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T. Kornitlowicz-Kowalska, J. Bohacz

Akademia Rolnicza, Katedra Mikrobiologii Rolniczej, Pracownia Mikologiczna
ul. Leszczynskiego 7, 20- 069 Lublin

Streszczenie. Celem przeprowadzonych badaf wstepnych, dotyczacych przetwarzania
odpadéw pierza z kora sosnowa (metoda kompostowania) byla ocena skutecznosci oddzialywania
inokulum grzyba keratynolitycznego i ligninolitycznego na dynamike rozwoju drobnoustrojéw
uczestniczacych w tych przemianach.

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych. Zakres badaf obejmowal oznaczanie
ogdlnej liczebnosci bakterii i grzybow oraz liczebnosci grzybow keratynolitycznych i celulo-
litycznych po 1, 3, 5 i 7 miesigcach kompostowania.

Wykazano, ze zastosowane inokulum wywieralo slabe dzialanie stymulujace na rozwdj mikro-
organizmoéw w materiale kompostowanym, uwidocznione jedynie w poczatkowej fazie przemian
i w odniesieniu do niektorych zespoléw drobnoustrojow. Obserwowany intensywniejszy rozwéj
bakterii i grzybow w obiekcie nie szczepionym niz szczepionym, $wiadczyl o wigkszej
cfektywnosci dzialania rodzimych zespoléw drobnoustrojow. Najlepiej dostosowane sposrod
badanych grup drobnoustrojow, byly grzyby keratynolityczne. Wskazywalo na to ksztaltowanie sie
liczebnosci tych drobnoustrojow sprzezone z rozkladem pidr.

Rozwdj drobnoustrojéw w badanych kompostach keratynowo — korowych polegat na sukcesji
zroznicowanych taksonomicznie i fizjologicznie zespoléw obejmujacych bakterie, grzyby keratyno-
lityczne i grzyby ubikwistyczne.

Stowa kluczowe: pidra, kora, kompostowanie, inokulacja, drobnoustroje.

WSTEP

W przeciwienstwie do bakterii keratynolitycznych rozkiadajacych keratyng pior
gtéwnie do substancji peptydowych i aminokwasoéw [2,12] metabolizm tego biatka
w hodowlach grzybéw keratynolitycznych prowadzi do uwalniania mineralnych
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polaczen azotu i siarki [3,4]. Fakt ten ma decydujace znaczenie dla kierunku
wykorzystania obu tych grup drobnoustrojéw w procesie bioutylizacji odpadow
pierza. Fermentacyjny charakter metabolizmu biatek keratynowych w hodowlach
bakterii keratynolitycznych sprawil, ze znalazly juz one zastosowanic w pozy-
kiwaniu preparatow zywieniowych dla drobiu [12]. W przypadku grzybéw bardziej
racjonalne wydaje si¢ wykorzystanie ich do produkcji kompostow. Wskazuja na to
rozpoznawcze badania wiasne [6]. Z badan wlasnych wynika, ze dobrym kompo-
nentem w procesie grzybowej transformacji odpadow pierza jest kora sosnowa gdyz
hamuje ona ulatnianiec amoniaku nie ostabiajac przy tym aktywnosci keratynoli-
tycznej tych drobnoustrojow. W zwiazku z tym podjeto probe zbadania efektyw-
nosci przetwarzania pior brojleréw z kora sosnowa stosujac jako inokulum szczep
grzyba keratynolitycznego i ligninolitycznego. Zakres tych badan obejmowat
okre$lenie aktywnosci biochemicznej oraz wiasciwosci chemicznych w kombi-
nacjach szczepionych i kontrolnej, co zostato opisane w pierwszej czgsci pracy [7],
zbadanie dynamiki rozwoju bakterii i grzybow zasiedlajacych kompostowane mater-
ialy, bedace przedmiotem niniejszej (drugiej czgsci) pracy, oraz oceng stanu fito-
sanitarnego otrzymanego produktu, ktora zostata przedstawiona w trzeciej cz¢Sci [8].

MATERIAL | METODY

Materialem uzytym do kompostowania byly piora brojlerdw zawierajace (g-kg™):
C org. — 458,0; N og. — 122,8; oraz rozdrobniona (0,5-1,0 cm) kora sosnowa odpo-
wiednio: 478,7 i 8,4. Jako inokulum zastosowano keratynolityczny szczep grzyba
Arthroderma quadrifidum i ligninolityczny szczep Geotrichum sp. Obydwa szczepy
pochodzity z kolekcji whasnej grzybow wyodrebnionych z gleby (czarna ziemia).
Doéwiadczenie zalozono w warunkach laboratoryjnych stosujac nastgpujace
kombinacje:
I. Kora sosnowa + pidra (kontrola),
II. Kora sosnowa + piéra + inokulum Arthroderma quadrifidum,
III. Kora sosnowa + piéra + inokulum Arthroderma quadrifidum i Geotrichum sp.
Masa przetwarzanego materialu wynosita 1280 g w tym ok. 94% stanowita kora
i ok. 6% piora, stosunek C/N = 35:1. Material wzbogacano fosforanami i solami
magnezu przy$pieszajacymi rozktad pior przez grzyby w ilosci 1,5 gkg!' KH,PO,
oraz 0,25 g-kg' MgS047H,0 [5].
Po doktadnym wymieszaniu rozdrobnionych materialow kompostowanych, na-
wilzano je do 70% catkowitej pojemnosci wodnej. Inokulum grzybow Arthroderma
quadrifidum i Geotrichum sp. otrzymywano przez sptukanic 5 skosow agarowych
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(dla kazdego szczepu) i wprowadzano w trakcie nawilzania materialu zwanego
dalej umownie kompostem. Po ponownym wymieszaniu skfadnikoéw umieszczano je
w plastikowych pojemnikach z perforowanym dnem i wstawiano do wigkszych
pojemnikéw wypetionych styropianem stanowiacym materiat izolacyjny. Kompos-
towanie prowadzono przez 7 miesigcy w dwoch powtdrzeniach dla kazdej kombina-
¢ji mierzac temperature w trakcie trwania do§wiadczenia. Okresowo proby mieszano

i dowilzano w miarg potrzeby.

Analizy mikrobiologiczne prowadzono po 1, 3, 5 i 7 miesiacach. Obejmowaty
one oznaczenie ptytkowa metoda rozcienczen:

— ogdlnej liczebnosci bakterii na podlozu z solami mineralnymi i asparaging
(g-dm™): NH,NO; — 1,0; KNO; - 1,0; K;HPO, — 1,0; KCI - 0,5; MgSO, — 0,5:
FeSO,, CaS0,, NaCl - $lady, asparagina — 1,0, agar — 20,0

— ogolnej liczebnosci grzybow na podtozu Martina

— liczebnosci grzybow keratynolitycznych na podtozu Sabourauda z aktidionem

— liczebnosci grzybow celulolitycznych na podiozu Winogradzkiego o pH 5,5
z bibutqg Whatman 1 jako jedynym Zrodiem C i energii [14].

Liczebnos¢ wszystkich badanych grup drobnoustrojow podawano jako $rednia

z 6 powtorzen (po 3 dla kazdej kombinacji) i wyrazano w jednostkach tworzacych

kolonie (j.t.k.) w przeliczeniu na kg s.m. kompostu.

WYNIKI

Z danych przedstawionych na Rys. 1 wynika, Ze ogolna liczebno$¢ bakterii, we
wszystkich badanych kombinacjach, byla najwieksza w pierwszym miesigcu
kompostowania, po czym spadata osiagajac najnizszy poziom po pieciu miesiacach
trwania do$wiadczenia. Wplyw zastosowanego inokulum zaznaczyl si¢ tylko
w pierwszym miesigcu kompostowania pior i wyrazal si¢ stymulacja liczebnosci
bakterii w komposcie szczepionym Arthroderma quadrifidum. Efektu tego nie
stwierdzono w kombinacji szczepionej Arthroderma quadrifidum + Geotrichum sp.

Ksztaltowanie si¢ ogolnej liczebnosci grzyboéw miato odwrotny przebieg w sto-
sunku do zmian liczebnosci bakterii (Rys. 1i2). Maksimum rozwoju tych drobno-
ustrojow wystapito w piatym a minimum w pierwszym miesiacu przetwarzania pior.
Zastosowane szczepionki, grzyba keratynolitycznego i grzyba keratynolitycznego +
ligninolityczny, poczatkowo nie wplywaly (1-3 miesiac) a podzniej wywieraty
niewielkie dziatanie hamujace na wzrost grzybow w przetwarzanej masie (Rys. 2).



192 T. KORNILLOWICZ-KOWALSKA, J. BOHACZ

4000 -
3500 - .
3000 “
2500 - .
2000 -
1500 -
1000 -
500

10°j.tk. " kg' s.m. kompostu

1 3 5

miesigce

—@— kontrola (nieszczepiona), control (non-vaccinated)
- - i - -inokulum Arthroderma quadrifidum (inoculum)
— -A — inokulum A. quadrifidum + Geotrichum sp. (inoculum)

Rys. 1. Zmiany ogdlnej liczebnosci bakterii w badanych kombinacjach kompostowych.
Fig. 1. Changes in the total bacteria amount in the compost compositions studied.
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Rys. 2. Zmiany ogdlnej liczebnosci grzybéw w badanych kombinacjach kompostowych.
Objasnienia jak na Rys.1.
Fig. 2. Changes in the total fungi amount in the compost combinations studied.

Explanations as in Fig.1.
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Dynamika rozwoju grzybow keratynolitycznych miata odmienny przebieg
w uktadzie kontrolnym i szczepionym (Rys. 3). W kombinacji kontrolnej (I) obserwo-
wano wzrost liczebnodci tej grupy grzybow w trzecim miesiacu kompostowania
a nastepnie jej spadek. W kombinacjach wzbogaconych inokulum Arthroderma
quadrifidum (11 i 111), najwyzsze liczebnosci grzybow keratynolitycznych wyste-
powaly we wstepnej fazic kompostowania pior (pierwszy miesiac), po czym liczba
tych grzybow ulegata obnizeniu. Ponadto wprowadzenie obu szczepionek grzybo-
wych przyczynialo si¢ do ostabienia rozwoju grzybow keratynolitycznych, co
wyrazalo si¢ mniejsza liczba tych grzybéw w poréwnaniu z obiektem nie
szczepionym (Rys. 3).

Liczebnos¢ grzybow celulolitycznych w badanych kombinacjach dogwiad-
czalnych ksztaltowata si¢ na nizszym poziomic niz liczebnos¢ grzybow keratyno-
litycznych (Rys. 3, 4). Réwniez okresowe wahania iloci tych drobnoustrojow byty
stabsze. Silniejszy rozwdj grzybow celulolitycznych wystapit jedynie w pierwszym
miesigcu przetwarzania uzytych odpadéw keratynowych i ligninocelulozowych, po
ich zaszczepieniu inokulum Arthroderma quadrifidum + Geotrichum sp. (Rys. 4).
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Rys. 3. Zmiany liczebnosci grzybow keratynolitycznych w badanych kombinacjach komposto-
wych. Objasnienia jak na Rys.1.

Fig. 3. Changes in the keratynolytic fungi amount in the compost combinations studied.
Explanations as in Fig.1.



194 T. KORNILLOWICZ-KOWALSKA, J. BOHACZ

)

/

10%j.tk. kg s.m. kompostu

ROW R tth O 1 00 O
[ S R L

0 -
1 3 5 T

miesigce

Rys. 4. Liczebnosé¢ grzybow celulolitycznych w badanych kombinacjach kompostowych.
Objasnienia jak na Rys.1.
Fig. 4. Amount of cellulolytic fungi in compost combinations studied. Explanations as in Fig.1.

DYSKUSJA

Whbrew wczeséniejszym oczekiwaniom, stymulujacy wplyw zastosowanego
inokulum grzybowego zaznaczyt sig tylko w pierwszym miesiacu kompostowania
piér. Odznaczato si¢ to stosunkowo niewysokim wzrostem liczebnosci bakterii
w kombinacji szczepionej Arthroderma quadrifidum oraz liczebnosci grzybow
celulolitycznych po wprowadzeniu hodowli Arthroderma quadrifidum+Geotrichum sp.
Efekt ten przypuszczalnie byl wywotany stabym rozwojem w poczatkowym
okresie kompostowania rodzimych zespotéw drobnoustrojow. Umozliwiatoby to
zasiedlanie przetwarzanych odpadéw keratynowych i ligninocelulozowych przez
drobnoustroje szczepionki, przede wszystkim Arthroderma quadrifidum [8].

Obserwowana w poczatkowym okresie bioutylizacji badanych odpadow,
stymulacja rozwoju bakterii w obiekcie szczepionym Arthroderma quadrifidum,
mogta by¢ wywotana doptywem prostych zrodet wegla organicznego oraz azotu
pochodzacych z rozktadu pior przez ten organizm. Korespondowata ona, bowiem
z silniejszym w poréwnaniu z obiektem nie szczepionym wydzielaniem CO,,
ubytkiem substancji organicznej oraz staba akumulacja N-amonowego, $wiadczaca
o intensywniejszym wbudowywaniu azotu w komorki drobnoustrojéw [7]. Lepszy
wzrost grzybow celulolitycznych we wstgpnej fazie kompostowania pidr i kory
z dodatkiem Arthroderma quadrifidum + Geotrichum sp. byt réwniez sprzgzony
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z intensywniejszym, niz w kontroli ubytkiem substancji organicznej. Jednak wythu-
maczenie tego zjawiska nastrecza wigksze trudnosci ze wzgledu na brak
aktywnosci ligninolitycznej w tej kombinacji [7]. By¢ moze korzystniejsze
w omawianym obiekcie warunki dla rozwoju grzybéw celulolitycznych wynikaty
z degradacji przez Geotrichum substancji thuszczowych tworzacych w korze
wladciwej warstwg bezposrednio graniczaca z warstwa celulozowg [11]. Szczep
Geotrichum obok uzdolnien ligninolitycznych [9,10] cechuje sie bowiem bardzo
wysoka aktywnoS$cig lipolityczna (dane nie publikowane). Rozklad tluszczy
zawartych w korze prowadzilby do odstonigcia widkien celulozy umozliwiajac
atak grzybow celulolitycznych.

Obserwowany szybki zanik (po 1 miesigcu), stymulujacego oddzialywania
inokulum, $wiadczy o jego stabych uzdolnieniach do wspolzawodnictwa z rodzi-
mymi populacjami drobnoustrojow, zasiedlajacymi przetwarzane odpady. Podobna
do obserwowanej w niniejszej pracy, efektywno$¢ dzialania drobnoustrojow
inokulum i autochtonicznych, wykazal wcze$niej Stuczynski [13] w badaniach
kompostow sporzadzonych z trawy i kory drzew iglastych. Wedhig cytowanego
autora wyzsza liczebnos$¢ drobnoustrojoéw w kompostach nie szczepionych niz
szczepionych mogta by¢ wynikiem antagonizmu miegdzy tymi zbiorowiskami
drobnoustrojow. Na lepsze dostosowanie rodzimych zespoléw drobnoustrojow
w poréwnaniu z drobnoustrojami inokulum zwrécili uwage Gostkowska i in.[1]
w doswiadczeniach nad kompostowaniem odpadow tytoniowych.

W Swietle wynikéw badan wiasnych wydaje sie, ze grupa drobnoustrojow
najbardziej przystosowana (sposrod badanych) do wzrostu w kompostach
sporzadzonych z odpadéw ligninocelulozowych i keratynowych sa grzyby
keratynolityczne. Silnemu wzrostowi liczebno$ci tych grzybow towarzyszyt
bowiem rozktad pior z uwalnianiem duzych iloéci mineralnych form azotu i siarki
[7]. Efekt ten szczegdlnie wyraznie zaznaczyl si¢ w obiekcie nie szczepionym
i byl zwiazany z rozwojem Keratinomycetes pochodzacych z pior [7].

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy wskazuja ponadto na sukcesje
w kompostowanym materiale zréznicowanych taksonomicznie i fizjologicznie ze-
spotow drobnoustrojow. We wstepnej fazie kompostowania, trwajacej jeden miesigc,
dominowaly populacje bakterii, prawdopodobnie wykorzystujace prostsze polaczenia
wegla organicznego i azotu. Wysoki spadek liczby bakterii, uwidoczniony w trzecim
miesigcu trwania do$wiadczenia byt spowodowany przede wszystkim silnym
zakwaszeniem podtoza [7]. Efekt ten sprzgzony byt z nasileniem rozwoju grzybow
keratynolitycznych przeprowadzajacych keratynoliz¢ i mineralizacje¢ bialek keraty-
nowych pior. Nastgpstwem dzialalnosci tych grzybow byla obserwowana w piatym
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miesiacu badan silna stymulacja tzw. ogdlnej liczebnosci grzybow, obejmujaca
wiele gatunkéw grzybow ubikwistycznych [8], asymilujacych tatwiej przyswajalne
niz keratyna polaczenia organiczne.

Uwidoczniony w siédmym miesiacu trwania do$wiadczenia spadek liczebnosci
wszystkich badanych zespotéw drobnoustrojow potaczony z zahamowaniem ich
aktywnosci metabolicznej [7] wskazuje na stabilizacje substancji organicznej a tym
samym wzrost dojrzato$ci otrzymanego produktu.

WNIOSKI

1. Zastosowanie inokulum grzyba keratynolitycznego i ligninolitycznego wywierato
staby wplyw aktywizujacy na rozwj drobnoustrojow zasiedlajacych przetwarza-
ne odpady keratynowe (pidra) i lignocelulozowe (kora sosnowa).

2. Najwicksza aktywno$¢ w badanych kompostach wykazywaty rodzime zespoly
drobnoustrojow w szczegdlnosci grzyby keratynolityczne.

3. Przeprowadzone badania wskazuja przede wszystkim na rozklad pior przez
drobnoustroje zasiedlajace komposty keratynowo — korowe.

4. Rozwdj drobnoustrojéow w kompostowanej masie mial charakter sukcesji
taksonomicznie i fizjologicznie zréznicowanych zespotéw.
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AN ATTEMPT TO COMPOST FEATHER WASTE WITH
THE APPLICATION OF FUNGI INOCULUM

T. Korniflowicz- Kowalska, J. Bohacz

Departament of Agricultural Microbiology, Mycological Laboratory, Academy of Agriculture
ul. Leszezynskiego 7, 20-069 Lublin

Summary. The aim of the present preliminary study on processing feather waste with pine bark
by means of the composting method was to evaluate the efficiency of keratinolytic and ligninolytic
fungi inoculum on the growth dynamics of microorganisms laking part in these transformations.

The studies were carried out in laboratory conditions. The scope of studies included the
determination of the total number of bacteria and fungi and amount of keratinolytic and cellulolytic
fungi after 1, 3, 5 and 7 months of composting.

It was shown that the application of inoculum exerted a weak stimulatory influence on the
development of microorganisms in compost material which was only visible at the initial phase of
transformation and in relation to some sets of microorganisms. A more intense development of fungi
and bacteria was observed in the non-vaccinated objects than in the vaccinated objects. It proved to
have a higher efficiency of native sets of microorganisms. Keratinolytic fungi were the best adapted
group among the groups of microorganisms studied.

The above was observed in a number of these microorganisms related to feather decomposition,

Development of microorganisms in the keratin-bark composts studied depended on a succession
of taxonomically and physiologically differentiated sets: bacteria, keratinolytic fungi and ubiquitous fungi.

Keywords: feathers, pine, composting, inoculation, microorganisms.



