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SaZetak: Rad predstavlja deo istrazivanja uticaja mehanizovanih procesa
usitnjavanja rezidbenih ostataka na proces kompostiranja. Kompost kao vid organskog
dubriva zahteva specifi¢an tretman proizvodnje u zavisnosti od vida biomase.

Rezidbeni ostaci iz vocéarsko-vinogradarske proizvodnje se mogu prevesti u
kvalitetno organsko dubrivo, ali je potrebno uskladiti mehanizovane procese obrade
biomase i tehnologiju kompostiranja sa mikrobioloSkim procesima razlaganja organske
materije.

Kljuéne reci: vocne vrste, vinova loza, kompostiranje, usitnjavanje, mikroogranizmi

UvOD

Kompostiranje je proces prirodne razgradnje organske materije dejstvom
mikroorganizama, glista i insekata. Dobijeni proizvod (kompost) je koristan materijal,
slican humusu, bez neprijatnog mirisa, koji se moze koristiti za kondicioniranje zemljista
ili kao dubrivo.

Krajnji produkt kompostiranja je kompost razlicitog kvaliteta koji zavisi od vrste
obradenog "otpada". Najkvalitetniji je kompost dobijen od zelenog otpada, koji ima
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najvecu trziSnu vrednost i poljoprivredni proizvodaci ga najradije prihvataju za primenu
kao prirodni na¢in za prihranjivanje zemljiSta. Manje kvalitetan kompost je dobijen
obradom komunalnog otpada [1], zbog velike raznolikosti biljnog materijala i znac¢ajnog
ucesca neorganskih primesa i necistoca.

Ostaci rezidbe iz voénjaka i vinograda predstavljaju znacajan izvor biomase koja se
moze viSestruko koristiti. Jedan od nacina pravilnog iskori§¢avanja takve biomase je i
kompostiranje, kroz kruzenja organske materije, gde dolazi do vracanja hranljivih
materija nakon zavrSenog ciklusa proizvodnje nazad u zemljiste.

Ovaj vid koris¢enja rezidbenih ostataka nije dovoljno primenjen u praksi. Razlog
tome lezi u nedovoljnom poznavanju procesa kompostiranja, ali i potreba angazovanja
dodatnih tehni¢kih uredaja za obradu i pripremu rezidbenih ostataka za proces
kompostiranja. Medutim, dodatni angazman poljoprivredne mehanizacije je svakako
celishodniji kada na kraju procesa kompostiranja dobijete kvalitetno organsko dubrivo, u
odnosu na gubitke ostvarene spaljivanjem ostataka rezidbe.

MATERIJAL I METODE RADA

Koli¢ina biomase po jedinici povrSine, koja nastaje kao produkt rezidbe u
viSegodi$njim zasadima, zavisi od velikog broja faktora: bioloski (bujnost podloge,
bujnost sorte, godina starosti), ekoloski (fizicke i hemijske osobine zemljista, prose¢ne
temperature, koli¢ina i raspored padavina), agrotehnicki i pomotehnicki (odrZavanje
zemljiSta u redu, odrzavanje zemljista izmedu redova, navodnjavanje, intenzitet rezidbe,
vreme sprovodenja rezidbe, zaStita, dubrenje), sistemski (razmak stabala u redu, razmak
stabala izmedu redova, uzgojni oblik, kombinacija sorta-podloga) i drugi.

Deo istrazivanja prikazan u ovom radu je uraden na Oglednom dobru «Radmilovacy
Poljoprivrednog fakulteta u Univerziteta u Beogradu. Praceni su ostaci rezidbe kod dve
voéne vrste (jabuka — sorta Jonagold i breskva — sorta Krestheven) i dve sorte vinove
loze (Burgundac crni i Rizling rajnski). Jabuka je posadena na rastojanju 4 x 1,5 m sa
uzgojnim oblikom — vitko vreteno, dok je breskva sadena na rastojanju 4 x 4,5 m sa
kotlastim oblikom krune. Obe sorte vinove loze su posadene na rastojanju 3 x 1 m.
Istrazivanja su radena na dva uzgojna oblika: modifikovana asimetri¢na kordunica i
karlovacki uzgojni oblik.

Uzorkovanje orezane mase vrSeno je u deset ponavljanja, a svako ponavljanje
predstavljeno jednim stablom/¢okotom. Rezultati, koji su dobijeni u ispitivanju,
koriS¢eni su za izracunavanje prosecnih vrednosti pokazatelja mase drveta. Merenje
mase orezanih grana/loze je izvrSeno u zasadima nakon zimske rezidbe, koris¢enjem
vage "Cas Shollex" tip Shre-122.

Postupak kompostiranja rezidbenih ostataka je zapocet u aprilu 2011. godine i jo$
uvek traje, tako da konacne podatke o rezultatima, kvantitativnim i kvalitativnim
osobinama dobijenog komposta, mozemo dobiti tek pocetkom 2012. godine. Ova
istrazivanja ¢e biti kasnije objavljena i dodatno istrazivana, kako bi se dobili odgovori na
mnogobrojna pitanja proizvodaca vocnih vrsta i proizvodaca vinove loze, o postupcima,
tehnologiji, primeni tehnike i uzajamnim uticajima tehnickih i tehnoloskih postupaka na
kvalitet komposta.
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Ovo istrazivanje je usmereno na utvrdivanje uticaja veliCine i vrste usitnjenih
ostataka rezidbe na kvalitet i duzinu procesa kompostiranja. Takode se prati i znacaj
prisustva mikroorganizama na brzinu razlaganja drvenaste organske materije.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Kompostirati se mogu svi organski ostaci iz voénjaka i vinograda kao $to je komina,
usitnjene grane posle rezidbe i pokoSena ili i§¢upana trava, koju mikroorganizmi uz
prisustvo kiseonika, vlage i toplote razgraduju i pretvaraju u prirodno organsko dubrivo
[11].

Umesto na ilegalne deponije, organske ostatke iz proizvodnje i prerade voca i
vinove loze (komina, trava, kostice, ljuske, i sl.) treba prebaciti u odredeni prostor u
voénjaku/vinogradu, gde su izlozene atmosferskim prilikama sve do perioda zimske
rezidbe.

Zimska rezidba kao redovna pomotehnicka mera, koja se obavlja svake godine,
odstranjuje znacajne koli¢ine rezidbenih ostataka (Tab. 1). Paljenje ovako velike koli¢ine
biomase uvek predstavlja problem kako sigurnosni, da ne izazovemo pozar, tako i fizi¢ki
oko spaljivanja granja.

Tabela 1. Ostvarene prosecne vrednosti rezidbenih ostataka nakon zimske rezidbe

Table 1. The amount of biomass (pruning residues) during research

Ukupno rezidbenih
Vrsta Sota Broj stabala/¢okota Rezidbeni ostaci ostataka
(stabala/Gokota-ha™) | (kg-stablo™'/Gokot™) (kg-ha™)
. . Number of trees Pruning residues Total pruning
Variety Cultivar (trees/vines-ha™) (kg tree’ fvine™!) residues
(kg-ha™')
Jabuka Jonagold
Apple Jonagold 1.667 1,97 3.283,99
Breskva Krestheven
Peach Krestheven 336 7,96 4.425,76
Vinova | Burgundac cmi 2.778 0,87 2.416,86
Pinot Noir
loza Rizling rajnski
Vine e 2.778 0,73 2.027,94
Riesling

Sve skuplja mineralna dubriva su razlog prelaska sa neracionalnog spaljivanja
ostataka rezidbe na kompostiranje i proizvodnju organskog dubriva. Istina je da
proizvodnja voéarskog i vinogradarskog komposta nailazi na sve veci odziv i mnogi
vocari/vinogradari se hvale da su proizvodaci najkvalitetnijeg dubriva iz sopstvenih
sirovinskih izvora. Medutim, ovakvi pokusaju su ¢esto neuspesni ili nedovoljno uspesni,
zato $to nije ispoStovana kompletna tehnika i tehnologija proizvodnje komposta.

Znacaj poljoprivredne mehanizacije u ovom procesu proizvodnje ekoloskog i
organskog dubriva je znacajno. Nezamislivo je danas proizvesti kompost od rezidbenih
ostataka, a da prethodno materijal koji se kompostira nije sakupjen, usitnjen,
transportovan i izmesan [3], [4], 1 [5].
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Orezane grane, grancice i lastare, u postupku usitnjavanja, treba usitniti §to vise,
kako bi mikroorganizmi lakSe razgradili drvenasti deo, koje tako usitnjene, prenosimo na
mesto gde ¢emo pripremiti kompost (SI. 1). Postoje razliciti tipovi uredaja za sitnjenje
rezidbenih ostataka, ali se kod vecine uredaja vrsi odsecanje pomocu rotacionog noza i
privodnih valjaka [5], [8]. Neka reSenja podrazumevaju i prisustvo kontranoza u procesu
odsecanja. U svakom slucaju, duzina usitnjenih rezidbenih ostataka zavisi od vise
parametara, pre svega debljine i vlaznosti drvne mase [2], brzine uvlacenja privodnih
valjaka, brzine i zaoStrenosti nozeva i kontranozeva, kao i od dotoka drvne mase u
prostor za odsecanje.

Za izradu vocarsko/vinogradarskog komposta potrebna nam je i odredena koli¢ina
slame, stajskog dubriva, ili nekog drugog organskog materijala [6], [7], a dobro bi dosla i
komina od grozda, i drugi sastojci koje obi¢no koristimo za organsko dubrivo [9], [10].
Ovi dodaci rezidbenim ostacima su potrebni kako bi se proces razgradnje organske
materije odvijao brze i efikasnije, i kako bi se u kompostiranoj masi nasli razliciti
materijali ¢ime se utice na kvalitet komposta.

2 a2 = 4

Slika 1. Usitnjavanje rezidbenih ostataka

Figure 1. Fragmentation of pruning residues

Prostor u kojem Zzelimo proizvoditi vocarski/vinogradarski kompost je potrebno
ograditi, kamenom, drvenim ili betonskim elementima u visini od 0,5 metra u obliku
izduzenog pravougaonika, Sirine oko 2 i duzine oko 10 metara, odnosno zapremine koja
nam je potrebna. Ograda nam sluzi kako se sirovina ne bi prosipala izvan prostora,
idealno bi bilo da je ogradeni prostor zasenjen, odnosno §to krace izlozen suncu.

Ukoliko kontroliSemo temperaturu u kompostiStu moramo znati da je optimalna
temperatura u sredini gomile oko 60°C, i ni na koji nacin je ne smemo snizavati, jer nam
ova temperatura, osim $to pospesuje razgradnju, ujedno korisno deluje i na uniStavanje
klijavosti semena i uniStava bolesti i Steto¢ine [9].

Posebnu paznju treba posvetiti vlaznosti mase za kompostiranje, jer manjak vlage u
kompostistu usporava razgradnju, dok prevelika vlaznost pospesuje truljenje i stvaranje
plesni [9], [10]. Optimalna vlaznost je oko 50%. Isto tako moramo obratiti paznju i na
rastresitost mase (radi stvaranja aerobnih uslova za rad mikroorganizama), koju moramo
povremeno protresti - izmeSati, posebno u momentu kada vidimo da se masa vidno
slegla. Kod preokretanja mase treba voditi raCuna da se masa sa strane premesti u
sredinu, a donji sloj da se sada stavi na povrSinu gomile. Uredaji za aeraciju
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kompostirane mase mogu biti razli¢itih konstrukcija i namena (SI. 2). Najcesce se koriste
traktorske burgije razlicitih precnika, utovarivaci stajnjaka i drugi pomo¢ni uredaji koji
efikasno meSaju materijal za kompostiranje, uz lako rukovanje u manipulaciju tokom
procesa mesanja i aeracije.

EERE. N«
Slika 2. Uredaji za meSanje i aeraciju kompostne mase

Figure 2. Machines for mixing and aerating the compost mass

Kompost iz voéarske i vinogradarske proizvodnje moze biti zreo tek za 9-12 meseci.
Ovaj period je nesto duzi, u odnosu na druge (zeljaste) biljne materijale, zbog velikog
sadrzaja celuloze koja se nalazi u rezidbenim ostacima. Skracenje perioda kompostiranja
se moze obaviti dodatkom odgovaraju¢ih mikroogranizama, vecom usitnjeno$cu
ostataka rezidbe i pravilnim tretmanom komposta.

Prilikom slaganja kompostne gomile, potrebno je paziti da u materijal na dospe
staklo, guma, plastika, metal, razne folije, baterije, zivotinjski ili ljudski izmet, materijali
koji sadrze pesticide i antibiotike. Zemljiste na mestu za kompostiSte mora biti propusno
kako ne bi dolazilo do nakupljanja vode.

Kompostnu gomilu formiramo u trenutku kad na raspolaganju imamo dovoljno
materijala (rezidbenih ostataka). Gomilu je potrebno sloziti odjednom, jer se samo tako
osigurava dovoljno visoka temperatura potrebna za pravilni proces kompostiranja. Prvi
sloj slazemo od grubo usitnjenih grancica, kako bi se osigurao protok vazduha pri dnu
kompostne gomile. Nakon toga materijal slazemo u slojevima debljine oko 20cm, a
svaki sloj pospemo tankim slojem starog komposta ili stajnjaka, ili nekog prirodnog
mineralnog dubriva. Vlaznost materijala mora biti oko 50-60%. Slozenu gomilu treba
pokriti slamom, senom ili drugim organskim materijalom.

Nakon dva dana od formiranja kompostne gomile temperatura se podigne na 45-
50°C, a u narednih 5-10 dana dostize vrhunac od 60-65°C, $to dovodi do unistavanja
patogenih organizama i semena vecine korova. Kasnije temperatura pada, jer bakterije
razgrade sve razgradive elemente. Pojavljuju se drugi mikroorganizmi ¢ijim delovanjem
zapocinje razgradnja celuloznih i drvenastih materijala. Ovaj proces traje vise meseci, a
nakon toga kompost poprima tamnosmedu boju. Kisnih glista i drugih organizama sve je
manje i pojavljuje se karakteristi¢an miris "Sumske zemlje".

Potpuno razgraden, tamnosmed kompost, bez neprijatnih mirisa predstavlja dobar
rezultata kompostiranja rezidbenih ostataka. Ovakav kompost se moze dalje koristiti u
procesu proizvodnje voca i vinove loze, ili za neki drugi vid proizvodnje.
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ZAKLJUCAK

Rezidbeni ostaci dobijeni iz vocéarsko-vinogradarske proizvodnje u Srbiji se
najcesce ne koriste razumno i racionalno. Uglavnom se vrSi njihovo sakupljanje i
nekontrolisano spaljivanje.

Koris¢enjem rezidbenih ostataka vocarsko-vinogradarske proizvodnje u proizvodnji
kvalitetnog komposta, moZe se znac¢ajno smanjiti potrosnja konvencionalnih mineralnih
dubriva, ¢ime se u prvom redu ostvaruje usSteda, nezavisnost i stabilnost hranljivih
izvora. S obzirom na trend povecanja cena mineralnih dubriva, realno je ocekivati da
biomasa dobijena iz voclarsko-vinogradarske proizvodnje ima sve vece uceSée u
proizvodnji komposta.

Ucesce poljoprivredne mehanizacije u procesu kompostiranja je znacajno, pre svega
sa aspekta usitnjavanja i pripreme rezidbenih ostataka za proces kompostiranja, ko i za
sve ostale tehnoloske operacije proizvodnje komposta (homogenizacije, aeracije,
premestanja, transporta i dr.).

Posmatraju¢i ubrzani razvoj vocarsko-vinogradarske proizvodnje u Srbiji i
potencijalne hranljive pokazatelje rezidbenih ostataka iste, moze se zakljuéiti da je
racionalno koristiti orezanu masu kao izvor za dobijanje organskog dubriva.
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MECHANIZED METHODS FOR PREPARATION AND PROCESSING OF
COMPOST FROM PRUNING RESIDUES IN FRUIT-VINE PRODUCTION

Milo§ Paji¢', Milan Drazi¢', Du$an Radoji¢i¢', Vesna Paji¢',
Zorica Rankovi¢-Vasi¢?, Kosta Gligorevi¢', Ivan Zlatanovi¢'
"University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of Agricultural Engineering,
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Abstract: This paper is part of research about the effects of mechanized process of
fragmentation of pruning residues on the composting process. Compost, as a form of
organic fertilizer, requires specific production treatment depending on the form of
biomass.

Pruning residues from fruit-vine production can be translated into quality organic
fertilizer, but it is necessary to coordinate mechanized treatment of biomass and
technology of composting process with microbiological processes for organic matter
decomposition.
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