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Factors influencing biological activity of composts
Summary

Composts and their water extracts are often characterised by biological ac-
tivity. These properties are not consistent, however. This review describes the
factors influencing biological activity of composts and also presents a practical
possibility of using composts in biological control diseases caused by
plantpathogenes.
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1. Wstep

W ostatnich latach obserwowany jest dynamiczny rozwéj ba-
dan zwigzanych z produkcjg i zastosowaniem preparatow biolo-
gicznie czynnych pochodzenia naturalnego w ochronie roslin
przed chorobami i szkodnikami. Duzg uwage poswieca sie kom-
postom oraz otrzymanym z nich wodnym wyciagom. Udowod-
niono, ze wiekszos¢ z nich skutecznie hamuje rozwadj choréb ro-
Slin i moze by¢ wykorzystywana w biologicznej kontroli fitopa-
togendw (tab. 1).

Biologiczna aktywno$¢ kompostow jest synergistycznym
efektem oddziatywania czynnikdéw biologicznych - mikroflory
kompostowej i abiotycznych, zwigzanych ze sktadem komposto-
wanej masy.
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Tabela 1
Biologiczna aktywno$¢ kompostéw w zwalczaniu Htopatogendéw - przykiady
Rodzaj kompostowanego materiatu Zwalczany patogen Zrodio
osad browarniczy Pythium graminicola Craft i Nelson (1)
kora jodly jednobarwnej Phytophthora cinamoni Orlikowski (2)
Phythophthora fragariae
P)'thium spp.
Rhizoctonia solani
osad Sciekowy Fusarium oxysporumf. sp. cucumerinurn Phae i Shoda (3)
komercyjny kompost z kory Pythium ultimu
Verticillium dahlie
Pyricularia oryzae
Rhizoctonia solani
stoma tubinéw gorzkich, ekstrakt tubino- Fusarium oxysporum Gulewicz i Trojanowska (4)

wy, stoma gorczycy biatej F. poae
F. culmorum
F. roseum
Trichothecium roseum

Trichoderma viride

Rhizoctonia solani
mieszanka pojemnikowa (torfowo-perlito- Rhizoctonia solani Tuitert i in. (5)
wa) wzbogacona 20% dodatkiem kompostu
z odpaddéw warzywno-owocowo-ogrodowych
obornik konski, obornik bydlecy, melasa, Botrytis cinerea Urban i Trankner (6)

gips

2. Antagonistyczne mikroorganizmy

w przewazajgcej wiekszosci biologiczna aktywnos¢ kompostéw jest zwigzana
z mikroorganizmami glebowymi, dla ktérych kompostowana substancja organiczna,
np. w postaci pryzmy stanowi doskonate srodowisko rozwoju, bogate w sktadniki
pokarmowe.

W prowadzonych przez nas badaniach nad biologiczng aktywnoscig kompostéw
otrzymanych ze stomy tubinéw gorzkich wyizolowano grupe bakterii z rodzaju Ba-
cillus wykazujgcych oddziatywanie fungistatyczne wobec wybranych patogenéw ro-
Slin (4). Najbardziej aktywne szczepy nalezaly do gatunkéw B. coagulans i B. circiilans
i hamowaly rozwéj grzybdéw z rodzajéw Fusarium, Trichothecium, Sclerotinia, Rhizocto-
nia, Bipolaris (7). Réwniez inni autorzy donosza, ze drobnoustroje izolowane z kom-
postow charakteryzujg sie antagonistyczng aktywnoscig i sg identyfikowane jako
czynniki biokontroli. Najczesciej wymieniane to Bacillus spp., Enterobacter spp.,
Flavobacterium balustinum 299, Pseudomonas spp, Streptomyces spp, Penicilium spp., Tri-
choderma spp., Gliocladium viriens (8-11). W badaniach prowadzonych w réznych jed-
nostkach naukowych wykazano, ze komposty poddane sterylizacji przez autoklawo-
wanie lub dziatanie promieni jonizujgcych nie wykazywaly zadnej lub tylko niewiel-
kie oddziatywanie antagonistyczne (1,3,9).
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Za aktywnos$¢ biologiczng kompostéw odpowiedzialne sg r6znorodne mechaniz-
my oparte najczesciej na wspotzawodnictwie o sktadniki pokarmowe pomiedzy pa-
togenami a antagonistycznymi mikroorganizmami, produkcji antybiotykéw, nadpa-
sozytnictwie i indukcji opornosci systemicznej w gospodarzu-roslinie (12,13). Stwier-
dzono, ze rozwoj niektérych patogenéw roslinnych, np. Phythopthora spp. i Pythium
spp. jest zawsze hamowany przez komposty (10,14). Jest to supresja podstawowa,
poniewaz wiele rodzajow mikroorganizmow obecnych w komposcie moze ograni-
cza¢ lub eliminowa¢ rozw¢j tych grzybéw. Natomiast mechanizm zwalczania Rhi-
zoctonia solani rézni sie od wymienionego, poniewaz jedynie ograniczona liczba
drobnoustrojéw jest zdolna zahamowaé wzrost tego patogena. jest to supresja spe-
cyficzna. Wymaga ona wspotpracy réznych grup mikroorganizmow, np. pasozytni-
czych grzybow Trichoderma spp. i mykolitycznych szczepéw bakteryjnych (12,13).

3. Sktad chemiczny kompostowanej masy

Wielu naukowcow podkresla, ze sktad kompostowanej masy wywiera ogromny
wplyw na rodzaj mikroorganizmow zdolnych do jej zasiedlenia (9,12,13). Rodzaj
kompostowanego materialtu moze wptywac na powstawanie opornosci systemicznej
w roslinie. Takiego zdania sg Kim i in. (15), ktorzy stosowali r6zne komposty w kon-
troli zgnilizny korzenia i wierzchotka papryki wywotywanej przez Phytophthora cap-
sid. Wprowadzali oni do gleby m.in. pancerzyki krabéw, odpady miejskie, skorupki
i nasiona orzeszkow ziemnych, odpady podwdrkowe i widry drzewne oraz pokrywa-
li korzenie rosliny zawiesing chitozanu. Najwiekszg redukcje zakresu choroby uzy-
skali stosujac chitozan i pancerzyki krabow. Autorzy ttumacza to tym, ze chitozan
(zdeacetylowana forma chityny) i pancerzyki krabéw (zawierajace chityne) sprzyjajg
produkcji chitozanazy i chitynazy. Pomimo ze $ciana komdrkowa P. copsici nie za-
wiera chityny (16), to jednak podczas zainfekowania papryki tym patogenem stwier-
dzono produkcje i akumulacje tego enzymu oraz p-1,3-glukanazy w roslinie. Auto-
rzy uwazaja, ze obronna reakcja rosliny polega na produkcji oksydazy, peroksydazy,
akumulacji p-1,3-glukanazy, fenoli oraz synergistycznej aktywnosci p-1,3-glukanazy
i chitynazy, a zatem w tym przypadku redukcja choroby nie jest wynikiem dziatania
mikroflory kompostowej, lecz antymikrobiologiczng aktywnos$cig rosliny wspoma-
gana przez sktad chemiczny podioza wzrostowego.

Réwniez w prowadzonych przez nas badaniach nad optymalizacjg fungistatycz-
nego oddziatlywania kompostéw przygotowywanych na bazie stomy tubinéw gorz-
kich stwierdzono, ze sklad kompostowanej masy wywierat istotny wptyw na zaha-
mowanie wzrostu badanych grzybow wskaznikowych w hodowlach in vitro. W do-
Swiadczeniach dokonaliSmy modyfikacji sktadu kompostowanej masy poprzez do-
datek ekstraktu tubinowego stanowigcego produkt uboczny w procesie odgorycza-
nia nasion tubinu gorzkiego na cele paszowe. Otrzymany w ten spos6b ekstrakt jest
bogaty w alkaloidy, ktére z reguly sa postrzegane jako naturalne pestycydy i stano-

BIOTECHNOLOGIA 1 (60) 151-157 2003 153



Barbara Stachowiak, Krystyna Trojanowska

wig alternatywe dla pestycydoéw syntetycznych i produktéw ich degradacji (17). Jed-
noczesnie ekstrakt zawiera rowniez przyswajalne przez drobnoustroje sktadniki po-
karmowe: weglowodany, biatka, aminokwasy, peptydy, sole mineralne. Na podstawie
przeprowadzonego przez nas doswiadczenia jednoznacznie wykazatySmy, ze doda-
tek ekstraktu tubinowego w niewielkiej ilosci 2,5 i 5% do kompostu znacznie zwiek-
szyt jego antagonistyczne oddzialywanie na wzrost wybranych grzybéw wskazniko-
wych w hodowlach na ptytkach. Natomiast komposty wzbogacone 10% dodatkiem
ekstraktu charakteryzowaly sie bardzo niskg aktywnos$ciag fungistatyczna, co sugeru-
je, ze wysokie stezenie alkaloidéw wptywa negatywnie na rozwdj nie tylko drobno-
ustrojow patogennych, lecz réwniez mikroorganizméw o potencjalnych wtasciwo-
dciach fungistatycznych rozwijajacych sie w kompostach (18).

4. Poziom rozkitadu materii organicznej

Waznym czynnikiem wplywajgcym na aktywnos¢ kompostow jest stopien ich
dojrzatosci. Stwierdzili to Tuitert i in. (5) badajac mozliwo$¢ zahamowania rozwoju
zgnilizny sadzonek drzewek owocowych wywotywang przez Rhizoctonia solani na
mieszankach torfowo-pertitowych wzbogaconych 20% dodatkiem kompostow spo-
rzadzonych z odpadéw owocowo-warzywno-ogrodowych. Do testdw biologicznych
uzyto ogérek jako rosline bardzo podatng na choroby wywotywane przez tego pato-
gena. Komposty krétkodojrzewajace - | miesiac - stymulowaly wzrost R. solani
i rozwdj choroby. Natomiast diugo dojrzewajace - 5-7 - miesiecy, wykazywaty
silne zahamowanie rozwoju patogena na ogoérku, nawet do 70%. Wyniki te sg zgod-
ne z wczesniejszymi pracami prowadzonymi m.in. przez Crafta i Nelsona (1), ktérzy
rowniez stwierdzili, ze aktywnos¢ kompostow wzrasta wraz z ,wiekiem”, jest to
bardzo $cisle zwigzane z poziomem rozktadu materii organicznej. Swieza, nieroz-
lozona masa organiczna jest bogatym zrédiem tatwo przyswajalnych sktadnikow
odzywczych, stad tez w poczatkowej fazie kompostowania mechanizmy biokontrot
nie zostaja uruchomione, poniewaz zaréwno patogen jak i antagonista egzystuja
jako saprofity. De la Cruz i in. (19) podaja, ze synteza litycznych enzymow przez Tri-
choderma spp. zwigzana z jego pasozytniczym charakterem w stosunku do Rhizocto-
nia solani jest ttumiona w $wiezych kompostach z powodu wysokiej koncentracji
glukozy. Ten sam proces moze mie¢ miejsce w przypadku produkcji antybiotykow,
ktore réwniez odgrywajg wazng role w biokontroti (12). Stad Swieza masa kompo-
stowa nie tylko nie ogranicza rozwoju patogendéw, lecz moze wrecz stanowi¢ zrodto
infekcji.

jednakze nadmiernie roztozona materia organiczna, w ktérej dominujg skfadniki
mineralne i zwigzki humusowe, nie ,podtrzymuje” aktywnosci mikroflory antagoni-
stycznej, stad zahamowanie rozwoju chordb z udzialem kompostéw nie daje rezul-
tatdbw i mogg sie one rozwija¢ tak samo jak w wysoko zmineralizowanych glebach
20y.
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Uwaza sie, ze wiekszos¢ kompostéw jest aktywna po fazie mezofilnej procesu
kompostowania, kiedy masa organiczna zostaje ponownie zasiedlona przez mikro-
organizmy mezofilne, przy czym komposty produkowane w warunkach naturalnych
np. w polu, blisko lasu, sg bardziej skuteczne w zwalczaniu roslinnych patogenéw,
niz te same komposty produkowane w systemach zbiornikowych. Jest to spowodo-
wane tym, ze srodowisko naturalne Jest zasobne w r6znorodne gatunki mikroorga-
nizmow identyfikowanych Jako czynniki biokontroli, ktére moga zasiedli¢ kompost
po krytycznej fazie gorgca (12,13).

5. Wodne wyciagi z kompostow

Wyciggi z kompostow sg najczesciej przygotowywane poprzez moczenie doj-
rzatych kompostow w wodzie przez 7-10 dni.

Podczas ostatnich dziesieciu lat opublikowano wiele prac na temat kontroli cho-
réb nadziemnych czesci roslin, wykorzystujac wyciagi (ekstrakty) z kompostéw.
Duzo uwagi temu zagadnieniu poswiecit Weltzien (21). Autor wykazat, ze wyciagi
z réznych kompostow, w tym z obornikdw konskiego, bydlecego, koziego i swin-
skiego chronity wiele gatunkoéw roslin przed grzybami powodujgcymi maczniaki
prawdziwe, zaraze ziemniaczang i szarg plesn. Réwniez wyciag z wermikompostu,
tj. kompostu przygotowanego z udziatem dzdzownic z gatunku Eiseniafetida, oka-
zat sie skuteczny w hamowaniu rozwoju Phytophthora nicotianae, P. cinnamomi,
P. eryptogea (22), a zastosowanie biopreparatu Antifung produkowanego na bazie
tego wermikompostu w stezeniu 25 i 50% istotnie ograniczato rozwoj fytoftorozy na
cyprysiku Lawsona, ktéry rést w podtozu zakazonym przez P. cinamomi (23).

Urban i Trankner (6) obserwowali skutecznos¢ fermentowanych wyciggéw wod-
nych z Jednorocznych kompostéw z obornika bydlecego i koniskiego w zwalczaniu
Botrytis cinerea, a takze stwierdzili, ze brak fermentacji silnie obniza Jego antagoni-
styczne oddziatywanie.

Inhibicyjny wptyw wyciggéw na patogeny autorzy ttumaczg ich bezposrednim
oddziatywaniem na kietkowanie zarodnikéw, wzrost strzepek kietkowych oraz in-
dukcje opornosci u roslin (23). Opryskiwanie roslin wyciggiem z kompostu powodu-
je, ze oprocz sktadnikéw pokarmowych nanosi sie takze na ich powierzchnie mikro-
organizmy rozwijajgce sie podczas kompostowania m.in. bakterie z rodzajéw Bacil-
lus, Pseudomonas, drozdze, grzyby identyfikowane Jako czynniki biokontroli, ktérych
aktywnos¢ wyzwala mechanizmy hamujgce rozwoj patogendéw (24).

6. Perspektywy praktycznego wykorzystania kompostéw

Komposty stanowig zrodto makro- i mikroelementéw oraz prochnicy (zwigzkéw
humusowych), ktére przyczyniajg sie do poprawy struktury, wodochtonnosci i uro-
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dzajnosci gleb. Dodatkowo wzbogacajg podioze w pozyteczne mikroorganizmy,
ktorych metabolizm zwigzany jest z uruchomieniem mechanizméw biokontroli od-
powiedzialnych za redukcje choréb wywotywanych przez fitopatogeny.

Komposty muszag posiadac jednak odpowiednig jako$¢, by mogly by¢ stosowa-
ne w biologicznej ochronie (25). Jednym z podstawowych czynnikéw ograni-
czajgcych ich komercyjne uzycie jest brak stabilnych cech (12). Wiasciwg jakos¢
gotowego kompostu mozna zapewni¢ ustalajgc stale warunki procesu komposto-
wania i monitorujgc proces technologiczny (tab. 2). Do tego celu rekomendowane
sg trzy procedury:

1) ocena metabolicznej aktywnosci poprzez pomiar ilosci wydzielonego COz,

2) ocena oddychania poprzez pomiar ilosci pobranego Oz,

3) ocena przebiegu zmian temperatury.

Dodatkowo, dla dojrzatych kompostéw powinien byé przeprowadzony test bio-
logiczny, ktory polega, np. na wyznaczeniu indeksu kietkowania gorczycy (26).

Tabela 2

Podstawowe testy do oceny jakosci kompostéw (26)

Fizyczne Biologiczne Chemiczne
temperatura/produkcja depta  mikrobiologiczne zawarto$¢ tlenu
kolor oddychanie (aktywnos$¢) zapotrzebowanie na tlen
zapach parametry biochemiczne stosunek C/N
rozktad materii organicznej testy roslinne (np. indeks kietkowania pH
gorczycy) wymiana kationéw
objeto$¢

rodzaje azotu i innych specyficznych jonéw
parametry humifikacji

Opierajgc sie na tych parametrach mozna kontrolowac¢ réwniez poziom dekom-
pozycji materii organicznej, co jest bardzo wazne w przypadku kompostéw stoso-
wanych do kontroli choréb roslinnych. Obecnie w sprzedazy znajdujg sie podioza
zawierajgce w swoim skladzie kompostowana kore sosny, ktéra skutecznie hamu-
je rozwéj patogendéw grzybowych. Sa one stosowane gléwnie w uprawie roslin
ozdobnych.

jednoczesnie przemyst coraz bardziej zdaje sobie sprawe, ze komposty stanowig
idealng baze zywnosciowg dla masowej produkcji mikroflory aktywnej w biologicz-
nej ochronie (czynnikdw biokontroli). Wprowadzenie pozytecznych mikroorgani-
zmow do gleby poprzez zaprawianie nasion czesto nie jest skuteczne z powodu ni-
skiej jakosci tatwo przyswajalnej substancji pokarmowej w glebie. Celowe szczepie-
nie kompostéw czynnikami biokontroli, tj. antagonistycznymi mikroorganizmami
jest procedurg, ktéra musi by¢ rozwijana na skale przemystowg, aby zapewni¢ kom-
postom statg zdolno$¢ hamowania rozwoju choréb wywolywanych przez rézne pa-
togeny roslinne (11-13,27).
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