._J
l -t

oC

pred elistralcijo (netopns holoceluloza) vidino, da celokxumne
holoceluloze praktidno nadajo s starostjo komnostov. Les ins

»aturnini vrednostmi (1it. 72), niedven o stari komnogt des
Jansko nima ved holoceluloze, Cenrav smo v osnovi debili
7C,37 . V teh mejah od 70 - O so vsi ostali vzorci. Preds

vsem nas zanimajo vzorci Kl, L~ in K., Ijer smo dodali cepis

oL

AN

<
O
l"

in hranilne kemikalije. Vidi se, da t1 dodatii volivajo

na zmanjsevande koliline holoce uloze, ker inamo vrednosti
?

za holocelulozo pri Kl’ i Je vl brez vseh dodatiov, prakz

tilino enake kot pri skorji (51 7% oczirvoma 2 ). Iz tena

lahlzo gklepano, ca

(‘J

praktidno ni priélo do magzgradnje holo=
celuloze, Drugadna slika je & ri K., kjer smo dodajali

[
hranilne substance. e nifia vscebnost holocszluloze e dob=

& s

jena pri vzorcu Ii’ kJjer sno dodali obe komponenti: cepivo
in hranila. Tudi SK7, i je.bil pDripravljien z dodavtlicn ces=
piva, ima niZje vrednosti za holocelulozo. e snrememnbe v
holocelulozi potrjuiejo, da Je priflo do razgradnjce osnovne

noloceluloze.
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5 starostjo kompostov se spreminiajo tudi vrednossti

nih preduktov v holocelulozi. Vzorci in K.

-~

, Vredi i DA s0

o . < N N - 73
Tucaju prakticne ne razliilujejo

re]
ar}
¥
]J
O
n
5
)

movil ekorii. Izglede,
»rislo do razgradnie holoccluloza.

2ll ugotavljati

sveda poslul
livi. Iri Topnl helocelulozi

lLogne zgorndim, <o de Lol dra
) (& ? o

loze v topni obliizi. Vidimo,

- - Ao o~ LT o
starl lompost O, siloria 1C,9

2l ge neialln ragnhoradijo med

- g XA e = Temy de : 4 RENE D T e T Tm e ) —
cVoI1 =0 tily Vo oZagverlt e Dil racicy Sgo0ac LRUSAL ,.1 07T P:l na=
G ety atds r _:"CH 1
$L Z0II0STLN. 2 oeil L

hranilnih kenikalii v

loze v netopnem delu,

polefe ijamo, da prevliad

) A T 3 =3 -~ LN s — - S S S A e TS

hemiceluloze. Vzorec K. daje vredncsti, ki Jil inals tudi
- = 3 1~ 4 < ~ s —~ - ﬁ-‘a

d¢rugi stari Xompostl SE Il sc 1zu ville coczne hranilne

substance in cepivo ter BLE., Xier e bil dodatcelk cepiva 1z

-~ .

I - 3 s S T S P X
hunusne plasti buliovega gomda, medten ko ina uL7 2e veclo
Ay T P S o PN ~ - -~ . P I -1 RN R -
cencenco pacanja. oeveda se moramo zavedati, da je Hila v

- IR - : 50 4 2 e = .. e e NS e
pesih lompostih prisotna ved ali mand lesna naosa, NI Xas=

tn
teril imamo vedlJo vsebnost celuleozo o5 v sioxnii.

1z dobljenih regultatov lahiio zakliudujemo, ca je #el zlavni
razkroj v smeri degradacije holoceluloze, oz. hemiceluloz,
medtem ko ligninska substanca ostaja v spremenjeni obliki v
kompostu. Tudi pri holocelulozi, tako pri ligninih, v kons=
pdstih ne moremo govoriti o neki holocelulozi, ampalk morano
uvesti pojem "netopni produlkti v klordioksidu®. K tem netops=

nim prodwitom spadajo tvudi pepeli



Fenel

Vemo, da je po litersturnih nodatiiih sudi e

) - ~

merilo za stopnjo razgradnie ormansie substonce. daradl tega
'L sp

- ~ A : WP ¢ - s- ~Aes - T A ATy

sro zasledovali tud DTEemendo viseonostl nenela tekonm lomnos
- = - E en Ty ] o oyl S Nad a1 g 3 Smany S5 ey

sblsznua sitorje (ugoé;a 28). Kob »ri ostalin ¢ogecan;in anas

N

slicne tendence: stari lonnost s

r__l
}_J
(
e}
- |
)
O
<
c
o,
<
o]
)
}u
e
l__J
oo
w

- - .o ) . ; o . —
;;6,_2 o penela v primeriavi s skoriz, i ima 4,7 5, leson z

SR
S S A AP - T May 32 ~ - e T . [ 3
'y D 00 1D w000 8 5,1 . Tudl tu labto vel =21li man] trdino,

da se 5 staranjem komposta poveiuie vsebnost nenela. Do Dreds=

. v
KR y e

postaviio bomo shuiali »rimerjabl na voorcih I, i, in L. in
Jati, Ce v tem kratiian razdodbiu nride

l o .
1o znatnih syHre=

mend v odstotitu nenela. Ce nogledano vrednosti za nenel

F
')

ko
)
I

zino »povisanje vsebnosti pedela od vrvesa neseca, ko smo zZas=

celi jeneti vzorce, ne norsmo na Srdivl tege, lar smo usotovili

y -
pri ligninu in holocelulozi, da ol ze »ri vzoreu kompmosta

sl

[CHE

e

je bilo dodeno cepivo JI

~r 7 .
i) novecal o medela v onriners:

? -
javi s Ky, kjer nismo cCodali nidesar. To bi lahino ovgasnili
s tem, da je Casovni notel kompos Tirenja »rekravelzr, da i
lahlzo na osnovi penela dolodevali stonnio razgradnje bulove

Ly C

skorje, oziroma »nretvorbe v hunus.

Nazen teh analiz, ki smo Jjih delali na holocelulozi, licninu

in pepelu, smo izbrali e colodene zeniisle analize, i naj
bi sluiile za lzontrolo humifikaci-e siorje in ot omo je omes
nili na galetiu so to »H, olksidirzjoii o 2 huni=

fikaciranosti in vsebnost dufika (Lahele 2
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Testiranje uporabnosti dobljenih kompostov

Preizkus kalivpsti'semena v vodnih ekstraktih poskusnih

kompostov

Zaradl ugotavljanja fitotoksicnosti kompostov smo izvedli
preizkus kalivosti semena v vodnin ekstraktih kompostov.

5 g drobno zmletih in presejanih vzorcev kompostov (pri=
pravljenih za kemijske analize) smo zavreli v 50 ml desii=
lirane vode. Suspenzijo smo prefiltrizrali. V petrijevke

smo vl1ozili diske filter papirca, ga omodili s 5 ml sks=
raitta komposta in nato »0loZili po 70 semen solate HANSEI.

5 slepini poskusi smo dolodili kalivost semena. Za orienta=
cijs

1jski poskus smo vzeli vzorce s poskusnih kupov SKB’ SK5,
SK6 in SK7: '
btevile vskalijenih semen
Ogznaka vzorca: BSK 3 3K 5 _ SK 6 SK 7 Slepa
15.01.1978 0 O 0 O 0 O G O o O
16.01.1973 1 0 1 0 c O o 0 32 0 5
18.01.1272 5 5 1 4 2 6 5 b 4 9 7

Poskus je bil izveden v normalrih pogojih, temperatura pro=

stora je bila 20°C in relativna vlaga 60 %.

Vskalilo je zelo malo semen. Predvsem v petrijevkah, kjer
je bilo seme omoCeno z destilirano vodo, je veliko semen
splesnelo. Zato smo preizkusili Se seme solate ESTRADIOL.
Rezultat je bil enako zelo slab. Pri tem poskusu nismo do=
vili pozitivnega rezultata, ker se kalivost semena ne spre=
minja z dodatkom ekstrakta komposta v primerjavi s samo
destilirano vodo. Na tak rezultat vplivajo tudi neprimerni
delovni pogoji. Poskus smo Se enkrat ponovili pod enakimi
pogoji, le da smo uporabili drugo seme. Tokrat smo se od=

lo¢ili za seme zelja in vrtne krese. Poskus smo izvedli




marca 1973. Fripravili smo vodne ekstrakte poskusnih kom=
postov SKl - SK7. la petrileve plosce z cmocenim filter pa=
pirjem smo nasadili po 100 semen zelja oz. krede. Kalivcst

zelja Je bila naslednja:

Gznaka vzorca SE 1 SK 2 SKE 5 SK 4 S5 o 6 SE 7
5 kalivosti 94-95 39-9% 92-S6 G92-95 91-93 92-94 95
Kalivost vrtne krede pa Jje bila taka:

Oznaka vzorca oL 1 SK 2 SK 3 SK 4 SK 5 SK 6 SE_7

5 kalivosti 95-99 93 10C 92-95 99-10C 96 lOO 96-99

Tokrat je bila tudi kalitev semen v destilirani vodi 98 - 100%

pri vseh vrstah semena.

"Fo teh poskusih bi lahko zakljudili, da.ekstrakti kompostov
niti ne zavirajo, niti ne pospedujejo kalivosti semena. Opa=
z1illi nismo nobenega uclinka ekstraktov kompostov na kalitev.
Tudi Casovno ni bilo nobenih razlik pri kalitvi semena, namc=

cenega v destilirani vodi ali v ekstraktih kompostov.

Preizkus rasti okrasnih rastlin v pnoskusnih kompostih

Pripravili smo lonéne poskuse z okrasnimi rastlinami. Izbrali
smo gomoljaste begonije (drodnocvetne), petunije in diZelo
zradico. Gomolje begonije smo posadili v iste komposte.
Rastline smo vzgéjali na prostem na severnl strani. V glavnen
smo ugotovili zavrto rast rastlinic. Imele so zakrnele liste,
slaba stebla in zelo slabo so cvetele. Kmalu so zadele rume=
netl in v septembru so zZe zadele propadati. Cvetenje je bilo
malo bolj3e v londkih s komposti 24 (h ) in 34 (nﬁ) ter v 7
LSh ). Rastline so se malo b0l razv13ale v LOﬂUostlh ki

smo Jim dodali veljo kolidino sednine (slike 6 - 15).
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Ub koncu poskusa ugotavljamo, da so najlepie razvite rastlin
v kompostih 1A Kl) 1 (DKI 34 (Lﬁ) in 7 (uL ), slaba rast
pz je bila v (Lq 2 (BE, .) ter 5 \SKr). Zaninivo na je, 4
o bile rastline v kompostih zelo uolﬂe, potegnjene, presle
1 med listi so dosti veddi kot »ri rastlinicah, %i so rasle
v vrenl preti. Tudi rast je bile hitrejda v kompostih kot v
prsti.

¥pliv ommostirane bukove sixorie na rast in mridelel Lravs

Gilodili

n vrtnin

src se tudl za

T iclali smo gredice
v oveliloeti 0,2 x 1 n. Vanje snc sripravili melaznice posiuss
nilh Mompeostov in vrtne prsti v orezmeriu 1o 2.
Vo zaZetlmu maja 19738 smo poselali v vsako gredo po 1% g semen
pasje trave vactylis gloneratva. EEGnIoons moietsredtmaia
T§Zz. Travo smo Urikrat pofeli in Ze svelo stehtali. Rezul=
tate poshusa pnodajamo v tabeli 31. Fri tem poskusu smo ugos
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Tovili, da Jje v vrtnil prsti rast trav ¢ najboljsa. V
i

e e
gredicah z meSanico kompostov in vrtne »rsti je bila trava
e

slabse razvita, kmalu je zalela rumeneti. Ceprav je zopet

male hitreje vskalila v mefanicah kot v zemlji, Jje bila
Fasnejéa rast v kompostih dosti slavia. R tllne so Dile
zakrnele. Tudi iz kolicine pridelksz Jje ra xlluo, da dodatek

4

kompostov ovira razvo] trave. (slike 27 - 37).

V enake grede in mefanice kompostov s »nrstje smo posadili
sadike solate ljubljanske ledenke. Sadike smo izbrali enako
mocno razvite in Jjih po 30 posadili v vsako gredico. FPrece]
sadik Jje propadlo, predvseun Vv prsti, vendar vgrola ne poznas

-

. badike solate v mesSanicah prsti so nekolilo podasneje

e
o]

rasle kot v sami prsti. Tudl glave solate niso Dile posebno
lepe. Pridelek je bil dober v prsti, v Xompostih Lg in LB'
Deber pridelelr v teh dveh kompostih pripisujeme dodatiu
seCnine pri kompostiranju, ki se Ze ni izrabila.Xo smo po=
brali pricelek solate, smo te me3anice dobro premefali in
posejall v vsako gredo po 3 g semena radifa (TrZadki solat=
nik). Pri tem poskusu vpa smo opazilil cdosti boljso rast radi=
Ca v mefanicah kompostov. Vrednosti za kolidino pridelkov
solate in radica so prikazane v tabeli 32. Zelo dober pris

delek radica je bil v meSanici SK7 in 8K,, malo slab3i v

2’
SK5 in SKG’ najslab3i pridelek je bil v vrtni prsti. S to
kulturo smo dobili res dobre rézultate, ki jih verjetno
lahko pripiSemo vnosu komposta v vrtno prst. Te medanice
tudi Se nico bile dovolj zrele, ko smo sadili solato, pri
radicu pa so Ze pridobile na kvaliteti . Med sajenjem solats
in radida smo te mefanice kompostov in prsti 3tiri tedne
pustili stati nezasajene. Velkrat smo jih premefali in dobro
obrrili. (slike 28 - 43 )
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Tobela 202

Vpliv lomnostirane sloris na pride
solate in racica
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ZAKLJUCLEK

{oncu primerjamo rezultate poskusov kompostirania bus

, SE€ morame opredeliti na razacbja, v haterih
.

Je
gmo izvrsili analize, telio kemijske kakor tudi Sestiranje

oy e T v oy b i - R P — N ST 3, P A S
coorabnostl. Le v ozadetiiu moramo poudariti, da so bile vreds

05T na Yivotronu izdelane na vosikusnih kowmpostih, @i so
L Loanr] S : [pa PR e - e L A RN [, R
1li pestavljeni v Tovarni celuloze in papiria Diuro Lailag
T ohriken leta 1973, ori katerih smo dodajali razliine hra=
PRI | =z o

nilne kemikalije. Fri samih kemijskih analizazh smo videli,
da se kemizen ni dosti spremingal. Upcrabna vrednost ten
Honpostov je razvidna iz prilose Agronomsie falmul
Hiti Je treba, da go vrednosti s fi

S
mo Jih dobili iz ostalih kompostov, &sso0vno sovpadal
(9] e 9

2

e.
anl prakticni uporabi smo oneszili, da so bili komposti, ki

O]

”1

mo jih pripravili v Krikem, celo toksicéni. To nam je dalo
migliti, da Je zorenje xompostov colg proces in e hodemo
1azvitl tehnolo3ki postopek za prcizvodnjo komnostov, .Je no=
trebno dodajati dololene mikrcorgaenizme za hitrejfo pretvors
oo. Tako smo pri nadaljnjih poskusih kompostiranja, ki smo

ih pripravili Julija 1977, dodali »rve dodatke malih koli=

C

in nesanega cepiva, ki so .ma pripravili na Tehnolodkenm

5 ¢

axultetu v Zagrebu. Frav talio smo dodali medano cewnivo nri

oslkusih kKompostiranja v zimskenm dasu. V teh posiusih je

o

ile izvriena na eni strani primerjava nmed dodatlon hranil

- b

vl obliki I, dodatkom ceniva in nranil %“er bregz cdocatiov, na

5

o

e
irugl strani pa smo zasledovalil Casovni potek komvostirania.
o 0

Fri kemijslzih analizeh sm pazlli, da so komposti hitreje

)
PR

‘ozorevalil tam, kjer je bilo dodano cepivo, &eprav so bili

ot
~t

cepivu mikroorganizni za razkroj sulfitne lufnice, ne b

-~ H

™

a
2. razxroj neobdelane skorje. Po nadfih podatikih glede vseb=
o)

n0stli in topnosti ligninske substance ter zlede na UV abs
(] [\

L)

ekztraltov Dosiusnih ltompostov, 5o

lignina in holocelulozo.
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i oncu lalio redemo, Ga sm0 z vseni tendl posimusi dobil

novni vpogled na tisto, ker de nuino
) 9 ] J

nbu, to Jje cCas, temperavure in razni

(¥

teva novo nalogo, ki bo 5la v Lo smer.
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mpostov iz ludja

Raziskovana je bila kakovost Womryostov jrizravlienin

- s I N - EN UL NP wergy AT A
iz lubja (bukovega) in nekntarin nranil, vredvsenr
ures kot vira dudita, Komrosti s2 Hili medsni z

zemijo v uteinem re
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1 : 2,5 (visok odmerek). Ioasius je bil lonxni, izved:n

v fitotronu, testna ra.tliaa 1a rasja trava (Dactylis
glomerata). V 172 dneh rasti smo poganike porezali
Stirikrat. Komypost pripravljen 2z dodatkom 70 kg uree
na lo m3 lubja je bil najbolsi, 7nekoliko slzbhsi pa

-
D) T 2 T nd ot e is o .
lubJa. rri rnizikem odmerk

“ompost z 20 kg ures na lo n

5

<omposta so vse xombinacije dale viiji pridelek  suhe

snovi kot kontrola, pri visokem odmerku




Synopsis

Bark compost gquality

The quality of composted beech bark with some additives

such as urea as source of nitrogen was investigated

in pot exyreriment. Comp©Osts were mixed with the soil
on weight basis in ratio 1 : io (low dose) and 1 : 2,5
(high dose). The experiment vas conducted in growth
chamber‘with orchardgrass (Dactylis glomerata). In 172
days the grass was cut four times. Compost rrepared
with 7o k%g uree/m3 of bark, was best and comrpost with
20 kg urea give just little smaller yield of dry matter.,
At low dose all composts were better than control, but
at high dose were not.

The soil—compost mixtures and plant material were
analysed.Some of composts Were to rich on aditives

which lovered yield of orchardgrass.



1. UVOD

V poro&ilu inStituta za celulozo in papir so ob3irno
prikazane dosedanje ratiskave o woZncstih uporabe lubja.
Zaradi vse veljin obratov lesno predelovalne industrije
se pojavlja »=avtreba pc shtalnem odstranjevanju lubja s
kraja prrdelave lesa. e san podatek 100.000 letno
odpadnega materijala (Djuro 3alaj Krikce) nam pove,da

predstavlja lubje predvsem strodek zz tovarn~o.

Isi "ekonomicni" nadini izkoriscanja lubja (proizvoinja
energije,plosd,aktivnega oglja) so navadno ekonomilni
le krajsi Cas ali v omejenem obsezu. Zato morajo potekati

raziskave o upcratbti lubja v smeri trajnejiih reSitev,

oy

teh pa Lrez soudelelbe t a 1 kot najveljega porabnika

(razkrojevalca,se?igalca) organske snovi ne bomo nalli.
Tezko pa Jje pridakovati, da bHo porovno vkljudevanie lubja

bdpadnegr materijala s stalidla predelovalne industrijie.
udi hlevski groj je odpadni meterijal ra kmelkin guszpo -

/

¢arstvir in gnojenje z njim j2 zelo neekoncmicno ’stroski

. \ .- - - A
za sveljo,prevoz,trosenje in zaoravanje gnoja) s stalidca
enoletne proizvodnje. Prav tTako pa vemo, da si na Stevil-
nih slovenskih njivah in vrtovih ne moremo zamigljati

vecletne proizvodnje brez organskega gnoja.

Zato mislimo, da Je nedopusino, da tako velike xolicine

organskih snovi ostajajo neizkoriscene kot odpadni

v raravni krcrotok (recycliing) ekonomski nadin izkorizdanja



)
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Zato mislimo, ds je nedopustno, da tako velike kolidine
organskih snovi ostajajo neizko-iidene kot odpadni
materijal ker ni ekonomskega nadina za njihovo izkori-
gséanje. Dohodek od ostale proizvodnje mora'pokriti

tudi del stroskov, ki nastanejo s ponovninm vkljuCevanjen
odpadnega materijala v naravni krogotok. Naloga raziskav
pa je prouc¢iti tak nadin uporabe lubja za izboljsanje
rastnih razmer tal, ki bo brez nezazeljenih posledic

za okolje 1in sorejemljiv tudili s staligda strogkov

uporabe.,
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2. TEMA  RAZISKOVANJA

Uporabnost razlicénih vrst kompostov iz bukovega lubja

za izboljsanje rastnih razmer tal, smo preverjali v
umetnih pogojihrasti. Kot testno rastlino smo uporabili
pasjo travo (Dactylis glomerata L.) Ugotoviti smo ZzZeleli
kateri od %estih vrst kompostov bo dal naj visji povisek
pridelka suhe snovi pri enakem odmerku. Prav tako pa

smo poskusili doloditi Ze v tem prvem poskusu,kateri od
izbranih kompostov bo deloval toksidno na rast rastlin

pri stirikratnem odmerku.

Podatki analiz o mineralni sestavi vsega rastlinskega
materi ala in rastnega substrata (zemlja + kompost) pa
nam bi dali odgovor‘na vprasanje dostopnosti hranil iz
kompostov, eventuelno pomanikanie oziroma preobilico
doloCenih elementov, ki bpi se pcjavilo v prehrani

pasje trave. Ti podatki bodc sluzili za napotke ob
dodajanju posameznih hranil pri nadaljni pripravi

kompostov.



3. MATERIAL IN  METODIKA

V lon¥ni poskus je bilo vkljuenin Sest vrst xompostov,
{1 so bili oznageni s 5t. 2, 3, 5, 6, 9 in 10 (Tabala 1).
]

Vsi komposti so bili preizkusSani v dveh odmerkih me sanja

z zemljo in sicer:

nizek (I)odmerek = 50 g komposta

i
O
O

091

zeml je

n
wl
(@)

om

Kremengevega
reska do volumna

]

visok (II) odmerek = 200 g komposta

500 g zeml je

[

ri spec. teZi komposta 1,58 in spec. teZi zemlje 2,85
predstavl ja kombinacija nizek odmerek volumsko medanico

ca 20 % komposta in 80 % zemlje, pri kombinaciji visok

Q

dmerex ra volumsko me3anico ca 50 : 50, V praksi bi to

pomenilo gnojenje s 50 t/ha (cdmerek I) in 200 t/ha

—

odmerek II) komposta, oziroma pri povrsinski arlikaciji
Predstavlja nizek odmerek 1 cm in visok odmerek 4 cm

debelo plast komposta na povrsini zemlje.

j T

naliza zemlje (Tabela 2) iz topolovega nasada (Brezice)

je pokazala, da so tla zelo siromasna na rastlinskih
hranilih. Mineralizacija kcmposta je zelo podasna, tako

da vegjega dotoka hranil ié komﬁosta ni mogoXe rrigakovati,
Da ra b% bili rezultati raziskave aepristranski mora biti

vrzdnost kompostov preverjena vsaj na srednje zaloZenih




f

ranjem ( kg / 1C 03 lubja)

labela 1: Vrsta in wolidina dodatkov lubnju pred komposti-

{

Stev
Stev. d o a t e
komposta
2 segnina 20 kg + surerfosfat 2o kg +

arno 5 kg + humus Burgo

3 segnina 20 kg + mikrofos 20 kg + apno 5 kg
5 NH4NO3 26 kg + apno 10 kg
6 (I-IH4)2HI-'O4 6oo kg + ceyivo
g | brez dodatkov
10 segnina 70 kg

v poskusu

t

pH H,0 = 7.92
KC1 = 7.38
% N, = 0,254
% 0.8, = 6,700
% = 3,879
C:N =15,2

P205/lOO mg tel = 9,6

50 n =12,0

Ca meqg/10C g tal

Mg "

K [}
Na 1

H 1

S vrednost
T 1

V%

Tabela 2: Kemiclna sestava tzl,ki so bila uporabljena

[}

26,198
2,886
0,168
0,286
1,468

29,538

31,006

95,26
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Tijus enoletnemu zorsniu Hamposta je bilo € X razmarie
e vednd vigoko pri nskatzrib vrstah komposta. wd rodo-—
vitnih tlen je to razmerjelahko celo samo 2 ¢ 1, zato

smo Zdodslil v shemo poskusa Se dve wombinacijli pri

ratzril smo varirali gnojenja z duilikom, Kompostu =t. G,

sy 3] 3 & T T T
ogn0jlll fe oz dusikon.

Tako je bilo ohresvnavano v poszusu 16 kxombinacilj, v

Legs

gtirih yonovitvah o shemi:

womb, 1 - 12 it. 2,3,5,5,8 in 1o pri

H
N
@]
=3

e
@)
)}
t

i
nizkem (I) in visokem (II) odmeriu
i

z zZemljo + osaovno zanica

mlja brez Womtosta

“onb. '13 = wontracla "O" samo z2 a
® )i osnovnesa gnojanja ( C)
womb. o 14 = zemlja + odsnovno gaovjenje (hrez
komrosta) (Ozn)
¢ kemb. 15 = wompost st. 9/I1 + zemlja + 03novno
gnoienja + 400 mg N na lonec ( g-11-32)
Komb, 10 = kompost it. §/II + zemlja + o0sa0vnd
J

jenje + %00 mg K na loanzc (9-II-54)
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Rastni subhstrat za posius smo prijpravili 2. segptambra

za vsak lonec posehej. Dne 5. 9. 12 smo nabrali

rastline pasje trave (Dactylis g.) na semenskem posevku
in jih Se istega dne posadili v lOnce in sicer osem
normalno rzzvitih rastlin v vsak lonec. Takoj o saditvi
smd navlazili zemljo z deionizirano vodo. Tudi ves das

je il poskus navlazevan z delonZzirano vodo s pomogjo

stenjev in Skropjenjen.

V fititronu kjer je bil poskus izveden, je bila klima

konstantna in sicers temzeratura : vliaga
15 ur-dan (4,00 do 19,00) 25°C €o - 7o %
S ur nog (19,00 do 4,00) 18°¢ "

Jakost osvetlitve je bila ves %as enaka in sicer 26,000

lux-ov,

Kemiéne in fizikalne analize:

z destilirano vodo v razmerju 1l: 2,5.Fo Stiriindvajsetih
urah merimo eleitrometriéno s pH metrom(Kadiometer Copenhas=
een ). Podobno pripreavimo vzorce zeo merjenje v U,1 n KC1,
semo da Jih namesto z destlirano vodo prelijemo z U,1 n KC1
( Jackson 1958).

Kolidino humusa v talninh vzorcih ugotovimo ‘kolorimetridno
(Jackson 1958).urganski snovi d-damo xalijev bikromat in

koncentrirano Zvepleno kislino d: oksidira.loliéino opliika

DoloCanje pH v vedi in KCL - 1C g zradno suhih tal prelijemo




oziroma procent orgenske snovi (Yacikson 1958) dolcodimo na
osnovi intenzitete standardnih in. vzorinih raztopin.Skupen
dusik(l!) dolod&imo po Kjeldahlovi metodi(Jackson 1858).

Lot ketalizator upvorabino selensko medanico.
P205 in X,0 sta dolodena wo amonvancdatni metodi.
<

Folicdino izmenljivih kationcv kalcija, magnezija, kalija in
nztrija v tleh dolodimo v amon acetatnem ekstraktu z feakcijo
pH 7(Jackson 1958, Adams T, 1965}.Ekstrakcijska raztopina
nevtralnega amonijevega aceteta ekvivalentno ‘izpodrine
katione ,ki so vezani na sorptivrem kompleksu tal.V izmenjavi
so najbolj aktivni H', €&THET XTin N ioni.lC g talnege

v 50 ml plastiénih posodah prelijemo z 250 ml amonijevega
acetata pH 7. Kadar je izmenjalﬁa kapaciteta nizka,uporabimo
veZjo koli¢ino vzorca. ro dveh urah stresanja in dolodenem
oresledku vzorce filtriramo ali centrifugiramo.Fi&trét
prenesemo v merilne bucke in rezredimo do oznake (H;D. Chap=

man 1965).

.. . + . v . . i~
Tzmenljiv vodik(H ione) dolodimo pe metodi Peecha z ekstrak=
o/ &

cijsko raztopino BaClg—trjetanblaminom pH 8.

~

ITzmenjalno kapaciteto tal( T vrednost) dolodimo radunsko s
seStevkom vsote kovinskih kationov in vodikovih ionov.

Stopnjo nasicCenosti izmenljivega dela tal z bazami(V%) je

ugotovliena racunsko po formuli :

VY = vsota kovinskih kationov . 100

izmenjalna kapaciteta




Dolocanje elementov v rastlinskem materialu- v londek
natehtamo 2 g rastlinskega vzorca in ga upepeljimo.iepel

¢
C

orelijemo z 2 ml deilonizirans H in 2 ml HC1 (1:1) ter

C
2
1zparimo do suhega. Dodamo 5 nl HH05 in rahlo segrevamo.
Kvantitativno prencsemo v 100 ml bucko in dopolnimo z
deilonizirano vodo do oznake. V tej raztopini dolodimo
z atomsko absorpcijsko spektrometrijo K,Na,Ca, Mg, Te, Cu,
‘n in “n.

Yoo fosfor odvzamemo 5 ml ekstrahirane raztopine in jo

prenesemo v 5C ml bucéko, dodamo V-} reagent in dopolnimo

7, HPO do oznaxe. Po 15 minutah odliteamo na kolorimetru

=

pri valovni dolZini 436 mu prz.o mnodrega filtr=.

Kalci] doloéamo.pri resonancéni liniji 4226,7 R.Atomizavijo
1zvr3imo v plamenu bogatem z acetilenom,ki reproducira
zadovoljivo oblutljivost merjenja. Zaradi vpliva fosfatov,
aluminija in silicija na absorpcijo kalcija dodamo stron=
¢ijev Elorid,ki zadovoljivo zmanjsuje interference.Z
uprorabo redukcijskega plamena je za zzanjéanje interferenc

uporaben tudi lantan.

—

L [ v . . N -~ o . . ..
lagnezij dolocimo pri resonancni _iniji 2852,1 Ai.Atomizacijo
lzvedemo v plemenu zraka in scetilena z dodatkom stroncija,
da preprecimo interference aluminija in eilicija.

e

delezova votla katoda emitira zelo gost spekter linij,ki
lezijo blizu nekaterih 1liniJj ostalih elementov in jo v&asih

lahlzo uporabimo kot multielementarno katodo. Za merjenje




1o

2,

ksidirajol plamen zraka in acetilena pokaZe zelo dobro

zeleza uporabimo najbolj obdutljivi linijo 2483,

AN

@]

absorpcijo.

Baker merimo pri 3247,5 2 , ker Jje ta linijs najintenzis
vnejsa.V primeru nizkih koncentracij ali premodnega
ele:tronskerma Suma zvisamo tok katode. Baker lanhko atomi=

zira, zzto uporsbimo oksidirajod plamen zraka in acetilensa.

langan merimo z atomsko absorpcijo direktno , brez razreéitev,
pri rezonanéni liniji 2794,8 2. Reza (slit) mora biti zelo
ozka, da ne pride do motenj naslednje linije 2201,1 2 yKi

nam lahko.povzroci ukribljenje standsordne premice. Plamen zra=
ka in acetilena mora biti oksidirajod,zarek pa usmerjen v
nizji bazalni delbpl&mena,kjer Je na tem mestu koncentracija

atcmov najvisja.

Cink.Zelo ugodna za merjenje cinka z atomsko absorpcijo

Je spektralna linija 2158,6 q . Uoorabimo oksidirajod pla=

|

len zraka in acetilena z nekcliko nizjim pritiskom plinov.
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4. maZULTATI
logajene T"astllne rasje trave sd sa z2lo kmalu ulkors -

3

inile in prigele rasti. Stirinajst dni o sadlitvi smo

=

z2hko Ze o1pazili razlike med ¥onmninacljanil v visinl pri-
sti listov.najslabse so rastli yoganjki v tistin

e

lcnecih kjer ni vil dodan niti kowniost aiifi osnovad 10—

S

jenje s fosforom ,. k2lijem i:n dusicom ("O"). Zekoliko

. ¢noienjz (Ogn)

boljsa je bila kombinacija zemljz +

O
wn

Rastline na kombinacijzh,kjer js ©il dodan kompost soO

N14

e v kratkem Zasu rrirastle boljz kot rastline na "O"
ali "Cgn". Hajoujnejsi so bili poganjki kombinacije

2/11, 3/1I, 1o/1 in 1o/ILI.

Fekoliko rozneje so j;rizele zaostajati v rasti rastline
kombinacije 9/II/52 ia S/IZ/H4,t2%0 da so bile celo

slzose kot kontrola "OM,

Za oceno kakovosti kompostov 1z lubje je brez dvonma
vomembaejsi konxni pridelekx {enkratni ali skurni)

sutie snovi, ki ga lanko dobimo z dologeno vrsto rastlin.
iri travah, ki imajo lastnost, dz po kodsnji ponovno
prirastejo (Slika 1) pa lahk>s ugostavljamo tudi vmesne

pridelke in tako dobimo popolnejio sliko o Zasovnzm potek

viiiva rastisia nz prideleir. Zato vomo fudi aajrre]
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bil visolr odmerek kom

-

08tz ft. z in 3. Visok odmersik

<omposta %%, 10 in 5 ni bil zaaxilno holi’i od nizkegsa,

medten ko je visok odmarek Komposta St. 6 dal celo

lazje irimerjave vyliva

Ddruga rez (l7.novembar)

Zz drugo rez so poganjki priras¥ali 34 dni. iri vssh
zombinzecijah smo ugotovili manjde pridelke ot jri

prvi rezi, Zompost st. 10 je dal pri nizkem odazrku-
najvisji pridelek,pri visoken ra je dal enzko xot
zombinecija 2/11 (Tavela 3). Degpresivno delovanje
visokxega odmerka komposta %t. 6 na pridi:lek je »ilo
zelo izrazito (Slika 3 ). trav tako je visok sdmerek
fomposta st. 9 vplival negativno (Hist.2) nra rridelek
suhe snovi.Toda. pri xompostu £t. 2 in 3 je visok
pdmerei dal visji pridelek kot nizek in precej visji
kot "Oga" (S1.4). Hajvi:ji pridelex v drugi rezi smo

dos=2gll s komypostom it. 10,

‘1zxi pridelki ontrole "O" in "Ogzn" (Slika 5) xaZejo

he to, da je bil del rezpolofljivinh hranil
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4¢ dni ra so rmstiline rastle za trstjo rez. £ komyocton

o ~

“t. 10/II je bil dosald 2lok,sledi mu

e
jon

(O]

2 najvicii o pri

tompost ot. 3/II ( Slika 6 ). . Fajmanj pridells je

bilo na kombinaciji 6/II,ujer je velik del iog

4 o~
P =

anjwov
e odmrl. Tudi pri 6/I je bil pridelek onizek,enzko

rri 5, kjer j2 b1l nizek sdmerei D0ljii kot visok,
degatival vpliv visoik2ga odmerxa komiosta 4t. ¢ je bil

‘e izrazitejsi kot v yrejiai rezi (Tabala ).

et rta rTezz (24 ,februar)

A

Cetrto rez smo orpravili &ela 5§

ni po tretji rezi.

1

Iz podatkov v tabveli 3 lahzo vidimo, da Jje bil tudi
tokrat najboljsi komypost 3t. 10/1II. fekoliko slabse je
bila kombinacija 3/II. V obeh primerih je dal tudi
nizex odmerek komposta visok pridelek suhe snovi
(Histogram 4). Znako %ot smo ugoitovili za prajdae

rezi je najbol] depresivao viylival na rast visox

odmere¥x komposta 3t.6; vei Toganj:hl so odmrli. Tudi

jAV]

kombinacija 5/II Ze »ila slabia kot 5/I. Isto velj:

tudi za kompost St. C.

~

S kupni rridelz=k

Visok odmerek komyposta st.l0 je 3dal najvizji siuini

pridelei (11,7¢/lonec). Bnak pridelex smo ugotovili

P

1 pri kombinaciji /L1 In nexdlikn menjel jri 2711,

’y)

+1
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iridelki ostalih kombinacij (Tabela 1) so bili niZji

od¢ pridelka nizkega odmerka komposta &t. 10 (9,8 g/lonec).
MTudi v skupnem pridellu je bil najslabsi kompost st. 6
(Histogram 5), pradvsem visok odmerek je vilival na rast
negativno. =nako tzndenco ugotovimo lahko tudi pri
Kompostu 3t. 5 in v manjsem ovbsegu pri komyostu at. 9.
Kombinacija 2/I je dala majhen pridelek, ki pa je Dbil

je vedno zanesljivo veXji kot pridelek "Ozn" (Tabela 1).
Tudi osnovno gnojenje z NIX je dalo znagilno visji

pridelek od kontrole "O",




{emiCne analize meSanic tal s korposti in vsebnost

hranil v rastlinsitzem materialu iz poskusa v fitotronu.

"‘f\ - . . . .
Podobno kot so velike ra{qllke v vridelkih med posameznimi
kombinacijami kompostov in tal , s. tudi vsebnosti hranil

v rastlinskem materialu razlidne.

V poskusu smo uporabili tla topolovih nasadov v Krskem,

kjer je pH nad nevtralno tolko. pH kompostov je v vedina
primerov nad 7 zato so tudi meSanice ,ki smo jih uporabili

v poskusu v fitotronu nevtralne do rahlo bazicdne.Izjema Jje

Le kombinacija meSanice tal in kozposta 6I1, kjer je bil
zeradl intenzivnesa gnojenja s dulikom pH v ch 6,55 {tat.12)
Ceprav je pH v tej kombinaéiji na idealnejgi, Jje bil pridelek
zaradi prevelikih kolidin du$ika nsjnizji( 1,49 g/lonec).
Tudi vsi komposti,ki jim je bilo v predpripravi dodano asno

(varisnte 2,5,%) so imeli po medanju s tlemi,najvisji pH. (tab 12)

Kolic¢ina skupnega duika v Zalnih meianiecah se Je z dodajanjem
razlic¢nih odmerkov komposta in vrst komposta zelo spreminjala.
Dodajanje kompostov tlem je vplivalo na povelenje duSika

Vv talnih medanicah. lajmanj za je bilo v nulti kombinaeciji

(0,254 %), najved pa v kombiraciji 9-II N4 (0,473 %). (tab 12)

Izrazite so tudi razlike v kclidini duSika v kombinacijah,
ki jim je bilo to ﬂranilo , zaradi uravnavanja C:N razmerja
posebej dodano(9-II= 0,391 % N5,9-II -N2 =0,418 % Ny o,
I-II-F4= 0,474 % N,).
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elez ogliika oziroma organcke snovi v tleh je v tesni
zvezi z dodajanjem kompostov v poskusu. Najmanj je organske
snovi oz. ogljika v nultih kombinacijah. Z dbdajanjem
razlicnih vrst in odmerkov kompostov se je dele¥ orszanske
snovi povecal od 0,5 do 1 ¥, odvisno od veste in odmerka
komoosta.Tako je najvedji delez oglji 2 oz. org. snovi

v kombinacijah (10-II = 14,237 % org. sn. ,6-II = 11,390 %
ers. sn.,medtem ko je negnojena kombinaciiz vsebovala

Ja 10-II dala tudi najvi§ji oridelek ( 11,73 & / icnec)

fe)

hekaterim kompostom je bil pri pripravi dodan fosfor v
razlicnih oblikah in kolidinah ( ©blak 1977). Yo je seveda
vplivalo tudi na zaloZenost tega aranila v talnih mefanicah.
Hajmanj fosforja je bilo v tieh brez dodaneza komposta(

0= 2,7 1g/100 g tal Py0g, O gn =9,6 mg .0, / 100 g tal,(tab
najvec¢ fosforja pa v kombinacijah ( 6-I = 166 mg P205/1ﬂ0 mng
tal in 6-I1 = 206 mg P2O5 / 100 g tal).To je‘velikp preved
za normalno rast rastlin.Tudi varianti. 2-I in 2-II,katerina
Je' bil ob predpripravi komposta dodsn superfosfat,gta vsebe=
valx v talpi meSanici precej fosforja ( 30 in 42,2 ng P2O5
na 100 g tal),kar je po normah iz literature zelo dobra
Zalozenost tal s fosforjem.Visok cele? fosforjs v omenjenih
kombinacijah Je vplival tudi na vsebnost fosforja v rastlin=

skem materialu,ki je najvisje v ( 2-I=0,74 % P ,2-11I=

2Y%
4,68 %, 6-I=1,00 % in 6-II = 1,2% % PEOE) Vv primerjavi

samo 6,7 % organske snovi.fripomniti moramo, da Jje kombinacis=s

Podobno kot v tleh je narasdiala vsebnost v rastlinskem materi=

alu( 9-II =2,67 % N, ,9-II-N2= 5,1% in 9-II-N4= 3,03 % NE)(t.9)

12)




o
~J

z ostalimi kombinacijami, (tab.4,%,6,7,8,9,10,11)

fudi na vsebnost ostélih hranil kot so kalij, kdecij,

natrij , magnezij, Zelezo in mangan so vplivali razlidni
bdmerki in vrste kompostov.iiajvisja vsebnost fe in iln

v rastlinskem materialu Jje bile uzotovliena pri tistih
kombinacijah,ki so dale najniZji »ridelek. To sta obe nulti
kombinaciji in 9-II N2 in 9-II -N&,ki sta bili dodatno

gnojeni z dufikom zuradi uravncovanja C:N razmerja.

Zanimivo Jje , da je bilo ve® kalija v tleh variante O in
Pgn kot v veéini kombinacij z komposti.lzjema §ta'varianti
)-II-N2 in N4,ki;.éta bili mocno gnojeni @ N in varianta

% IT ,ki je bila zelo bogata na fosforju.TakSne razlike

Vv vsebnosti kalijd kot so bile v talnih me&anicah, pa

=

1iso bile signifikentme v rastlinskem materialu.
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fomyposti, ki so »ili vkljuXeni v raziskavs so viliveli
na tO0ljso rast trave in tako povaXali pridelev, IzrzXun

anallze varijsnce je pokazal, da so razlike v pridslikih

h

n2d Womopinzcljami signail

-

ixantne.

)

e aizelk odmerek xomrosta (50 g nz lonec) je dal zane -

G

sljivo visji pridelek kot 12 kontrola brez womposta "Ogn"

Lo

Tr ~

V tem primeru je bil kompost 3$t. 10 azjboljsi, nekoliko

O

slzbZz sta bila komposta St. 3 in

7isok odmerek komiosta (200 g na lonec) jz2 dal v trah
primerih vexjl prid:lek kot nizek. lonovno najholjsi
je bil xompost 2t. 10 in kompost s5t. 3 s pridelkom
11,7 g suhe snovi na lonec. lekoliko slabs$i je kompost
“t. 2 z 10,4 g/lonec, Visok odmersik komposta St. 5 je

dal ze210 nizek pridelek (1,5 g/léonec). Tudi pri kompostih

[H

st. 5 in it. G lahko ugotovimo negetivno delovanj

visoxsga odmerka na rridelel,

V poroXilu iastituta za celulozo in papir so natenini

podatkl o postorpku iriprave kompostov in koliXini

I

dodatkov., Tudi v tabeli 1 so podatui o koliXinanh gnojil,

ki s0 jin dodeli lubju pri pripravi kompostov.

%
-
R
'_J
=
[¢
s

C_ae
]
<
Q

:0datkov o pridelkia z podztwl o dodanin

[
(=
<
[ae
-

snoven tubju lahikc ugodotovimo kako so ti dodatkl vilive
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na kvaliteto komjpostov, Gleds vpliva na viiino pridelka
50 se pokazali kot najboljsi tisti komposti katerim je
bila dodana sednina (komposti &t. 2, 3 in 10). Dodatek
70 kg sednine na 10 m3 lubja je dzl najholjsi kompost,
1 ra ni bil signifikantno »oljsi od dodatka 20 kg
gednine, niti pri nizkem nizi pri visokem odmerku

xomposta., Tudi tuji raziskovalei ( M i d g ley , 1963;

Cappaert, et al.,1975) porogajo o nujnosti
jodajanja dusika pri komrpcstiranju lubja. Glede kolidine
dodanega dusika so prav tako ugotovili, dz je dovolj

0,5 - 0,8 % dodatnega dusika , odvisno od vlaZnosti

lubja( Capvaert, et al.,1275).

Komgpost pripravlijen brez dodatkov (3t. 9) je'bil z

9,1 g suhe snovi na lonec kvalitetnej3i kot komposta
katerima je bil dodan dusik v amoanitratni ali
amonfosfatni obliki. Vzrok za to bo verjetno v dodanem
apnu (kompost $t. 5) oziroma preveliki %oligini  dusika
(kompost 3t. 6). Nerazumljivo visok dodatek apna, kljub
nevtralno do bazixni reakeciji lubja (7,0 pH v KC1l) je
zavrl predvsem procese mineralizacije in humifikacije

Jubja,pozneje pa je tudi oviral rast rastlin.

Druga nepravilaost pri dolozanju dodatkov lubju jJe
neupostevanje &$istih hranil. Ker sa Ze bili izbrani
trije viri dudika (segnina,amonnitrat in amonfosfat)

pred postavljamo, da je bil namen sako zastavljenega

kompostiranja ugotcviti kateri vir du3ika »o ucinkovitejd

- s

3
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pziroma cenzjul. Tegs pa Zal ul mogoXe nziraviti ker je
©ilo s se¥nino dodano 32,2 kg dusiks oz. 9,2 kg, 2z
3

amonnitratom 7,0 kg in amonfosfazom 127 kg N na 10 m

1ub ja.

4€ ena nelravilnost je bila napravljena pri izbiri vira

'osfora kot dodatke za Yompostiraznje lubja. Najprei ani

b1y
¥y

1

ila upoitevana koliXina Xistih hrzail (sujerfosfat

lan

| "]

,4 kg 1,05 in mikrofos 6 g i,0 ‘. 1rav tako je zanano,
da2 je mikrofos kot surovi Tosfat topen (oz. deluje)

le pri pH niZjem od 5,5 (Lesko®ek,13876), vemd 1a %e da
je imela skorja H 7,0. Zato tudi ne moremo govoriti

o pozitivnem vplivu mikrofosa na ikvaleteto komposta

(lna kar delno kale ;rimerjava podetiov o pridelkinh

-

gomposta 3t., 2 in it. ) roleg tega pa je bHil koamrpostu
' L ) =

gt. 2 dodan se humus Burgo,

Sli¥na nerravilnost kot j2 bils nziravljena pri prirravi
Komposta s5t. 6, smo ponovili tudi nmi z kombinacijana

1o in 16. Na osnovi joznansgs 0 mineralizaciji osrganske

spovi s 3irokim C ¢ I razmerjem (slama) v tleh smo tudi

.
-

pri gnojeaju z dozorelisi “omposii iz lubja nri C
razmerju 32 vradvidevali znatnsjio vezavo minsrzlnega

AL

ducilza iz zemlje za mixroviovlofke jrncese., iegativae

ppsledice {pomanjikanie dusiks zs razst rastlia) tesza
rredviad

en=g2 Lrocesa j& smd Zelell odyraviti z dodstninm

(i
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iodat«i o pridelkin ia kaiajo, d2 je bils hojazesa o

ezavi minerzlnega dusika odves. Sedaj lahko sklegpamo,
da je jroces mlneralizacije organsis snovi v Konposti-
ranem lubju tako poXasen da se ¥ljub visokemu C ¢ X
razmneriju mikroorganizmi ne pojavliijajo kot vexji
yorabnik mineralnegz  dutiva 12 talne raztopiae.
Crevisoia koncantracijs aminojevin in nitratnih ionov
je oviralz rast rastlin tri kombinseiji o/II/N2 (15),

3

0/11/%4 (16) in 6/1, rredvsan ia yri 6/1I kjer so

i

N

restlias propadle 10 tren rezeh,
emidne lastnosti

honcni cilj izrabe lesnih odpadkov je koupost ozirowa hunus.

)

ato Jje Temilna raziclava teh kompostov z:lo porenbna.
:jompest ki ga docdame tlz o vrlive na kemidne in fizikalne

astrnosti tal ( pH , sorptivna sprdotnost,zradnost,

=

!

odre raumere , s:iruktura in podobno).isfekt na tla in rastli=

ne je se vedji ce dodamo tak&nim kozpostom Ze komercialne

‘mojila.

< [

vrisnske kiuline lanko v kowpus.u tvorijo komulevse z
anorgarskim fecsforjen ali drugimi elesenrti.iranils v teh

kompleksin so d:=1] Tasa dostouna rasitlinam.ieveda ra Jje zara=

o
}._J
jab]
~
ct
I J
<
:3
(D

oe)
(V]
LL
l_J
&}
<
f.!

e
g
:

orranizmov tudi ved dudika
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Najpomembnejse je ugotoviti. optimnlno razmerje med kom=
postom in tlemi. V primeru dedajanja komercialnih nojil
in drugih hranil kompostom pa je pomenbno razmerje med hra=

nili v tleh.,

5 poskusom smo ugoTovili, da to ra:merje v vseh vrstah
kompostov ni bilo najidealnejfe.Za fosfor ugotavl jamo,
la ga je bilo v nekalerih prineris pri osnovnli pripravi

kompostov dodanega preved( <ompost 3t. 6).

Pomembna Jje tudi oblika fosforja:ki gaz dodajemo kompostu .-
fnadilno Je , da Je fosfor dodan v obliii superfosfzta

bolje deloval, kot v obliki fosforitne moke. To je seveda
razumljivo, saj deluje fosforitna moka le pri nizjem pH,

zavo bodo komposti meSani s tak3nim virom fosforja aktivnejsi
v zelo kislih fleh (koﬁpost Ste 3).Pri naéem,poskusu pa so

bila tla nevtralna do rahlo bazidna.

<

kombinaé¢iji §t. 2 ,kjer je bil pri osnovni pripravi

Ll

ompostu dodan fosfor v obliki superfosfata (Cblak 1977)

Je bilo v talni meSaniei pri niZjem odmerku 50 mg P2O5 /

00 g tal, pri visokem odmerku pa celo 42,4 mg P205 /

},_J

[

00 g tal, kar je trikrat ved kot v kombinaciji brez

Q.

o) . . . .
odanega kompsta, oziroma erkrat ved v primerjavi s
kombinacijama 9 I in 9 II ,kjer je bil dodan tlem kompost

brez dodatkov.
Slabse Je deloval fosfor v kombinaciji 3% I in % IT,kjer je

bil pri osnovni pripravi kompsta dodan fosfor v obliki

fogferitne moke(CUblak 1977 ).Vsebnost fosf rja v talni
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mesanici ,kljub dodatku fosforja ni bilas vidja od
kombinacije 9,kjer Jje bil dodan kompost brez doiatkov.
Yo nam potrjuje, da fosfor iz fosforitne mokc ni MNOgE0
doprinesel % vsebrosti aki_vnegs fosforja v tleh, Zeprav

je bil pridelek v tej kombinaci i =adovoljiv.

s0sebnost Je kombiﬁacijq st. 6 ,xjer je bilo pri 05nOVhi -
pripravi komposta dodano 6CC kg (HE4)fHE“4 /m (Cblak 1977).
Lako visok odmerek fos forje in tudi dudika je izrazito
vilival na razmere v tleh. Ze pri nizkemn odrmierku tega
lomposta se je kolidins aktivnega fosforja v tleh povelala
na 166 mg ”2 5 /100 g tal, kar je 4 krat ved kot je

norma v literaturi za zeclo dobro zalolena tla s fosforjew=,.
©ri visokem odmerku komposta pa smo ugotovili celo 206 mg
P205 /10C g tal.Téko visoka kolidina fosforja je zuradi
nesorazmerja z drugimi hrenili poleg dusika nepativno
vpiivala na pridelek trave.lz tegz lahko zakljulime , da
iodajznje fosforja in dusSika v taxo velikih kolidinah

ne dosesa ekonomskega udinka.Dodaianje zmernih_koliéin

uree - kompostom je ugodno vplivalo na pridelek.
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6., Za xl jusd ki

Rezultati opravljene raziskave dovoljujejo naslednje

zakljudke o vplivu kompostov iz lubja na rast trave:
1. najvisji pridelek suhe snovi smo ugotovili pri

gnojenju s kompostom $t.lo,ki je bil pripravljen z

3

70 kg -uree/lo m” lubja,

2. kompost brez dodatkov (3t, 9) je bil le nekoliko

slab®i od komposta St. lo.

3. ni%ji dodatek uree lubju (20 kg/lo m>) je dal v
enem primeru kompost ($t.3) enake kvalitete kot je bil

kompost §t. 9, v drugem primeru pa slabSega (kompost &L2).

4. kompost pripravlijen z amonnitratom (3t. 5) ni bil

znagilno boljéi od komposta z amonfosfatom (&t.6).

5. pri visokem odmerku (200 g/lonec) komposta je bil o
rozitivno deloV@inje dodeane uree lubju 3e bolj izraZeno
saj‘smo ugotovili pri kompostih &t. lo,3 in 2 najvisje
pridelké. Visji pridelki kot pri nizkem odmerkﬁ S0
tudl posledica boljSe preskrbe z ostalimi hranilnimi

snovmi,

6. v primerjavi z nizkim odmerkom komposta je visok
odmerek komposta $t. 9, 5 in poszbno §t. 6 oviral rast

trave,

T. minerelizacija organske snovi komposta je k1 jub
Sirokemu C : N razmerju zelo pogasna in ni nevarnosti
Znatne jse vezave mineralnega dusika tal,zato je kot

dodatek lubhju zadostoval Ze nizex odmerelk .uree (20k lomB).
J
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8. dodatek ostalih hranilnih snovi lubju je nepotreben
ker iz rezultatov ni razvidno,da je vplival na kvalitet o

komyrosta in s tem na visino pridelka suhe snovi.

9. dodajanje sucerfosfata pri osnovni pripravi komposta
Jje vrlivalo na povecanje fosforja v rastlinskem materialu,
medtem ko pri flosforitni woki tegc nismo zasledili.
Dodani(NH4)2HP04 je neugodno vplival na razmerje hranil v

tleh in rastlinah.
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