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Siekiant itirti i§ jvairiy bioskaidziy atlieky pagaminty komposty fitotoksiskuma
vegetaciniuose induose buvo auginami vasariniai mieziai. Tirtas jy daigumas,
augaly masé (28 dieng po séjos). Nustatyta, kad kompostai, pagaminti i§ zaliyjy
atlieky, nuoteky dumblo, midriy bioskaidziy komunaliniy atlieky, biodujy gamy-
bos atlieky, maisto atlieky, zenkliai skiriasi suminiu ir vandenyje tirpiu maisto
medziagy kiekiu, drusky koncentracija, organine medziaga, sunkiyjy metaly
kiekiu. Tiesiogiai kompostuose daiginti vasariniai mieziai dygsta pras¢iau nei
dirvozemyje: 10-3 dieng maisto atlieky komposte jy sudygsta 65 %, Zaliyjy atlieky
ir nuoteky dumblo kompostuose — 56 %, misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky
komposte - vos 25 %, dirvozemyje be komposto vasariniy mieziy daigumas - 95 %.
Biodujy gamybos atlieky komposte dél didelio amoniakinio azoto kiekio mieZiai
visai nedygo. Dedant j dirvoZzemj 50 % komposto, pagal tarj vasariniy mieZiy masé
28 dieng po sudygimo gaunama didZiausia naudojant maisto atlieky komposta,
kiek mazesné - Zaliyjy atlieky komposta. Naudojant nuoteky dumblo, misriy
bioskaidziy komunaliniy atlieky ar biodujy gamybos atlieky komposty substratus,
nepriklausomai nuo komposty normos, mieziy masé gauta ne didesné nei auginty
dirvozemyje.

Raktazodziai: kompostai, fitotoksi$kumas, vasariniai mieziai

JVADAS

I§ jvairiy biodegraduojanciy atlieky sparciai didé-
janti komposty gamyba vercia atidziau perzitréti
ju kokybe ir jtaka Zemés akio augalams. Nors kom-
posto kokybe apibudina daug rodikliy, pavyzdziui,
suminis ir vandenyje tirpus azotas, fosforas, kalis,
organiné medziaga, pH, sunkieji metalai, mikro-
elementai ir kt. (LST CR 13455:2005; Fuchs et al.,
2008; PAS 100:2011), taciau praktiniu pozidriu yra
labai svarbu greitai jvertinti, kaip augalai kompos-
te auga, ar jis néra fitotoksiskas, t. y. [pagal Zo-
dyng 7 fito... + /7 toksinis] nuodingas augalams
(Baumgarten, Spiegel, 2004; Selim et al., 2012). Fi-
totoksiskumo priezastys gali bati labai jvairios: di-
delé tirpiy drusky koncentracija, kuri dar priklau-
so ir nuo augalo jautrumo, daug sunkiyjy metaly,
didelé amoniakinio azoto koncentracija, herbicidy
likuciai, organiniai terSalai, komposte vykstan-
tys mikrobiologiniai procesai, ypac jei kompostas
néra visi$kai subrendes, ir kt. (Fuchs et al., 2008;

Kupper et al., 2008; Gautam et al., 2010). Fitotok-
siSkuma sukelia daug veiksniy, kurie yra nezinomi
arba jy nustatymas cheminiais ir fizikiniais me-
todais ekonomigkai netikslingas arba techniskai
nejmanomas. Be to, daznai fitotoksiskuma lemia
dviejy ar daugiau veiksniy sinergetinis efektas,
o zala augalams gali buti ilgalaiké arba laikina
(LST CR 13455:2005). Nesubrendes kompostas
skatina mikrobinj aktyvumg, turi fitotoksiniy me-
dziagy, pavyzdziui, fenolio junginiy, perteklinj
kiekj etileno ir amoniako, organiniy ragsciy. Tai
létina sékly dygima bei augaly augima, neigiama
jtaka didéja naudojant didesnes tokio komposto
normas (De Vleeshauwer, Verdonck, Van Assche,
1981; LST CR 13455:2005; Mitelut, Popa, 2011).
I$ nuoteky dumblo ar i§ bioskaidziy komunali-
niy atlieky pagaminti kompostai bei digestatai daz-
nai turi ne tik daug sunkiyjy metaly (Zn, Mn, Cu,
Ni, Cd, Cr), taciau ir patvariy organiniy tersaly:
PAH, DEHP, PCCD/E, PCB ir kt., kurie toksiskai
veikia augalus ir kaupiasi dirvozemyje (Rahel et al.,
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2005; Brandli et al., 2006; Kupper et al., 2008; Pa-
radelo et al., 2008). Maziausiai toksiski yra i§ au-
galiniy atlieky sudaryti kompostai, taciau jy tre-
$iamoji verté néra didelé (Paradelo et al.,, 2008).
Nurodoma, kad trestuose komposty substratuose
geriau dygsta séklos ir auga augalai (Tooba, 2014).

Tyrimy tikslas - idtirti i§ jvairiy bioskaidziy
atlieky, pavyzdziui, zaliyjy atlieky, nuoteky dumb-
lo, misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky, biodu-
ju gamybos atlieky ir maisto atlieky pagaminty
komposty kokybe. Naudojant istirty komposty
skirtingas normas jvertinti jy fitotoksiskumga vasa-
riniy mieziy daigumui bei augaly masei ankstyvai-
siais augimo tarpsniais.

METODAI IR SALYGOS

LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje 2011 m.
buvo pradéta rengtis vegetaciniam eksperimentui,
jis atliktas 2012 m. vegetaciniy eksperimenty aiks-
teléje — auginti ‘Carbona’ veislés vasariniai mieziai.
Eksperimente naudota tyrimy schema pateikta
1 lenteléje.

1 lentelé. Bandymo schema
Table 1. Experimental design

Bandymo 2-6 variantuose j vegetacinius indus
buvo pilamas substratas, kurj sudaré tik kom-
postas, 7-11 variantuose skaic¢iuojant pagal tirj
kompostas ir dirvozemis sudaré po 50 %, 12-16
variantuose - 25 % kompostas ir 75 % dirvozemis.

Bandymuose naudoty komposty apibiidinimas
ir sudétis:

1. Zaliyjy atlieky kompostas. Jo gamybai nau-
dota nupjauta zolé, medziy lapai, nedidelé¢ dalis
smulkinty Saky.

2. Nuoteky dumblo kompostas. Vilniaus miesto
nuoteky dumblas mai$ytas su durpémis (15 % pa-
gal tarj).

3. Misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky kom-
postas gautas i§ bendry komunaliniy atlieky, isra-
$iavus ir sukompostavus bioskaidzias atliekas.

4. Biodujy gamybos atlieky kompostas gautas
anaerobinémis salygomis gridus perdirbant j bio-
etanolj.

5. Maisto atlieky kompostas. Naudoti maisto
produktai, kuriy pasibaiges galiojimo laikas: dar-
Zovés, vaisiai, pieno produktai ir termiskai apdo-
rota mesa.
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1 Kontrolé (dirvoZemis be komposto) / Soil without compost 0
2 Zaliyjy atlieky kompostas / Green waste compost 100
3 Nuoteky dumblo kompostas / Sewage sludge compost 100
4 Misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky kompostas 100
Mixed biodegradable municipal waste compost
5 Biodujy gamybos atlieky kompostas / Biogas production waste compost 100
6 Maisto atlieky kompostas / Food waste compost 100
7 Zaliujuy atlieky kompostas / Green waste compost 50
8 Nuoteky dumblo kompostas / Sewage sludge compost 50
9 Misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky kompostas 50
Mixed biodegradable municipal waste compost
10 Biodujy gamybos atlieky kompostas / Biogas production waste compost 50
11 Maisto atlieky kompostas / Food waste compost 50
12 Zaliujy atlieky kompostas / Green waste compost 25
13 Nuoteky dumblo kompostas / Sewage sludge compost 25
14 Misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky kompostas 25
Mixed biodegradable municipal waste compost
15 Biodujy gamybos atlieky kompostas / Biogas production waste compost 25

16 Maisto atlieky kompostas / Food waste compost 25
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Kompostai buvo gaminami pagal gamintojy tai-
komas technologijas, skirtas tos rasies zaliavoms
kompostuoti. Komposto éminiai bandymams imti
i§ 5-6 kaupo viety (kur kompostas buvo birus, pu-

rus, tamsios spalvos, jame visi$kai suirusios nau-
dotos zaliavos), i§ jy sudarytas jungtinis éminys.
Bandymuose naudoty komposty kokybé pateikta
2 lenteléje. Duomenys gauti i$ dviejy pakartojimy.

2 lentelé. Bandymuose naudoty komposty kokybé

Table 2. Chemical content of composts used in the experiment
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Bandymuose naudotas dirvozemis - smélin-
gas lengvo priemolio, sekliai karbonatingas, gi-
liau gléjiskas rudzemis (Epicalcari - Endohypo-
gleyic Cambisol), atveztas i§ Radviliskio r. Skémiy
gyvenvietés. Jame nustatyta judriojo fosforo (P,0,)
47 mg kg, judriojo kalio (K,O) - 122 mg kg',
organinés anglies — 1,69 %, pH - 6,4. Sunkiyjy
metaly: Cd - 0,099 mg kg™, Cr - 14,28 mg kg',
Cu - 998 mg kg, Zn - 3571 mg kg', Ni -
10,96 mg kg™', Pb - 9,86 mg kg™', gyvsidabrio neap-
tikta. Dirvozemio elektros laidis — 0,13 mS c¢cm™,
vandenyje tirpis maisto elementai: azoto (N-
NO,+N-NH,) - 21 mg 1™, fosforo (P,0O,) - 3 mg 1™,
kalio (K,0) - 26 mg I"". Dirvozemis buvo nertgs-
tinis, jame aptikta mazai organinés anglies, judriojo
ir vandenyje tirpaus fosforo bei sunkiyjy metaly,
artimi arba vidutiniai kiekiai judriojo ir vandenyje
tirpaus kalio bei azoto.

Kiekvienas bandymo variantas turéjo 4 pa-
kartojimus. Vegetaciniai indai bandymy plote i3-
déstyti randomizuotai vegetacinio eksperimento
aiksteléje be priedangos. Naudoti vegetaciniai in-
dai - plastmasiniai vazonéliai, praleidziantys van-
denj, jy taris - 0,55 1, skersmuo apacioje — 8,6 cm,
vir§uje - 10 cm, vazonélio aukstis - 8,3 cm. ] kiek-
vieng vazonélj pyléme 0,5 1 substrato, paruosto
dirvozemj sijojant per <10 mm sietg ir sumai$ant
su kompostu. Kaip atrodé uzpildyti substratais va-
zonéliai prie§ mieziy séja ir mieziai 28 dieng po
séjos, pateikta 1 ir 2 pav.

Vasariniai mieziai j vazonélius buvo paséti rug-
pjucio 24 d., augaly antzeminé dalis nuimta ir pa-
sverta rugséjo 20 d. Augti vasariniams mieziams
orai buvo palankis. Rugpjacio paskuting dekada
vidutiné paros temperatira sieké 15,9 °C, rugséjo
pirmg dekada - 14,1 °C, antrg dekadg - 14,0 °C.
Bandymo laikotarpiu dieng temperatiira rugpjtcio

[ \

1 pav. Substratu uzpildyti vazonéliai
Fig. 1. Pots filled with substrate

2 pav. Vasariniai mieziai 28 dieng po séjos
Fig. 2. Spring barley, 28 days after sowing

pabaigoje pakildavo iki 18-24 °C, rugséjo méne-
sj — iki 15-22 °C. Vidutinis krituliy kiekis rugpja-
¢io paskutine dekadg buvo 19 mm, rugséjo pirma
dekada - 17 mm, antrg - 23 mm.

Kiekviename vazonélyje séta po 20 sekly. Jos
buvo lygiais atstumais iSberiamos substrato pavir-
Siuje, po to ant jy uzberiamas 1 cm storio subs-
trato sluoksnis. Po s¢jos ir visg augimo laikotarpj
mieziai laistyti rankiniu biidu atsizvelgiant j subs-
trato pavirSiaus drégme.

Standartizuoto metodo nustatyti fitotoksiSkuma
dar néra, todél naudojami jvairiis augalai, skiria-
si ir nustatymo biidai (Asgharipour, Sirousmehr,
2012). Mes taikéme metodikg (Baumgarten, Spie-
gel, 2004), kai po séjos 5 ir 10 dieng nustatomas
vasariniy mieziy daigumas, o 28 dieng — visy au-
gusiy puodelyje augaly vidutiné augalo antZzeminé
masé ir vidutinis visiSkai i$sivysciusio lapo ilgis.
Atskirai matavome ir svéréme visus vegetacinio
indo augalus.

Dirvozemyje pH, . nustatytas 1N KCI poten-
ciometriniu metodu, judrusis fosforas ir kalis —
Egner—Riehm—Domingo metodu (A-L), organi-
né anglis — sauso deginimo biidu su bendrosios
anglies analizatoriumi ,,Liqui TOC II*. Sunkieji
metalai dirvozemyje ir kompostuose nustatyti ka-
raliskajame vandenyje atominés jonizacijos spek-
trometru Optima 2100 DV, Perkin Elmen, taikant
standartus ISO 11466:1995 ir ISO 11047:1998.
Kompostuose suminis azotas nustatytas pagal stan-
darta LST EN ISO 13342:2000 su azoto distilia-
toriumi, suminis kalis — pagal standartg MN 1984
su liepsnos fotometru, o suminis fosforas — pagal
LAND 78:2006. Natiiralaus drégnumo kompos-
tuose elektros laidis nustatytas pagal standarta
LST EN 13038:2003, o vandenyje tirpios maisto
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medZiagos — nitratinis ir amoniakinis azotas, fos-
foras, kalis, kalcis, magnis, natris, sulfatai, chlo-
ridai — jony chromatografu Shimadzu Prominen-
ce pagal standarta LST EN 13652:2006 substrata
ekstrahuojant vandeniu (tirio santykis 1:5). Van-
denyje tirpus fosforas nustatytas spektrofotometru
naudojant amonio molibdata, o vandenyje tirpus
kalis — liepsnos fotometru. Vertindami komposto
kokybe ir tar§g naudojomés 2012 m. rekomendaci-
jomis zemés ir misky tkiui.

Komposty kokybés duomenys pateikti aritmeti-
niu vidurkiu ir standartiniu nuokrypiu naudojant
programa Excel. Vegetacinio eksperimento duo-
menys (vasariniy mieziy daigumas, jy antZeminés
dalies ir vieno augalo mas¢ i§ indelio, ilgiausio lapo
ilgis) apdoroti dispersinés analizés metodais naudo-
jant statisting programg ANOVA.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Ivairios kilmés komposty kokybés vertinimas
Prie§ auginant augalus jvertinome tyrimuose nau-
dojamy komposty kokybe, o §i Zzenkliai skyrési
(2 lentele). Zaliyjy atlieky komposte gauta mazai
suminio azoto, fosforo, kalio, sunkiyjy metaly ir or-
ganinés anglies. Nors jis pagal suminius augalams
batiny maisto medziagy kiekius buvo pats neturtin-
giausias, taciau vandenyje tirpaus nitratinio, azoto,
fosforo, kalio, sulfaty turéjo pakankamai, kad auga-
lai normaliai augy. Elektrinis laidis nebuvo didelis, o
sunkiyjy metaly Siame komposte rasta labai mazai.

Taip pat mazai suminio azoto bei organinés an-
glies nustatyta ir miSriy bioskaidziy komunaliniy
atlieky komposte. Nors jame, palyginti su Zzaliyjy
atlieky kompostu, dvigubai daugiau buvo suminio
fosforo ir kalio, ta¢iau vandenyje tirpaus fosfo-
ro — labai mazai, o kalio - daug. Perteklinis kiekis
$iame komposte buvo sulfaty, chloridy, daug van-
denyje tirpaus natrio ir didelé drusky koncentra-
cija. Siame komposte aptikta labai daug visy tirty
sunkiyjy metaly, o kadmio (Cd) - net 4,14 mg kg™,
$vino (Pb) - 74,7 mg kg™, vario - 212,5 mg kg,
t. y. atitinkamai 20,6, 8,1 ir 14,0 karty daugiau nei
zaliyjy atlieky komposte. Gauti duomenys parodé,
kad misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky kom-
postas i$siskyré pagal kokybés rodiklius - potencia-
liai didinantis tar$g ir nebuvo optimalus Zemés ukio
augalams augti.

Didesni suminio azoto, fosforo ir organinés
anglies kiekiai gauti nuoteky dumblo bei mais-

to atlieky kompostuose. Taciau jei maisto atlieky
kompostas turéjo daug vandenyje tirpiy maisto
medziagy ir mazai sunkiyjy metaly - artima kie-
kj zaliyjy atlieky kompostui, tai nuoteky dumblo
komposte jy buvo daug, kiekiai artimi misriy bio-
skaidziy komunaliniy atlieky kompostui. Nepai-
sant, kad maisto atlieky komposte daugoka sulfaty,
chloridy, natrio, kity vandenyje tirpiy maisto me-
dziagy bei kiek per didelis elektros laidis, taciau jis
turéjo puikiai tikti augalams augti, nezinoma buvo
tik jo optimali norma. Mazas nitratinio azoto kie-
kis nuoteky dumblo komposte galéjo biti vienas i$
veiksniy, ribojanciy vasariniy mieziy augimg.

Biodujy gamybos atlieky komposte daugiau-
sia nustatyta suminio azoto, fosforo ir organinés
medziagos, jie atitinkamai sudaré net 3,57, 2,44 ir
34,81 %. Sunkiyjy metaly - kadmio, $vino aptik-
ta nedaug, panasiai kaip Zaliyjy atlieky ar maisto
atlieky kompostuose, taciau chromo, nikelio, vario
ir cinko - dvigubai daugiau, bet vis tiek Zenkliai
maziau nei nuoteky dumblo ar misriy bioskaidziy
komunaliniy atlieky kompostuose. Sis kompostas
pasizyméjo vandenyje tirpiy maisto medziagy kie-
kiu, ypa¢ nitratiniu azotu, fosforu, kaliu, kalciu,
magniu, sulfatais, todél buvo pats vertingiausias,
tadiau didelis amoniakinio azoto kiekis (sieké net
460 mg 1'') turéjo buti toksiskas augalams.

Ivairios kilmés komposty jtaka vasariniy mieziy
daigumui

Vegetaciniuose induose vasariniai mieziai gerai su-
dygo kontroliniame variante, kai buvo séti tiesiai j
dirvozemj: 5-3 dieng jy sudygo 89 %, 10-3 - 95 %
(3 lentelé). Taciau kompostuose auginti mieziai dygo
esmingai prasciau, palyginti su kontrole: 10-3 diena
zaliyjy atlieky ir nuoteky dumblo kompostuose jy
sudygo 56 %, o maisto atlieky komposte — 65 %.
Dar pras¢iau mieziai dygo misriy bioskaidziy ko-
munaliniy atlieky komposte - vos 25 %, o biodujy
gamybos atlieky komposte - i§ viso nedygo. Tokio
prasto dygimo priezastj paaiskintume didele atski-
ry cheminiy medziagy koncentracija kompostuose.
Tai rodo muisy nustatyta didelé amoniakinio azoto
koncentracija biodujy gamybos atlieky komposte ir
sulfaty, chloridy natrio bei sunkiyjy metaly kiekiai
misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky komposte.
Prastg dygima galéjo lemti ir dar tebevykstantys
komposty irimo procesai, taip pat organiniai che-
miniai junginiai, kuriy nemaza dalis augalams yra
toksiski (Fuchs et al., 2008; Paradelo et al., 2008).
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3 lentelé. Vasariniy mieZiy biometriniai rodikliai, kai vasariniai mieZiai auginti gryname komposte

Table 3. Spring barley biometric indicators, spring barley grown in compost

Daigumas % 28 dieng po séjos (BBCH 18 tarpsnis)
Germination, % Day 28 after sowing (BBCH 18)
vidutiné
augaly . augalo
-y . | vienoaugalo | . ° .
antZeminé masé antheminé ilgiausio
Naudotas kompostas po5 | pol0 | vegetaciniame masé lapo ilgis
Compost type dieny | dieny inde g Avera ge cm
In5 In10 Total weight of . S Length of
weight of the
days days | the above-ground the long-
above-ground
parts of the plants est leaf,
rown in pot, g part of one cm
& § plant, g
Kontrolé (filr\{ozemls be komposto) 89 95 44 0.36 16,5
Soil without compost
Zaliujy atlieky 36 56 3,0 0,47 15,4
Green waste compost
Nuoteky dumblo 41 56 3.8 0,59 20,2
Sewage sludge compost
Misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky
Mixed biodegradable municipal waste 10 25 2,3 0,56 18,9
compost
Biodujy gamybos atlieky
) ) 0 0 0 0
Biogas production waste compost
Maisto atlieky 45 65 5.5 0.81 234
Food waste compost
Ry
LSDy s 17,1 16,5 1,10 0,141 2,44

Vegetaciniuose induose, kuriuose augaly sudy-
g0 56 % ar maziau, 28 dieng antZeminé masé gauta
esmingai mazesné nei variante, kur mieziai auginti
tik dirvozemyje. Prastas daigumas ir tuo paciu ma-
zas augaly skai¢ius esmingai mazino bendrg augaly
mase vegetaciniame inde, palyginti su kontrole. Ta-
¢iau vidutiné augalo masé dél daugiau laisvos vie-
tos inde gauta statistiskai patikimai didesné. Maisto
atlieky komposte augusiy mieziy antZeminé masé
vegetaciniuose induose, esant 65 % dygimui, gauta
ketvirtadaliu didesné nei kontroléje. Tikétina, kad
jtakos turéjo komposte optimalus maisto medzia-
gy kiekis ir santykis, nes net ir esant vegetaciniame
inde maziau augaly, jie buvo stambesni, todél bendra
mase gerokai lenké augusius dirvozemyije. Tai paais-
kéjo vertinant vidutine vieno augalo antZemine mase
ir ilgiausio lapo ilgj, kurie atitinkamai sudaré 0,81 g ir
23,4 cm, kai kontroléje - 0,36 g ir 16,5 cm. Duome-
nys gauti statistiSkai patikimi, kai tikimybes lygis R ..

Analizuojant duomenis pastebéjome, kad j kom-
postus tiesiogiai séjami vasariniai mieziai dygsta
prasciau, taciau sudyge augalai véliau biina veslesni
ir stambesni.

Kai vasariniai mieziai auginti substratuose, ku-
riuose dirvoZzemis maisytas su 50 % komposto, au-
galy sudygo esmingai daugiau nei auginty tik kom-
poste (4 lentelé). Zaliyjy atlieky komposto substrate
jy sudygo 94 %, esminiy skirtumy nebuvo, palyginti
su kontrolinio varianto vasariniy mieziy daigumu,
kai tikimybés lygis R .. Lygindami maisto atlie-
ky komposto substratus su kontroliniu variantu,
esminiy skirtumy taip pat negavome. Reikia jver-
tinti, kad $iuose substratuose auginty mieziy masé
28 dieng po séjos inde gauta statistiskai patikimai
didesné, kai tikimybeés lygis R ., palyginti su augin-
tais dirvozemyje: zaliyjy atlieky substrate masé 66 %
didesné, o maisto atlieky substrate - net 209 %.
Galime manyti, kad treSiamaja verte maisto ir Za-
liyjy atlieky komposty substratai buvo vertingesni.
Analizuojant duomenis nustatéme, kad komposto
fitotoksiskumas maisant jj su dirvozemiu per puse
esmingai sumazéjo. Tai parodé ir biodujy gamybos
atlieky komposto substrate pasiektas vasariniy mie-
ziy daigumas (net 65 %).

Nuoteky dumblo, misriy bioskaidziy komuna-
liniy atlieky ir biodujy gamybos atlieky komposty
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4 lentelé. Vasariniy mieziy biometriniai rodikliai, kai komposto j dirvoZemj jterpta 50 % indelio tiirio
Table 4. Spring barley biometric indicators, compost share in soil - 50% capacity of pot

Daigumas % 28 dieng po séjos (BBCH 18 tarpsnis)
Germination, % Day 28 after sowing (BBCH 18)
s vidutiné
augaly antZeminé . augalo
masé vegetaci- vieno augalo ilgiausio
Naudotas kompostas po5 po 10 niame inde antzemineé lano ileis
Compost type dieny | dieny nees masé g PO T8
Total weight of . cm
In5 In10 Average weight
davs o the above-ground e e Length of
4 parts of the plants R the longest
grown in pot, g e leaf, cm
Kontrole (Fllr\{ozemls be komposto) 89 95 44 0.36 16,5
Soil without compost
Zaligjy atlieky 78 94 7,3 0,54 17,4
Green waste compost
Nuoteky dumblo 38 75 43 0.33 14,7
Sewage sludge compost
Misriy bioskaidziy komunaliniy
atlieky
Mixed biodegradable municipal > 68 47 042 167
waste compost
. Biodujy gamybos atlieky 44 65 38 0.32 14,8
Biogas production waste compost
Maisto atlieky 84 88 9,2 0,77 19,8
Food waste compost
LSRBf‘ 19,0 13,4 1,60 0,099 3,13
0.5

substratuose auginti mieziai savo antZemine mase
nepranoko augusiy dirvozemyje be komposto,
tarp varianty esminiy skirtumy neisryskéjo. Sie
substratai tre§iamaja verte nepranoko mieziy dy-
gimo metu pasirei$kusiy neigiamy fitotoksisku-
mo pasekmiy.

Kai vasariniai mieziai auginti substratuose,
kuriuose dirvozemis sumai$ytas su 25 % kom-
posto, augaly daigumas 10-3 dieng sieké 86-96 %
(5 lentelé). Tai rodo, kad komposty neigiama fi-
totoksiskumo jtaka jau nebuvo (arba mazai buvo)
pastebima, o skirtumai, palyginti su kontrole,
gauti neesminiai. Augaly masé inde 28-3 mieziy
augimo dieng daugelyje tirty substraty gauta di-
desné nei auginta dirvozemyje ir statistiskai pa-
tikima (R lygis), kai mieZiai auginti maisto ir
zaliyjy atlieky bei biodujy gamybos atlieky kom-
posty substratuose. Atitinkamai Siuose substra-
tuose gauta didesné ir statistiskai patikima vieno
augalo antzeminé masé. Tik substratai, kuriuose
naudoti nuoteky dumblo ir mis$riy bioskaidziy
komunaliniy atlieky kompostai, augaly masé ve-
getaciniame inde, taip pat vieno augalo antzemi-

né masé mazai skyrési nuo auginty dirvozemy-
je, o skirtumai gauti neesminiai. Kadangi Siuose
kompostuose sunkiyjy metaly buvo zenkliai dau-
giau nei kituose, gali buti, kad jie ir lémeé silpnes-
nj augaly augimg.

Vertinat komposty kiekio substratuose jtaka
mieziy masei 28 dieng po sudygimo, akivaizdu,
kad maisto atlieky kompostas, kai jo j dirvozemj
buvo dedama 50 % pagal tarj, esmingai didino
augaly mase vegetaciniame inde (3 pav.). Tie pa-
tys désningumai gauti ir miezius auginant subs-
tratuose su zaliyjy atlieky kompostu, tik masé
gauta mazesné. Miezius auginant nuoteky dumb-
lo, misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky ir
biodujy gamybos atlieky komposty substratuose,
nepriklausomai nuo naudotos komposty normos,
mieziy masé induose 28 dieng po sudygimo ne-
buvo didesné nei auginty dirvozemyje. Auginant
miezius $iuose substratuose be dirvozemio, au-
galy masé net sumazéjo, ypa¢ biodujy gamybos
atlieky komposte. Tai vercia abejoti $iy komposty
treSimo teigiamu poveikiu pirmaisiais vasariniy
mieziy augimo tarpsniais.
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5 lentelé. Vasariniy mieZiy biometriniai rodikliai, kai komposto j dirvozemij jterpta 25 % indelio tirio

Table 5. Spring barley biometric indicators, compost share in soil - 25% capacity of pot

Daigumas % 28 diena po séjos (BBCH 18 tarpsnis)
Germination, % Day 28 after sowing (BBCH 18)
augaly vidutiné
antZeminé masé | vieno augalo augalo
N po5 | po10 vege.tacmlame antzelfnne 1lg1a1.1s1.o
. . inde g masé g lapo ilgis
Compost type dieny | dieny >
m5 | mi1o Total weight Average cm
of the above- weight of the Length of
days | days
ground parts of | above-ground | the longest
the plants grown | part of one leaf, cm
in pot, g plant, g
Kontrolé (.dlr\fozemls be komposto) 89 95 44 0.36 16,5
Soil without compost
Zaliyjy atlieky / Green waste compost 89 93 6,3 0,50 18,0
Nuoteky dumblo 91 96 5,2 0,37 16,3
Sewage sludge compost
Misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky
Mixed biodegradable municipal waste 81 86 5,6 0.45 16,1
compost
‘ Biodujy garpybos atlieky 46 9 6.2 0,59 18,5
Biogas production waste compost
Maisto atlieky / Food waste compost 88 91 6,9 0,57 16,5
Ros/ LSDy 5 13,2 6,9 1,25 0,107 2,15
10
SN S ! |
F R
° T

g/inde / g/pot

MA: y=-0,975x2+5,505x + 1,04

3 R2=0,9581

2 o7 MBRAy=-04023 42,9905 =034 ND: y=-0,12275% +0.9445x +2.92
pr 2 > R2=0,6304

1 - BGA: y =-0,5545x2+4,5509x — 4,12 ZA:y=-0,8591x>+5,4718x — 1,58
S - R?=0,9176 R2=0,9894

0 &
1 2 3 4 5
A ZA - ND ® MBKA ¢ BGA m MA
= = Daugial. (ZA) Daugial. (ND) = = Daugial. (MBKA) = « =Daugial. (BGA)  «ereees Daugial. (MA)

3 pav. Skirtinguose substratuose vasariniy mieziy masé vegetaciniame inde 28 dieng po séjos
Fig. 3. Total weight of the above-ground parts of the plants grown in pot in 28 days after sowing

1 - substrate 100 % komposto / compost share in substrate 100%; 2 — 75 % komposto (teori$kai i§ grafi-
ky) / compost share in substrate 75% (theoretical, based on the graphs); 3 — 50 % komposto / compost share in
substrate 50%; 4 - 25 % komposto / compost share in substrate 25%; 5 — 0 % komposto (tik dirvozemis) / com-
post share in substrate 0% (substrate is made of natural soil); ZA - Zaliyjy atlieky kompostas / green waste
compost, ND — nuoteky dumblo kompostas / sewage sludge compost; MKBA - misriy bioskaidziy komunali-
niy atlieky kompostas / mixed biodegradable municipal waste compost; BGA - bioetanolio gamybos atlieky

kompostas / biogas production waste compost; MA — maisto atlieky kompostas / food waste compost.
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Misy tyrimy rezultatai atitinka ir kity moks-
lininky gautus rezultatus, kur nurodoma, kad
augalinés kilmés komposty verté geresné nei pa-
gaminty i$ urbanizuoty atlieky (Paradelo et al.,
2008).

ISVADOS

1. Kompostuose, pagamintuose i§ zaliyjy atlieky,
biodujy gamybos atlieky, maisto atlieky, nustatyta
didesni kiekiai suminiy ir vandenyje tirpiy maisto
medziagy, drusky koncentracijos, organinés me-
dziagos, o nuoteky dumblo, miSriy bioskaidziy
komunaliniy atlieky $iy medziagy kiekiai gauti
mazesni, tac¢iau sunkiyjy metaly kiekiai nustatyti
didesni. Ivairios kilmés komposty kokybés skir-
tumus atskleidzia ir nevienodas vasariniy mieziy
daigumas, augimas pirmasias 28 dienas po séjos.

2. Gryname komposte daiginti vasariniai mie-
ziai dygsta esmingai pras¢iau nei dirvozemyje:
10-3 dieng maisto atlieky komposte jy sudygsta
65 %, zaliyjy atlieky ir nuoteky dumblo kompos-
tuose — 56 %, misriy bioskaidziy komunaliniy
atlieky komposte - vos 25 %, dirvozemyje be kom-
posto — 95 %. Biodujy gamybos atlieky komposte
dél didelio amoniakinio azoto kiekio mieziai visai
nedygsta.

3. Maisant dirvozemj su 50 % komposto pagal
tarj vasariniy mieziy masé 28 dieng po sudygimo
esmingai padidéjo naudojant maisto atlieky ir Za-
liyjy atlieky komposta, o maiSant dirvozemj su
25 % komposto - statistiskai patikimi skirtumai
gauti ir naudojant biodujy gamybos atlieky kom-
posta. Taciau naudojant nuoteky dumblo, misriy
bioskaidziy komunaliniy atlieky komposty subs-
tratus, nepriklausomai nuo komposty normos,
mieziy masé nebuvo didesné ir esmingai nesiskyré
nuo auginty dirvozemyje be komposto.

Gauta 2014 1027
Priimta 2014 12 10

LITERATURA

1. Asgharipour M. R., Sirousmehr A. R. 2012.
Comparison of three techniques for estimating
phytotoxicity in municipal solid waste com-
post. Annals of Biological Research. Vol. 3. No. 2.
P. 1094-1101.

2. Baumgarten A., Spiegel H. 2004. Phytotoxicity
(Plant Tolerance). Vienna: Agency for Health and
Food Safety. 35 p.

3.

10.

11.

12.

13.

Brandli R. C., Bucheli T. D., Kupper T., Zen-
negg M., Berger U,, Edder P, Oehme M., Miiller .,
Schaffner C., Furrer R., Schmid P, Huber S,
Ortelli D., Iozza S., Stadelmann E X., Tarradellas J.
2006. Organic pollutants in source-separated com-
post. Organohalogen Compounds. Vol. 68. P. 863—
866.

Brandli R. C., Bucheli T. D., Kupper T., Furrer R.,
Stadelmann F. X, Tarradellas J. 2005. Persistent or-
ganic pollutants in source-separated compost and
its feedstock materials — a review of field studies.
Journal of Environmental Quality. Vol. 34. No. 3.
P. 735-760.

De Vleeshauwer D., Verdonck O., Van Assche P.
1981. Phytotoxicity of refuse compost. BioCycle.
Vol. 22. P. 44-46.

Fuchs J. G., Berner A., Jochen M., Smidt E.,,
Schleiss K. 2008. Influence of compost and di-
gestates on plant growth and health: potentials
and limits. Compost and Digestate: Sustainability,
Benefits, Impacts for the Environment and for
Plant Production: Proceedings of the International
Congress CODIS. Solothurn, Switzerland. P. 101-
110.

Gautam S. P, Bundela P. S, Pandey A. K,
Awasthi M. K., Sarsaiya S. 2010. Evolution of
the municipal solid waste compost phytotoxici-
ty and maturation for eco-friendly organic sys-
tems. Journal of Applied Sciences in Environmental
Sanitation. Vol. 5. No. 4. P. 397-402.

Kupper T., Brandli R. C., Buche T. D., Stampfli C.,
Zennegg M., Berger U,, Edder P, Pohl M., Niang E,
Iozza S., Miller J., Schaffner Ch., Schmid P,
Huber S., Ortelli D., Becker-van Slooten K,
Mayer J., Bachmann H.-J., Stadelmann F. X,, Tar J.
2008. Organic pollutants in compost and diges-
tate: occurrence, fate and impacts. Compost and
Digestate: Sustainability, Benefits, Impacts for the
Environment and for Plant Production: Proceedings
of the International Congress CODIS. Solothurn,
Switzerland. P. 27-34.

LST CR 13455:2005. Dirvozemio gerinimo medZia-
gos ir auginimo terpés. Vartotojy, aplinkos ir augaly
saugos vadovas. Vilnius: Lietuvos standartizacijos
departamentas, 2005.

Mitelut A. C., Popa M. E. 2011. Seed germina-
tion bioassay for toxicity evaluation of different
composting biodegradable materials. Romanian
Biotechnological Letters. Vol. 16. No. 1. P. 121-129.
Paradelo R., Moldes A. B., Rodriguez M., Bar-
ral M. T. 2008. Relationship between heavy metals
and phytotoxicity compost. Ciencia y Tecnologia
Alimentaria. Vol. 6. No. 2. P. 143-151.

PAS 100:2011. Specification for Composted Mate-
rials. London: British Standard Institution (BSI),
2011.

Selim Sh. M., Zayed M. S., Atta H. M. 2012.
Evaluation of phytotoxicity of compost during



236 Gediminas Staugaitis, Karolina Gvildiené, Romas Mazeika

composting process. Nature and Science. Vol. 10.
No. 2. P. 69-77.

14. Tooba H., Tasneem A. A., Razia B. 2014. Seed ger-
mination bioassay using maize seeds for phytoxi-
city evaluation of different composted materials.
Pakistan Journal of Botany. Vol. 46. No. 2. P. 539-
542.

Gediminas Staugaitis, Karolina Gvildiené, Romas Mazeika

COMPOST PHYTOTOXICITY AS AFFECTED BY
COMPOST ORIGIN

Summary

Pot trial experiments were conducted with an aim of deter-
mining the phytotoxicity of composts produced using dif-
ferent kinds of biodegradable waste. Spring barley plants
were sown in pots. The germination of plants and the weight
of plants on the 28th day of growth were investigated. The
chemical content of different composts used in the experi-
ments was determined, and the data obtained revealed that
the composts produced from different kinds of waste — green
waste, sewage sludge, mixed biodegradable municipal waste,

biogas production waste, food waste — differed significantly
in the contents of total and water-soluble nutrients, organic
matter, heavy metals and the concentrations of salts. Spring
barley grains sown in the pure compost germinated more
slowly than those sown into the pure natural soil: on the 10th
day after the sowing 65% of seeds germinated in the food
waste compost, 56% in the green waste and sewage sludge
waste composts, and 25% in the mixed biodegradable mu-
nicipal waste compost, but 95% in the soil without compost.
Spring barley grains sown in the biogas production waste
compost did not germinate at all because of the high levels
of ammonia nitrogen present in the compost. The heaviest
weight of plants (on the 28th day of growth after germination)
obtained from the pots filled with substrate containing 50%
v/v of compost was recorded in the treatment where the food
waste compost was used, followed by the treatment where the
green waste compost was used. The weight of plants grown
in the pots filled with substrates containing sewage sludge
waste, mixed biodegradable municipal waste or biogas pro-
duction waste composts, irrespective of the compost share
in the substrate, was not higher than that obtained from the
plants grown in the pots filled with natural soil.
Key words: composts, phytotoxicity, spring barley



