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1. UVvOD

Prema definiciji komposti su organska gnojiva proizvedena kontroliranom
oksidativnom mikrobioloSkom razgradnjom razli¢itih smjesa biljnih ostataka pomijesanih sa
stajskim gnojivima, zivotinjskim ostacima i mineralnim dodacima. Da bi kompostiranje bilo
kvalitetno potrebna je organska tvar dovoljne vlaznosti, dobra aeriranost, C/N odnos, pH
reakcija, temperatura, mikroorganizmi i fizikalna svojstva kao $§to su poroznost tla,

homogenost, struktura i tekstura.

Zbog sve vece ekoloske svijesti kako poljoprivrednika tako i samih pojedinaca koji
stvaraju otpad, otpad iz obiteljski i poljoprivrednih gospodarstava iskoristava se u svrhu
dobivanja komposta. Otpad je svaka tvar ili predmet koje posjednik odbacuje, namjerava ili
mora odbaciti, a definirana je Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13).
Komunalni otpad je otpad iz kuc¢anstva i/ili usluzne djelatnosti koji je po svojstvima i sastavu

slican otpadu iz kucanstva.

Komunalni otpad pogodan za kompostiranje podrazumijeva gradski otpad i otpad iz
kucanstva, koji se sastoji od lis¢a, grana, suhog i uvelog cvijeca iz parkova, groblja i vrtova,

suhu 1 svjezu travu, otpad s trZnica i restorana, itd. (Vukobratovi¢ i sur., 2014./2015.)

Podaci o gospodarenju s komunalnim biorazgradivim otpadom trenutno postoje samo
do 2014. godine, a prema tome vidimo da se u 2014. godini odlagalistima diljem Republike
Hrvatske odlozilo 819 757 tona biorazgradivog komunalnog otpada $to je za 5,8 % manje
nego godini prije (HAOP, 2016.).

U ovom pokusu za ispitivanje komposta koriSteni su salata (Lactuca sativa. L) i
krastavac (Cucumis sativus L.) upravo zbog razli¢itih uvjeta klijanja, kako bi se istrazila
ucinkovitost komposta dobivenih iz komunalnog otpada i poljoprivrednih ostataka na uzgoj

povrca.



Salata (Lactuca sativa L.) je jednogodi$nja zeljasta biljka iz porodice Asteraceae.
Optimalne pH vrijednosti tla za salatu su od 6 do 7, osjetljiva je na poveéanu koncentraciju
soli a posebice na klor (Lesi¢ i sur., 2002.). Salatu karakterizira kratka vegetacija i uski i plitki
korijenov sustav (Monaghan i Beacham, 2017.). Vrlo je osjetljiva na zreli stajski gnoj ili

kompost (Loncari¢ i1 Paradikovi¢, 2015)

Krastavac (Cucumis sativus L.) je jednogodisnja zeljasta biljka koja pripada porodici
Cucurbitaceae. Kao i salata, krastavac uspijeva na tlima u rasponu pH od 5,8 do 7,2 a kao
optimum se navodi 6,5. Krastavac, kao i salata, ima kratku vegetaciju i plitak korijenov
sustav, ali za razliku od salate dobro podnosi neposrednu organsku gnojidbu (Loncari¢ i
Paradikovi¢, 2015.).



1.1.  Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja je utvrditi kvalitetu supstrata dobivenih iz komunalnog otpada i
zetvenih ostataka tj. otpada iz poljoprivrede i njihovih primjesa s tresetom promatrajuci

energiju klijavosti salate (Lactuca sativa L.) i krastavca (Cucumis sativus L.)



2. PREGLED LITERATURE

Porast stanovniStva a time i porast potrebe za hranom sve vise opterecuje okoli§ Sto
uvjetuje potrebu za odrzivim gospodarenjem otpadom tj. racionalnijim gospodarenjem
komunalnog otpada i ostataka iz poljoprivrede. Otpad je svaka tvar koja ima svojstva zbog
kojih ga se vlasnik mora ili zeli rijeSiti. Prema podrijetlu razlikujemo komunalni otpad,
tehnoloski otpad, bolnicki otpad, poljoprivredni i stocarski otpad, gradevinski otpad, rudarski
otpad, specijalni (posebni) otpad odnosno radioaktivni ili eksplozivni otpad. (Vukobratovic i

sur. 2015.)

Prema Agenciji za zaStitu okoliSa (2013.) najve¢i dio komunalnog otpada je njegova
biorazgradiva frakcija i jedan je od najvecih izazova u odrzivom gospodarenju otpadom. Kako
se Europska unija obvezala smanjiti koli¢ine neiskoriStenog biootpada za 65% do 2020.
godine tako se pocela iskoriStavati energetska vrijednost komunalnog otpada u anaerobnom
procesu razgradnje u bioplinskim postrojenjima. Samim time odrzivo gospodarenje otpadom,
posebice biorazgradivim komunalnim otpadom, postaje jedan od prioriteta Europske unije, ne
samo zbog ocuvanja tla i smanjivanja odlaganja, ve¢ i zbog svih energetskih potencijala koje

takav otpad pruza (Voca i sur., 2014.).

Globalna je inicijativa de se komunalni organski otpad ali i otpad iz poljoprivredne
proizvodnje Kkoristi kao supstrat u poljoprivrednoj proizvodnji tj. kao materijal za
kompostiranje. Ostaci iz poljoprivrede tj. otpad iz poljoprivrede je od uvijek bio glavna
komponenta kompostiranja (Inbar 1 sur., 1988; Kulcu 1 Yaldiz, 2014) no sve je vise
istrazivanja koja razmatraju koriStenje komunalnog organskog otpada za proizvodnju

komposta (Oliveira i sur. 2017; Wei i sur., 2017).

Materijali za kompostiranje su organski nusproizvodi i otpadne tvari. Na
poljoprivrednim gospodarstvima to su stajska gnojiva s i bez stelje, zetveni ostaci i
preradivacki otpad. Rijetko samo jedan materijal moZe ispuniti sve potrebne uvjete pa je
kompostna masa najceSce dva ili visSe materijala. Kompostna tvoriva dijelimo u tri skupine -

na primarno kompostno tvorivo (bogato dusikom i vlazno, na primjer gnojovka), dodatak
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bogat ugljikom (suha tvar, na primjer slama) i kondicioner za popravljanje fizikalnih

svojstava (teze razgradiva tvar, na primjer drvna sjecka) (Loncari¢ i sur., 2015.).

Komunalni otpad Cesto sadrzi organski otpad iz parkova poput lis¢a i otpalih grana.
Lis¢e je dobro primarno tvorivo jer je relativno suho i bogato ugljikom, C/N odnos je
povoljan (40-80), razgradivo je s umjerenim kapacitetom upijanja vode. Drvna sjecka i kora
drveta su lo$i dodaci ali dobri kondicioneri. Vrlo visok C/N odnos, 150 -1 300 za drvnu
sjeCku 1 400 do 1 200 za koru drveta. Kora drveta se moZe 1 samostalno kompostirati za
proizvodnju supstrata za presadivanje presadnica i za proizvodnju malceva (Loncari€ i sur.,

2015.).

Kompostiranje je kontrolirana acrobna mikrobioloska razgradnja organske tvari. Kako
bi kompost bio kvalitetan potrebna je organska masa dovoljne vlaznosti kao sirovina za
kompostiranje 1 kisik (optimalni raspon vlage 50-60%, prihvatljiv raspon vlage 40-65%),
mikroorganizmi koji trose kisik pa dolazi do anaerobne razgradnje, C/N odnos, jer nedostatak
duSika produZuje proces kompostiranja a nedostatak ugljika onemogucuje stabilizaciju dusika
(optimalan raspon (25-30):1, prihvatljiv raspon (20-40):1)). Minimalna koncentracija kisika
za uspjesan proces stvaranja kompostne mase je 5% a optimalna je iznad 10%. Sto se ti¢e pH
reakcije, optimalna bi bila 6,5-8,0, no proces ¢e biti mogué¢ u rasponu od 5,5 do 9,0. pH
vrijednost se tijekom kompostiranja mijenja u oba pravca, do zakiseljavanja dolazi zbog
produkcije organskih kiselina a do alkalizacije kod prevodenja organskog duSika u amonijski
oblik. Optimalni raspon temperatura je od 55-60 °C i to je potrebno kako bi kompost mogao
proci kroz tri faze kompostiranja prema temperaturi: mezofilna faza (10-40 °C), termofilna
faza (40-70 °C) i ponovno mezofilna faza (10-40°C) (Trautmann i Krasny, 1998.). Kada ne bi
bilo tih faza patogeni organizmi i klijavost sjemenki korova ne bi bili uniSteni i tada taj
kompost ne bi bio iskoristiv. Nadalje, optimalna fizikalna svojstva od presudne su vaznosti za
kvalitetno kompostiranje, a to podrazumijeva 1 odgovaraju¢u homogenost, poroznost,

strukturu i teksturu.

Komposti imaju vrlo znac¢ajno mjesto u hortikulturnoj proizvodnji tj. u proizvodnji

supstrata za uzgoj presadnica povréa (Karali¢ K., 2015). Tako je 2007. godine ispitivan
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ukupan rast i koli¢ina hranjivih elemenata u listu salate (Lactuca sativa L.) na agrotechnolosko
— znanstvenom odjelu na Universidad Autonoma de Chihuahua, Meksiko. U ispitivanju su
koristili tri tipa gnojiva — dva organska i jedan konvencionalan. | vermikompost i kompost su

proizvedeni od kravljeg stajskog gnojiva u procesu koji je trajao 25 tjedana.

Vukobratovi¢ i sur. 2015. godine istrazivali su fertilizacijsku vrijednost, ekoloSku
pogodnost te indeks klijanja Cetiri komposta dobivenih iz komunalnih otpada s Cetiri lokacije
u Hrvatskoj. Istrazivanje je obuhvatilo klijavost salate 1 krastavca ali i poljske pokuse s
kukuruzom. Analizirani komposti nisu bili ekoloski pogodni za uporabu u ekoloskoj
poljoprivredi zbog vrlo niskih grani¢nih vrijednosti dozvoljenih koncentracija teSkih metala u
organskim gnojivima. Utvrdena je uska povezanost koncentracija teskih metala u kompostima

i proizvedenih presadnica.

U Egiptu, 2009. godine aplicirali su organski otpad kombiniran s i bez mineralnih
gnojiva na tlo kako bi uvidjeli efekt tri vrste komposta (biljni ostaci, Zivotinjski ostaci i
njihova kombinacija) u poljoprivrednoj proizvodnji. Cilj istraZivanja bio je uvidjeti koja vrsta
komposta (kompost od isklju¢ivo biljnih ostataka, kompost od zivotinjskih ostataka i smjesa
istih) ima najbolji utjecaj na proizvodnju krastavca (Cucumis sativus L.) (Esawy i sur. ,
2009.). Pokus je utvrdio da kombinacija organskih i anorganskih gnojiva moze povecati rast
biljaka, njihov prinos, kvalitetu i plodnost tla. Takoder je utvrdeno da kompostirani organski

otpad moze zamijeniti oko 25% umjetnih dusi¢nih gnojiva.

Supstrati ¢esto imaju visok i nepovoljan pH $to moZe Stetno utjecati na klijavost.
Jedan od izazova u proizvodnji supstrata je pronaci nain kako sniziti visoku pH reakciju
supstrata. Jedan od pristupa bi mogao biti koriStenje treseta, tj. umjeSavanje treseta koji ima
nizak pH u komposte ¢ime bi se pokusalo posti¢i snizavanje pH vrijednosti supstrata. Treset
su naslage odumrlog 1 slabo razlozenog biljnog materijala. Nastaje na podrucjima gdje se
Cesto zadrzava voda te tako stvara redukcijske uvjete 1 kiselu reakciju. Prednosti su mu §to
zadrZava vlagu u suSnim uvjetima te poboljSava strukturu teskih tala, ¢ine¢i ih rahlijima. Nije
plodan ali moZe zadrzavati hraniva. Izaziva kiselu reakciju i koristi se za smanjivanje pH

(Loncarié 1 sur., 2015.).



Smith (2009.) se pozabavio istrazivanjem teskih metala u kompostima jer je vjerovao
da samo tako mozemo sprijeciti kontaminacije tla, utvrditi Sto je neupotrebljiv otpad spreman
za odlaganje na za to predvidenim odlagaliStima, a koji mozemo iskoriStavati za recikliranje

odnosno za stvaranje novih komposta u poljoprivrednoj proizvodniji.



3. MATERIJALI | METODE

Pokus je proveden 2016. Godine u Laboratoriju za agroekologiju na Poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku kako bi se ustvrdila klijavost krastavca 1 salate na razli¢itim supstratima

dobivenih iz komunalnog otpada i ostataka iz poljoprivrede.

3.1.  Supstrati

U istrazivanju je koriSteno pet supstrata, dva komposta nastala koriStenjem ostataka iz
poljoprivrede: kompost 1 (smjesa digestata, stajskog gnojiva i otpada sa zelenih povrsina) i
kompost 2 (stajsko gnojivo i otpad sa zelenih povrSina), dva komposta nastala koristenjem
komunalnog otpada: komunalni kompost 1 (koristen je mikrobioloski preparat) i komunalni
kompost 2 (bez mikrobioloSkog preparata) te jedan komercijalni supstrat kao referentni
materijal. Supstrati dobiveni iz komunalnog otpada i supstrati dobiveni od poljoprivrednih
ostataka kombinirani su s tresetom u razli¢itim omjerima tako da smo sveukupno istrazili 16

razli¢itih kombinacija supstrata.

Kompost 1, kompost 2 i treset dobiveni su s OPG-a, dok su komunalni kompost 1 i
komunalni kompost 2 ostaci drveca nakon oluje u Osijeku 2016. godine kao i organski otpad
proizveden nakon uredivanja parkova i zelenih povrSina na podru¢ju grada Osijeka.
Komercijalni kompost, ¢ija funkcija je bila kontrola tj. referentni materijal, kupljen je u

trgovini.

Istrazivani supstrati i njihove kombinacije s tresetom:

Kompostl
Kompostl/treset 75-25
Kompostl/treset 50-50
Kompost?2
kompost2/treset 75-25
Kompost2/treset 50-50

o OB oW N



7 kompostl/kompost2 50-50

8 kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25
9 kompost1l/kompost2/treset 25-25-50

10 Komercijalni supstrat

11 komunalni kompost 1

12 komunalni kompost 1/treset 75-25

13 komunalni kompost1/treset 50-50

14 komunalni kompost 2

15 komunalni kompost 2/treset 75-50

16 komunalni kompost 2/treset 50-50

3.2.  Analize supstrata

U supstratima je odreden postotak suhe tvari i nasipna gusto¢a supstrata prema normi
DIN EN 13040, te pH vrijednost (DIN EN 13037) u 1.5 (1 V uzorka + 5 V vode), masa
odredenog volumena uzorka je unaprijed odredena nasipnom gustoCom 1 elektri¢na

provodljivost (EC) prema normi DIN EN 13038.

3.3. Ispitivanje energije klijavosti

3.3.1. Priprema sjemena i otopine dobivene od supstrata

Sjeme salate (Lactuca sativa L.) i krastavca (Cucumis sativus L.) kupljeno je 2016.
godine. U pokusu je koristena metoda 05-05 B — in-vitro klijanje i rast korijena (Thomson,
W.H., 2001.). 50 cm?® supstrata odvagano je u bocice i suseno na 70°C 24h dok potpuno nije
isparila voda. U takve uzorke je dodano 150 mL destilirane vode te su dobro promijesani.

Nakon §to su odstajali 3h vodeni dio otopine odvojen je filtar papirom od krute tvari.



3.3.2. Priprema petrijevki

Na dno petrijevke stavljen je filtar papir i na njega je polozeno po 10 sjemeni
krastavca, odnosno salate. Potom je sjeme prekriveno s 10 mL pripremljene otopine tj. 10 mL
otopine dobivene iz svakog supstrata. Nakon sedam dana izbrojan je broj isklijali sjemenki te
je mjerena njihova duljina (hipokotila i radikula)kako za krastavac tako i za salatu. Kao
kontrola koristila se petrijevka s 10 mL destilirane vode.

Slika 1. Petrijevka s klijancima krastavca

3.3.3. Indeks Klijavosti (1K)

Indeks Klijavosti tj. fitotoksi¢nost je odredena modificiranom metodom Zucconi et al.
(1981), gdje se kombinira mjerenja klijavosti sjemena i izduZzenosti hipokotila i radikule.
Indeks klijavosti je dobiven brojanjem klijanaca i mjerenjem duZine klijanaca a indeks je
izrazen kao postotak broja isklijalih sjemenki i1 prosjeka izduzenja klijanca u usporedbi s
kontrolom (sjemenke isklijale na filtar papiru navlazenom s 10 ml destilirane vode) kako

slijedi (Alburquerque i sur. 2006):

IK (%) = (KU x LU / KK x LK) x 100
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Gdje je:

KU - % klijavosti uzorka

LU - prosjek izduzenosti klijanca uzorka
KK - % klijavosti kontrole

LK - prosjek izduzenosti klijanca kontrole

3.3.4. Prikupljanje podataka i statisticka analiza

Pokus je postavljen u petrijevim zdjelicama u dva ponavljanja. Analiza podataka
ukljucila je procjenu parametara deskriptivne statistike (prosjeci i rasponi) te analizu varijance
(ANOVA) promatranih svojstava (varijabli). Statisticka obrada podataka obavljena je
softverskim paketima Microsoft Excel i Minitab verzija 15 (2007.).
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4. REZULTATI

Rezultati pokusa dali su nam saznanja o kvaliteti supstrata dobivenih iz komunalnog

otpada 1 poljoprivredne proizvodnje te mogucénost njihovog koristenja u daljnjoj proizvodnji

presadnica povréa.

4.1.  Supstrati

Da bi se komposti mogli podrobnije prouditi trebala su se prvo ispitati osnovna

svojstva supstrata kao $to su postotak suhe tvari u dobivenom uzorku, nasipna gustoca, pH i

elektri¢na provodljivost. Nasipnu gusto¢u praSkastog ili zrnatog materijala odredujemo

mjerenjem mase jedne litre promatranog supstrata. 1z tih smo podataka dobili potrebnu

koli¢ina komposta za pH analizu (Tablica 1.).

Tablica 1. Osnovna svojstva supstrata

br Tretman Ld PH EC
%ST (@/cm3)  HxO  (ms/cm)
1 kompostl 36.13 06 7.89 1.006
2 kompostl/treset 75-25 41.01 05011 6.81 1.261
3 kompostl/treset 50-50 36.47 0.4014  6.46 0.702
4 kompost2 44.22 0.599 8.9 0.856
5  kompost2/treset 75-25 42.68 0.4998  8.18 0.714
6  kompost2/treset 50-50 42.07 0.4005 7.22 0.562
7 kompost1l/kompost250-50 42.32 0.5998  8.08 0.957
8  kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25 41.33 0.5257  7.36 0.853
9  kompostl/kompost2/treset 25-25-50 40 0.4009  6.45 0.593
10  komercijalni supstrat 28.34 0.492 5.72 0.429
11 komunalni kompost 1 72.04 0569 9.21 1.558
12 komunalni kompost 1/treset 75-25 69.19 04772 845 1.077
13 komunalni kompost 1/treset 50-50 69.97 0.3855 7.8 0.973
14 komunalni kompost 2 75.48 05531 9.14 1.259
15  komunalni kompost 2/treset 75-25 73.18 0.4653  7.49 1.23
16  komunalni kompost 2/treset 50-50 68.18 0.3775 6.85 0.982
Treset 44.28 0.202 457 0.0868

ST —suha tvar; Ld — nasipna gusto¢a; EC — elektri¢ni konduktivitet
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Suha tvar komposta dobivenih od poljoprivrednih ostataka se kretala od 36,13% —
44,22% dok je komunalni kompost imao vise suhe tvari (72,04% - 75,48%), pH reakcija tla
komunalnih komposta je bila visa (preko 9) od komposta dobivenih iz poljoprivredne
proizvodnje (7,89 — 8,9). Treset je imao 44,28% suhe tvari i pH vrijednost od 4,57 (Tablica
1).

4.2,  Klijavost krastavca i salate

Deionizirana voda je koriStena kao kontrola u pokusu te je klijavost 1 kod salate 1 kod
krastavca bila 95%. Duljine Kklijanaca kod salate boljima od kontrole su se pokazale u tri
supstrata  (kompostl/kompost2/treset  37,5-37,5-25; kompost2/treset ~ 75-25 i
kompostl/kompost2/treset 25-25-50). Dok se od komercijalnog supstrata ocekivao najbolji
rezultat, proklijalo je svega 60% sjemenki salate ali 100% otpornijeg krastavca. Duljine
klijanaca salate u komercijalnom supstratu su medu statisticki znacajno najduzim klijancima
no kod krastavca komercijalni supstrat se pokazao losiji od ¢ak 9 istrazivanih supstrata
(komunalni kompost 2/treset 50-50; kompost2/treset 50-50; kompost2; komunalni kompost
2/treset 75-25; komunalni kompost 2; kompost2/treset 75-25; komunalni kompost 1/treset 75-
25; kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25; kompost1l/kompost2 50-50).

Istrazivanje je pokazalo da su krastavac i salata razlicito isklijali
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Graf 1). MjeSavina kompost2/treset u omjeru 75:25 pokazala se najpogodnijom za
klijanje za oba dvije istrazivane kulture. Krastavac je isklijao na svim supstratima relativno
dobro (od 85% do 100%) dok se na klijavost salate najlosije odrazilo koriStenje komunalnog

otpada 1 treseta u visokom postotku (50%) Sto je umanyjilo klijavost na ¢ak 60%.
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Graf 1. Klijavost krastavca i salate
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Analiza je pokazala visoku korelaciju (p<0.0001) duZzine isklijalih hipokotila i radikule
te zbroja hipokotila i radikule kao za salatu tako i za krastavac. Stoga se isklijala sjemenka
smatrala, sjemenka kojoj je isklijao i hipokotil i radikula te ukupna duzina je zbroj duzine

hipokotila i radikule (

2i3).

4.2.1 Indeks klijavosti

Rezultati odredivanja indeksa klijavosti su pokazali da kompost 1 i kompost 2 kao i
neke njihove primjese s tresetom (kompost2/treset 75-25; kompostl/kompost2/treset 25-25-
50; kompostl/treset 50-50; kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25) imaju dobar indeks
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klijavosti salate dok supstrat od komunalnog otpada ima najloSiji indeks klijavosti salate

(Tablica 2.).

Tablica 2. Indeks klijavosti salate

TRETMAN n klijanac (cm) IK (%)
kompost2/treset 75-25 20 5.97 145
kompostl/kompost2/treset 25-25-50 19 5.879 136
kompost1/treset 50-50 19 5421 125
kompost2 19 5.268 121
kompost1l/kompost2/treset 37,5-37,5-25 15 6 109
kompostl 20 4.425 107
H20 19 4.337 100
kompostl/kompost2 50-50 16 4.938 96
Kompostl/treset 75-25 15 4.893 89
komunalni kompost 1/treset 75-25 19 3.721 86
kompost2/treset 75-25 12 5.667 83
komunalni kompost 2 17 3.865 80
komunalni kompost 2/treset 50-50 13 4.985 79
komercijalni supstrat 13 4.877 77
komunalni kompost 2/treset 75-25 16 3.656 71
komunalni kompost 1 15 3.847 70
komunalni kompost1/treset 50-50 12 3.233 47

n-broj isklijalih sjemenki; 1K(%)- indeks klijavosti

Istrazivanje klijavosti krastavca nije pokazalo slican obrazac kao salata, ono S§to

mozemo primijetiti da je indeks klijavosti za krastavac bio visok kada se radilo o kompostu 2

i njegovim primjesama s tresetom (kompost2/treset 75-25; kompost2/treset 50-50)(Tablica 3.).

Tablica 3. Indeks klijavosti krastavca

TRETMAN n klijanac (cm) 1K (%)
kompost2 20 14.125 134
komunalni kompost 2/treset 50-50 19 14.484 130
kompost2/treset 50-50 19 14.284 128
kompost2/treset 75-25 20 12.94 122
komunalni kompost 2/treset 75-50 18 13.744 117
kompostl/kompost2 50-50 20 12.185 115
komunalni kompost 1/treset 75-25 19 12.805 115
komunalni kompost 2 18 13.15 112
kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25 19 12.389 111
H20 19 11.126 100
komunalni kompost1/treset 50-50 19 10.3 93
kompostl/kompost2/treset 25-25-50 17 10.888 88
Kompostl1/treset 50-50 19 9.253 83
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komunalni kompost 1
komercijalni supstrat
Kompostl/treset 75-25
kompostl

18
20
18
19

9.594
8.37
7.072
5.368

82
79
60
48

n - broj isklijalih sjemenki; 1K(%) - indeks klijavosti

4.2.2. Salata

Najduzi klijanci salate su se pokazali na kompostima od ostataka iz poljoprivredne

proizvodnje, pogotovo na tri

komposta

(kompost1/kompost2/treset

37,5-37,5-25;

kompost2/treset 75-25 i kompostl/kompost2/treset 25-25-50) koji su bili i statisticki zna¢ajno

bolji od kontrole ali i od svih komposta od komunalnog otpada (izuzev supstrata: komunalni

kompost 2/treset 50-50) (

4),

Tablica 4. Duzina klijanaca salate

TRETMAN H+R (cm)
kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25 15 6 A
kompost2/treset 75-25 20 5.97 A
kompostl/kompost2/treset 25-25-50 19 5.879 A
kompost2/treset 50-50 12 5.667 A
kompostl/treset 50-50 19 5421 A
kompost2 19 5.268 A
komunalni kompost 2/treset 50-50 13 4,985 A C
kompostl/kompost2 50-50 16 4.938 A C
kompostl/treset 75-25 15 4.893 A C
komercijalni supstrat 13 4.877 A C
kompostl 20 4.425 C
H20 19 4.337 C
komunalni kompost 2 17 3.865 C
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komunalni kompost 1 15 3.847 C D
komunalni kompost 1/treset 75-25 19 3.721 C D
komunalni kompost 2/treset 75-25 16 3.656 C D
komunalni kompost1/treset 50-50 12 3.233 D

n — broj isklijalih sjemenki; H+R — duzina hipokotila i radikule; A, B, C, D — statisticki znacajne
razlike (p<0.0001)
Isklijanim sjemenkama su se smatrale one kod kojih je isklijao i hipokotil i radikula.

Kod nekih sjemenki su isklijali samo hipokotili a kod nekih, ¢es¢e, samo radikule. To moze
ukazivati na kontaminiranost supstrata a mozda sjemenka nije imala dobru energiju klijavosti.
Kod tretmana komunalni kompostl/treset 50-50 sjemenke su imale najkrace hipokotile (1,9
cm) 1 radikule (1,7 cm) 1 statisticki je to najlosiji kompost za klijanje salate. Takoder, ti su
klijanci statisti¢ki jednaki klijancima isklijalima na kompostu 1, komunalnom kompostu 1,
komunalnom kompostu 2, H>0, komunalni kompost 1/treset 75-25 i komunalni kompost
2/treset 75-25. lako nisu sve sjemenke isklijale na kompost 1/kompost 2/treset 37,5-37,5-25 ti
su klijanci statisticki najbolji, odnosno najduzi (hipokotil 3,3 cm, a radikula 2,7 cm). Sigurno
im je pomogao i viSak prostora i hraniva koji su imali u petrijevkama zahvaljujuéi neisklijalim
sjemenkama. Takoder, komposti kompost 2/treset 75-25 i kompost 1/kompost 2/treset 25-25-
50 dali su statisticki zadovoljavajucée rezultate i jednaki su klijancima na kompostu kompost
1/kompost 2/treset 37,5-37,5-25 (Tablica 4.)

Tablica 5. Duzine hipokotila i radikule salate

TRETMAN n Hipokotil (cm) n Radikula (cm)
kompost1/treset 75-25 15 3,1 18 1,689
kompost2/treset 75-25 20 3,2 20 2,73
kompost1/treset 50-50 19 3,2 19 2,247
kompost2/treset 50-50 12 3 14 2,479
komunalni kompost 1/treset 75-25 19 1,9 20 1,7
komunalni kompost 2/treset 75-25 16 1,7 17 1,876
komunalni kompostl1/treset 50-50 12 1,7 12 1,492
komunalni kompost 2/treset 50-50 13 2,2 16 2,356
kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25 15 3,3 15 2,7
kompostl/kompost2/treset 25-25-50 19 3,3 19 2,605
kompost 1 20 2,9 20 1,48
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kompost 2

H20

komunalni kompost 1
komunalni kompost 2
komercijalni supstrat
kompost1/kompost2 50-50

19
19
15
17
13
16

2,9

2,1
1,8
2,9
2,9

19
19
17
18
17
16

2,389
2,3
1,553
1,972
1,659
2,006

n — broj isklijalih sjemenki
4.2.3. Krastavac

Najduzi klijanci krastavca su se pokazali kod komunalnog komposta 2/treset 50-50,

kompost 2/treset 50-50 i kod komposta 2 bez kombinacija s tresetom. Zanimljivo je da ti

supstrati nisu medu statisticki najboljima ali su se pokazali boljim od kontrole.

Tablica 6. Duzina klijanaca krastavca

TRETMAN n H+R (cm)
komunalni kompost 2/treset 50-50 19 14484 A
kompost 2/treset 50-50 19 14.284 A
kompost 2 20 14.125 A
komunalni kompost 2/treset 75-25 18 13.744 A
komunalni kompost 2 18 13.15 A C
kompost2/treset 75-25 20 1294 A C
komunalni kompost 1/treset 75-25 19 12.805 A C
kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25 19  12.389 A C D
kompostl/kompost2 50-50 20 12.185 A C D
H20 19 11.126 C D E
Kompostl/kompost2/treset 25-25-50 17 10.888 C D E
komunalni kompost1/treset 50-50 19 103 C D E
komunalni kompost 1 18 9.594 D E F
kompost 1/treset 50-50 19 9.253 E F
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komercijalni supstrat 20 8.37 E F
kompost 1/treset 75-25 18 7.072 F G

kompostl 19 5.368 G

n — broj isklijalih sjemenki; H+R — duZina hipokotila i radikule; A, B, C, D, E, F, G — statisti¢ki
znacajne razlike (p<0.0001)

Krastavac, kao 1 salata, uzimaju se zbog svojih brzorastu¢ih svojstava za ispitivanje
kvalitete komposta. Najduze radikule (10,142 cm) isklijale su na kompostu komunalni
kompost 2/treset 50-50 ali hipokotili (4,3 cm) tih istih sjemenki nisu jednako dobro reagirale,
no zbrajajuéi duljinu 1 hipokotila i radikule taj se kompost pokazao statisticki najboljim.
Uzimaju¢i u obzir duljinu radikula slijede ga komposti kompost 2/treset 50-50, kompost
2/treset 75-25 i komunalni kompost 2/treset 75-25. Najlosijim kompostom za uzgoj krastavca
pokazao se kompost 1, prosjek duzine 20 isklijalih radikula je 2,78 cm a prosjek duzine 19
isklijalih hipokotila 2,5 cm. Nesto bolji od njega su kompost 1/treset 75-25 i komercijalni

supstrat.

Tablica 7. Duzine hipokotila i radikula krastavca

TRETMAN HIPOKOTIL RADIKULA
N (cm) n (cm)
kompost1/treset 75-25 18 3,3 20 3,605
kompost2/treset 75-25 20 4 20 8,955
kompost1/treset 50-50 19 4,6 19 4,632
kompost2/treset 50-50 19 4,9 19 9,358
komunalni kompost 1/treset 75-25 19 5,2 19 7,558
komunalni kompost 2/treset 75-25 18 4,9 18 8,894
komunalni kompost1/treset 50-50 19 4,6 20 5,66
komunalni kompost 2/treset 50-50 19 4,3 19 10,142
kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25 19 5,2 20 6,98
kompostl/kompost2/treset 25-25-50 17 4,7 19 5,805
kompost 1 19 2,5 20 2,78
kompost 2 20 52 20 8,94
H20 19 2,7 20 8,37
komunalni kompost 1 18 44 18 5,172
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komunalni kompost 2
komercijalni supstrat
kompost1/kompost2 50-50

18
20
20

4,3

6,4

19
20
20

8,563
4,42
5,835

n - broj isklijalih sjemenki
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5. RASPRAVA

Istrazivani supstrati su imali alkalna svojstva. UmjeSavanjem treseta, koji ima pH svega
4,47, smanjila se alkalnost istrazivanih komposta i time su postali pogodniji za biljke (Tablica
1.). | salati i krastavcu najbolje odgovara pH izmedu 6 i 7 (Loncari¢ i Pardikovi¢, 2015).
Prema Warncke i sur. (2004.) optimalan pH za salatu 6,5 na mineralnim tlima i 5,5 na vrlo
humoznim tlima. Svi komposti bez dodavanja treseta bili su alkalne reakcije od 7,9 — 9,2
(Tablica 1) sto nije pogodno za rast salate i krastavca. Dodavanjem treseta spustili smo raspon

pH na 6,4 - 8,4, ve¢im udjelom treseta i pH se viSe spustio (Tablica 1).

Kao §to je bilo i za ocekivati krastavac je imao bolji postotak klijavosti od salate tj
klijavost salate je osjetljivija na razliCite supstrate pa je time i bolji indikator pogodnosti
odredenog supstrata (Vukobratovi¢ i sur., 2015) . Najslabija klijavost salate se pokazala kada
se koristio komunalni supstrat s visokim postotkom treseta (50%), tako su medu Cetiri
supstrata s najslabijom klijavosti tj. klijavosti ispod 70% bila ¢ak tri supstrata s 50% treseta
(komunalni kompost 2/treset 50-50 — 65%; kompost2/treset 50-50 — 60%; komunalni
kompostl/treset 50-50 — 60%). Krastavac nije bio tako osjetljiv tako da je kod krastavca
najniza klijavost bila 85 % (Graf 1.).

Salata koja je osjetljivija Sto se tie klijanja (Vukobratovi¢ i1 sur. 2015) je imala
najbolju klijavost na kompostima od ostataka iz poljoprivredne proizvodnje u kombinaciji s
tresetom, pogotovo na tri komposta (kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25; kompost2/treset
75-25 i kompostl/kompost2/treset 25-25-50) koji su bili i statisti¢ki znac¢ajno bolji od kontrole
ali i od svih komposta od komunalnog otpada (izuzev supstrata: komunalni kompost 2/treset
50-50) (Tablica 2) no komunalni kompost 2/treset 50-50 je imao samo 65% klijavosti (
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Graf 1.) Sto znaci da je manji broj klijanaca imao viSe raspolozivog hraniva pa se
moze naslutiti da je to razlog izduzenijih klijanaca u odnosu na sami komunalni kompost 2 i
komunalni kompost 2/treset 75-25. Najslabija klijavost salate se pokazala na komunalnim
kompostima u kombinaciji s tresetom. Dakle mozemo primijetiti da je umjeSavanje treseta
pozitivno djelovalo na svojstva komposta dobivenih od poljoprivrednih ostataka no

umjesavanje treseta s komunalnim kompostima je negativno djelovalo na svojstva komposta.

Krastavac je na svim kompostima imao dobru energiju klijavosti. Dodavanje treseta u
komposte nije znacajno utjecalo na klijavost. Najboljima su se pokazali kompost 2/treset 50-
50, komunalni kompost 2/treset 50-50 i kompost 2. On voli tlo neutralne reakcije (Lesi¢ i sur.,
2002.) sto su kompost 2/treset 50-50 i komunalni kompost 2/treset 50-50 zadovoljili. Na
kompostu 2, unato¢ njegovoj izrazito bazi¢noj reakciji od 8,9 svi su klijanci isklijali no ostali

su nesto kra¢i nego klijanci na druga dva komposta.

Komposti obiluju mnogim hranjivim tvarima ali mogu biti izvor onecis¢enja
zahvaljujuéi teskim metalima ¢ime su se 1987. bavili Gallardo — Lara i Nogales, a Wei i
njegovi suradnici potvrdili jo§ jednom 2017. godine. Osim teskih metala, komposti dobiveni
iz komunalnog otpada imaju visoke koncentracije soli §to osim S§to inhibira rast biljaka,
negativno utjece na strukturu tla (Hargreavesa i sur., 2008.). Mozda je upravo to razlog zasto
je komunalni kompost bio tako lo§ kompost no da bismo to tvrdili sa sigurno$¢u potrebne su

podrobnije analize tla.

Kako bi se istrazio upravo fitotoksicni efekt supstrata primjenjuje se odredivanje
indeksa Kklijavosti (Alburquerque i sur. 2006; Selim i sur. 2012; Zucconi i sur. 1981). Indeks
klijavosti kod salate je pokazao odredeni obrazac, tj. bio je visok kod koriStenja komposta 1 i
komposta 2 kao i kod odredenih primjesa tih komposta s tresetom (kompost2/treset 75-25;
kompostl/kompost2/treset 25-25-50; kompostl/treset 50-50; kompostl/kompost2/treset 37,5-
37,5-25) dok su supstrat od komunalnog otpada pokazali odredeni fitotoksi¢ni efekt tj. imali

su najlosiji indeks klijavosti salate.

Za razliku od salate kod krastavca se ne vidi odredeni obrazac §to se podudara s

istrazivanjem Vukobratovi¢ i sur. 2015 koji su isto primijetili da je salata bolji indikator
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fitotoksi¢nosti. Kod krastavca je indeks klijavosti pokazao visoke vrijednosti za kompost 2 i

njegovim primjesama s tresetom (kompost2/treset 75-25; kompost2/treset 50-50).
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6. ZAKLJUCAK

Kompost 1

Kompost 1, kao i neke njegove primjese s tresetom (kompostl/kompost2/treset 25-25-
50; kompostl/treset 50-50; kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25), imaju dobar indeks
klijavosti za salatu. S obzirom na to da je salata dobar indikator fitotoksi¢nosti mozemo
zakljuciti da je kompost jedan pogodan supstrat. Primjesa s tresetom poput kompost 1/treset
25% - 50% nije poboljsala klijavost niti salate niti krastavca, ¢ak je primjesa s 25% treseta
smanjila klijavost salate sa 100% na 75%. Kod primjese od 25% komposta 1 i 50% treseta
nije znacajno utjecala na duljinu klijanaca salate ali je primjesa od 50% treseta imala znacajno

duze klijance od samog kompostal.

Kompost 2

Kompost 2 kao i neke njihove primjese s tresetom (kompost2/treset 75-25;
kompostl/kompost2/treset 25-25-50; kompostl/kompost2/treset 37,5-37,5-25) imaju dobar
indeks Klijavosti za salatu. S obzirom da je salata dobar indikator fitotoksi¢nosti mozemo
zakljuditi da je kompost jedan-dva pogodan supstrat. Primjese komposta 2 s tresetom nisu
poboljsale klijavost pa tako primjesa kompost 2/treset 25% - 50% treseta nije poboljsala
klijavost kod krastavca koja je bila za sva tri tretmana 95-100%, dok je kod salate primjesa od
50% treseta smanjila klijavost sa 95% na 60%. Kompost 2/treset 25% - 50% treseta nije

znacajno utjecala na duzinu klijanaca ni salate ni krastavca.

Kompost1/Kompost2

Kod smjese Kompost 1/Kompost 2 vidljiva je slabija klijavost salate, prosjecno 80%,
od samog komposta 1 (95%) ili samog komposta 2 (100%). Kod krastavca nije zabiljezena
znadajna razlika u klijavosti, prosjeéno 100% - 90%. Sto se ti¢e duZine klijanaca kod salate
nije zabiljeZena znacajna razlika u duljini klijanaca od samog komposta 1 ili komposta 2, no
kod krastavca je zabiljeZzeno znacajno poboljSanje u duzini klijanaca u odnosu na sami
kompost 1 ali ne i za kompost 2. Dodavanjem treseta primjesi ne mijenja se znacajno klijavost

ni salate ni krastavca u usporedbi na primjesu bez treseta.
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Komunalni kompost 1

Kada je komunalni kompost koriSten sam kao supstrat bez treseta, klijavost je
identi¢na 1 za salatu i za krastavac klijavosti u kombinaciji kompostl/treset 75:25. U
kombinaciji komunalnog komposta 1 s tresetom u omjeru 75:25, klijavost i krastavca i salate
je do 95%. Kada tu primjesu svedemo na omjer 50:50 tada uocavamo da je klijavost salate
opala na 60% dok krastavac ostaje prije klijavosti od 95%. No §to se duljine klijanaca tice,
salati je komunalni kompost 1 najmanje odgovarao, pogotovo u kombinaciji s viSe treseta. Za
krastavac se ne moze tvrditi isto jer je izduZenost klijanaca u primjesi komunalni kompost
1/treset 75-25 medu najduljima. Indeks klijavosti za salatu je bio vrlo nizak za komunalni

kompost 1 §to ukazuje na fitotoksi¢ni efekt klijanja.

Komunalni kompost2

Klijavost na komunalnom kompostu 2 se pokazala jednakom kao i na komunalnom
kompostu 1. Klijavost salate je bila znatno loSija od klijavosti krastavca. Unato¢ slaboj
klijavosti salate nije uocena znacajna razlika u duljini klijanaca. Krastavac je pak pokazao
najduzu duljinu klijanaca od svih promatranih supstrata u kombinaciji komunalni kompost
2/treset 50-50. Kao i kod komunalnog komposta 1, indeks klijavosti za salatu je bio vrlo nizak

1 za komunalni kompost 2 §to ukazuje na fitotoksi¢ni efekt klijanja.

Treset

Ispitivanje energije klijavosti kod salate je pokazalo da je treset umjeSan s kompostima
iz poljoprivredne proizvodnje poboljsao svojstva komposta dok u primjesi s kompostima
komunalnog otpada nije imao pozitivan ucinak, ¢ak je umjeSavanje treseta s komunalnim
otpadom pogorsalo energiju klijavosti salate. Kod krastavca se umjeSavanje treseta nije
ocitovalo nekim vidnim poboljSanjem ali kao §to su i ranija istrazivanja pokazala krastavac,

za razliku od salate, nije dobar indikator osjetljivosti klijanaca na razliCite supstrate.
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8. SAZETAK

Prema definiciji komposti su organska gnojiva proizvedena kontroliranom oksidativnom
mikrobioloSkom razgradnjom razli¢itth smjesa biljnih ostataka pomijeSanih sa stajskim
gnojivima, zivotinjskim ostacima i mineralnim dodacima. Zbog sve vece svijesti o ekologiji,

komunalni otpad se koristi u svrhu dobivanja komposta.

Kako bi se utvrdila kvaliteta komposta ispitivana je energija klijavosti krastavca
(Cucumis sativus L.) i salate (Lactuca sativa L.). U istrazivanju je koriSteno pet supstrata
nastalih od komunalnog otpada, §to od poljoprivrednih ostataka $to od organskog otpada sa
zelenih povrSina, koje smo nazvali kompost 1, kompost 2, komunalni kompost 1 s
mikrobioloskim preparatima, komunalni kompost 2 bez mikrobioloskih preparata, te jedan
komercijalni supstrat kao referentni materijal. Supstrati dobiveni iz komunalnog otpada i
supstrati dobiveni od poljoprivrednih ostataka kombinirani su s tresetom u razlicitim

omjerima tako da smo sveukupno istrazili 16 razli¢itih kombinacija supstrata.

Ispitivanjem energije klijavosti kod salate mozemo zakljuciti da je treset umjeSan s
kompostima iz poljoprivredne proizvodnje poboljSao svojstva komposta dok u primjesi s
kompostima komunalnog otpada umjeSavanje treseta pogorsalo je energiju klijavosti salate, a

kod krastavca se nije ocitalo vidna promjena.

Kljuéne rijeci: kompost, komunalni otpad, krastavac, salata, klijavost
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9. SUMMARY

By definition, composts are organic fertilizers that are produced by controlled oxidative
microbiological degradation of various mixtures of plant residues mixed with manure
fertilizers, animal residues and mineral additives. Due to the growing awareness of ecology,

communal waste is used for producing compost.

To determine the quality of compost, the energy of cucumber germination (Cucumis
sativus L.) and salad germination (Lactuca sativa L.) was studied. Five substrates of
communal waste were used in the research, from agricultural residues and organic waste to
waste from green areas, called compost 1, compost 2, communal compost 1, communal
compost 2, all of them without microbiological additives, and one commercial substrate as a
reference material. Substances obtained from municipal waste and substrates obtained from
agricultural residues were combined with peat in various ratios, so we have investigated 16

different substrate combinations altogether.

Researching the energy of germination in salads we can conclude that peat mixed with
composts from agricultural production improved the properties of compost while the mixture
of peat with composts from communal waste worsened the energy of salat germination, while

in the cucumber there was no visible impact.

Key words: compost, communal waste, salad, cucumber, germination
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