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Aplikacia vapna, liadku a glyfosatu na biologicky kvalitny kompost

ZHRNUTIE

Vyskumny projekt stanovil dopad aplikacie dvoch réznych koncentracii vapna, liadku a glyfosatu na
biologické parametre kvalitného kompostu v laboratornych podmienkach. Zistili sme, Ze vsetky zvolené
aplikacie degradovali poédny mikrobiém kvalitného kompostu.

KONTEXT

Existuje relativne malo vedeckych poznatkov o dopade aplikacii vapna, liadku a glyfosatu na biologické
zdravie pddy a tieto dostupné poznatky si niekedy odporuju. Z doteraz publikovanych studii nie je
zname testovanie dopadu na potravnu siet pody v komposte aj napriek tomu, Ze priroda prirodzene
kompostuje vo vrchnom organickom horizonte pédy. Nakolko pri komposte predpokladame
vyraznejsiu stopu v doésledku vyssej koncentracii prospesného pédneho mikrobiomu (hab, prvokov,
nematdd) a v dosledku nizsej koncentrdcie baktérii v komposte ako v pdode, rozhodli sme sa
experimentovat s kompostom namiesto zdegradovanej polnohospodarskej pody.

Vapno, liadok a glyfosat sme vybrali z nasledovnych dévodov:

Vapnenie patri k tradicnym konvenénym technikdm v polnoshospodarstve, kde sa odporuca pre
zlepsenie Strukturnych vlastnosti pody a pre Upravu pH kyslych pdd s ciefom zvySenej absorpcie Zivin
rastlinami. Na strane druhej pribudaju dévody pochybovat o zmysluplnosti vapnenia za predpokladu,
Ze pbda je zivy organizmus. Podla pozorovani podnych mikrobioldgov a zo skisenosti s regeneraciou
pddy vyplyva, Ze vapnenie mbZe zdravie poddy degradovat:

* Zasoluje pddu, viaZe na seba vodu, ktora by bola inak pristupna rastlindm a mikrobiomu pody.

* Kzmene pH dochddza len docasne, pricom do 6 tyZzdiiov sa pH vrati na povodnd hodnotu, pretoze
vapnik je v pbde vysoko mobilny a rychlo sa splavi do niZsich vrstiev pédy. Naklady vapnenia
a emisie CO2 suvisiace s vapnenim su pri takto kratkodobom Ucinku neopodstatnené.

* Vapnik splaveny do niZsieho horizontu pbdy kalcifikuje a v pripade zhutnenia vytvori vode
nepriepustnu vrstvu, ¢im vazne narusi vodozadrinu schopnost pody a schopnost korefiov zhutnenie
rozrusit.

* Vapnenie v spojeni s aplikaciou glyfosatu vedie k premene pody na vysoko bakteridlnu “mazfavd”
so zvysenym rizikom zhutnenia.

Zaroven je aj samotny predpoklad vyssej dostupnosti zivin pri neutralnejSej péde z hladiska pH
zalozeny na medzi¢asom prekonanej predstave, Zze pdda je neziva.

Naopak v biologicky zdravej pdde rastlina dokdze v spolupraci s mikrobidmom regulovat pH
v mikropriestoroch svojho korenového systému v rozmedzi az 6 stupriov stupnice pH a dostupnost
Zivin sa v biologicky zdravej pode dalej zvySuje vdaka enzymatickému vykonu hub (ktoré, ak su
pritomné, zvysuju o.i. bakteridlnu fixaciu dusika az 5-ndsobne) a vdaka kolobehu Zivin v désledku ich
uvolfiovania predatormi z tiel organizmov na nizSom trofickom stupni potravnej siete pody. Zaujimal
nas preto dopad haseného vapna na potravnu siet pédy v kvalitnom komposte.
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Liadok - dusiénan aménny je beznym polnohospodarskym minerdlnym hnojivom. Dusi¢nanova zlozka
dusi¢nanu draselného sa pouZiva ako rychlosol na eliminaciu baktérii produkujucich botulotoxiny
v madse. Predpokladali sme preto, 7e obdobne dusi¢nanova zlozka pri hnojeni pddy dusi¢nanom
amonnym vedie k elimindcii baktérii v pdde a k uvolneniu dodato¢ného dusika z tiel zabitych baktérii.
Tento jav je znamy aj ako “priming effect”, ked pbéda zmobilizuje dodatocné zasoby dusika, takze
konecny efekt hnojenia je vy3si ako samotné mnoZstvo externe aplikovaného dusika.

Zaujimalo nas, &i aplikacia liadku do kvalitného vyzretého kompostu eliminuje Cast jeho bakteridlne;
biomasy a aky dopad bude mat liadok na zvysné vybrané skupiny potravnej siete pody, teda na huby,
prvoky a nematdédy.

Glyfosat a jeho aplikacie v polnoshospodarstve su Casto diskutovanou témou. Zaujimalo nas preto
porovnat toxicitu glyfosatu v porovnani s toxicitou vapna a liadku na potravnu siet pédy vo vyzretom
kvalintom komposte.

METODA

Pritomnost vybranych zdastupcov potravnej siete pddy (baktérie, huby, prvoky, nematddy) bola
vyhodnotena metodikou Soil Food Web pomocou mikrobiologického optického mikroskopu.

Predmetom analyzy boli:

* Kvantifikdcia biomasy baktérii pri 400x zvacseni a pri riedeni 1:1000

* Kvantifikdcia biomasy aktinobaktérii pri 400x zvacseni a pri riedeni 1:10,

* Kvantifikdcia biomasy prospesnych hib a oomycét pri 400x zvacSeni a pri riedeni 1:10,
* Kvantifikacia prvokov pri 400x zvacSeni a pri riedeni 1:10,

* Kvantifikdcia nematdd pri 100x a 400x zvacseni a riedeni 1:10,

* Urcéenie pomeru huby : baktérie,

* Urcenie pritomnosti anaerébnych baktérii,

* Urcenie pritomnosti patogénnych baktérii.

Zakladné riedenie 1:10 bolo pripravené pridanim 1 ml pripravku/kompostu/p6dy do 9 ml vody. Do
analyzy su zapocitané Zivé Stadia baktérii, hub, prvokov a nematdd, nepocitaju sa ich dormantné/spiace
Stadia akymi su cysty, spory a vajicka.

PRISTROJE A ZARIADENIA

Na identifikdciu a kvantifikaciu mikrobidlnej biomasy, poctu prvokov a nematdd bude pouZity opticky
mikroskop Bresser BIOSCIENCE Trino s moZnostou zvacSenia 40-1000x, s Koehlerovym osvetlenim
a s Abbe kondenzorom.
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POSTUP

Do 7 plastovych vreciek bolo 13.7.2023 navazenych po 900 g biologicky kvalitného kompostu. Do
jednotlivych vreciek bolo v rovnaky den aplikovanych 100 ml vody (kontrola) a po 100 ml vody
zmiesSanej s dvomi roznymi davkami haseného vapna, liadku a glyfosatu v mnozstve podla Tab 1. Kazdé
vrecko bolo premiesané identickym postupom tak, aby doslo k rovnakej miere mechanicke]
disturbancie vietkych 7 vzoriek. Vzorky boli umiestnené na tmavé miesto na podlahe v miestnosti pri
izbovej teplote 20 stupriov Celzia.

Na piaty derl 18.7.2023 bola optickou mikroskopiou vyhodnotena pritomnost vybranych zastupcov
potravnej siete pody - baktérie, huby, prvoky, nematdédy.

Tab 1: Prehlad vzoriek

Cislo vzorky: 1 2 3 4 5 6 7
Nazov vzorky: KV-L KV-H KG-L KG-H KL-L KL-H kontrola
Aktivna latka: Vapno Vapno Glyfosat Glyfosat Liadok Liadok -
Koncentracia: Nizka Vysoka Nizka Vysoka Nizka Vysoka -
Koncentracia V MJ: 10 100 0,2 0,5 30 100
MJ: g/100 ml vody | g/100 ml vody [ml/100 ml vody|ml/100 ml vody| g/100 ml vody | g/100 ml vody | 100 ml voda
Matrica: Kompost Kompost Kompost Kompost Kompost Kompost Kompost
VYSLEDKY

Vysledky merania si v Tab. 2 a percentualne zmeny v zastupeni vybranych skupin v Tab. 3 a Tab. 4.

Tab 2: Viysledky merania

Cislo vzorky: 1 2 3 4 5 6 7
Nazov vzorky: KV-L KV-H KG-L KG-H KL-L KL-H kontrola
Aktivna latka: Vapno Vapno Glyfosat Glyfosat Liadok Liadok -
Koncentracia: Nizka Vysoka Nizka Vysoka Nizka Vysoka -
Pritomnost anaerébnych baktérii Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie
Pritomnost patogénnych baktérii Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie
Prospesné mikroorganizmy

Bakteridlna biomasa (ug/g) 6230 7715 3745 2776 3164 2389 3777
Aktinobakterialna biomasa (ug/g) 1 1 4 2 1 2 1
Hubové biomasa (ug/g) 415 407 188 405 299 209 825
Vézeny priemer hubovych vladkien (um) 3 4 3 4 4 4 3
Pomer HUBY : BAKTERIE 0 0 0 0 0 0 0
Prospe$né prvoky (pocet/g) 1793440 | 1506489 | 1345080 | 1076064 | 771180 789113 1380949
Bicikovce (pocet/g) 627 704 412 491 322 819 197 278 71738 53803 269 016
Améby (pocet/g) 1165736 | 1093998 | 1022261 878 786 699 442 735310 | 1111933
Prospesné nematddy (poclet/g) 220 0 440 440 0 0 660
Nematddy Ziviace sa baktériami (pocet/g) 220 0 440 440 0 0 660
Nematddy Ziviace sa hubami (pocet/g) 0 0 0 0 0 0 0
Nematddy dravé (pocet/g) 0 0 0 0 0 0 0
Neziadice mikroorganizmy

Oomycéty biomasa (ug/g) 0 0 0 0 0 0 0
VéaZeny priemer vldkien oomycét (um) 0 0 0 0 0 0 0
Nalevniky (pocet/g) 0 0 0 0 0 0 0
Nematddy Ziviace sa korenmi (pocet/g) 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 3: Percentudline zmeny v zastupeni vybranych skupin potravnej siete pody

Cislo vzorky: 1 2 3 4 5 6 7
Nazov vzorky: KV-L KV-H KG-L KG-H KL-L KL-H kontrola
Aktivna latka: Vapno Vapno Glyfosat | Glyfosat Liadok Liadok -
Koncentracia: Nizka Vysoka Nizka Vysoka Nizka Vysoka -
Prospesné mikroorganizmy

Bakteridlna biomasa (ug/g) 65% 104% -1% -26% -16% -37% -
Aktinobakterialna biomasa (ug/g) 25% 42% 317% 125% 33% 133% -
Hubové biomasa (ug/g) -50% -51% -77% -51% -64% -75% -
Vazeny priemer hubovych vldkien (um) -5% 6% -10% 9% 9% 9% -
Pomer HUBY : BAKTERIE -69% -76% -77% -33% -57% -60% -
Prospe$né prvoky (pocet/g) 30% 9% -3% -22% -44% -43% -
Bi¢ikovce (pocet/g) 133% 53% 20% -27% -73% -80% -
Améby (pocet/g) 5% -2% -8% -21% -37% -34% -
Prospe$né nematddy (polet/g) -67% -100% -33% -33% -100% -100% -
Nematddy Ziviace sa baktériami (pocet/g) -67% -100% -33% -33% -100% -100% -

Tab. 4: Ndrast / pokles vybranych skupin potravnej siete pédy priemerne na aktivnu Idtku

Aktivna latka:

Vapno

Glyfosat

Liadok

Bakteridlna biomasa (ug/g)

85%

-14%

-26%

Hubova biomasa (ug/g)

-50%

-64%

-69%

Pomer HUBY : BAKTERIE

-72%

-55%

-58%

Prospesné prvoky (pocet/g)

19%

-12%

-44%

Prospesné nematddy (pocet/g)

-83%

-33%

-100%

POPIS VYSLEDKOV

Aplikacie vapna, liadku a glyfosatu vo vietkych zvolenych koncentracidch degradovali pédny mikrobiom
kvalitného kompostu. Degraddciou rozumieme pri biomase baktérii jej ndrast a pri ostatnych
sledovanych parametroch ich pokles.

VysSia koncentrdcia aktivnej latky znamenala vidy vys$si degradacny vplyv na potravnu siet pody

kompostu, Tab. 3.

Hodnoty sme dalej spriemerovali v Tab. 4 a zistili nasledovné:

* Vdpnenie viedlo k narastu bakteridlnej biomasy 0 85% spolu s 0 19% narastom poctu prvokov (ktoré
sa baktériami Zivia), k redukcii hubovej biomasy o 50%, k redukcii nematéd o 67% / 100% pri nizSom

/ vy$som riedeni.

* Aplikacia liadku viedla vo vyssej miere ako aplikdcia glyfosatu k poklesu biomasy a poctu vsetkych
sledovanych skupin organizmov: baktérie -26% a -14%, huby -69% a -64%,, prvoky -44% a -12%,
nematddy -100% a -33%, vidy najprv Udaj k liadku a potom udaj ku glyfosatu.

* K najvacSiemu neZelanému posunu na sukcesii pddy smerom nadol z hladiska pomeru hub
k baktéridm doslo pri vapneni -72%, pri liadku -58% a pri glyfosadte -55%.
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DISKUSIA

Vysledky su zatial predbezné a budu dalej doplnené o DNA analyzu diverzity baktérii a hub vo vsetkych
7 vzorkach.

Experiment bol spraveny na nizkom pocte vzoriek bez opakovania, vysledky su preto len indikativne.

Vysledky poukazuju na neZiaduci dopad vSetkych aplikovanych latok — haseného vapna, liadku
a glyfosatu - na potravnu siet pody v kvalitnom komposte.

KedZe kvalitny kompost zastupuje vrchny organicky horizont pddy, v ktorom pdéda prirodzene
kompostuje, vysledky experimentu su aplikovatelné priamo na dopad jednotlivych aplikacii na pédu.

Glyfosat sa bezne aplikuje folidrne na rastliny a nie priamo na p6du/kompost ako v tomto experimente.
Nakolko sme sa zamerali na toxicitu na potravnu siet pody, takyto postup povazujeme za opravneny.

Experiment je vhodné po zabezpeleni financii na vyskum dalej rozsirit o dodatocné analyzy a postupy,
napr.:

* Analyzovat pH a chemické zIluceniny prvkov v rozdeleni na redukované a oxidované formy
(redukované su pre rastliny dostupnejsie, oxidované su pre rastliny menej dostupné).

* Analyzovat vysSie trofické Urovne potravnej siete pddy v komposte.

* Analyzovat zvukové nahravky za predpokladu, Ze kompost bude obsahovat aj vyssie trofické stupne
potravnej siete pody.

* Spravit analyzy vo viacerych ¢asovych odstupoch od aplikdcii, napr. po 1, 2, 5, 10, 20, 40 dnoch.

* Zvysit polet opakovani variant pokusu pre zabezpeclenie Statisticky relevantnych dat.

PARTNERI
Na experimente sa podielali:

* Biopratex s.r.o., Ing. Lubomir Marhavy: inicioval experiment s vapnom, dodal vapno, financoval
vzorkovanie vapnenia, poskytol informacie k davkovaniu vapna.

* TERRA PADRE s.r.0., Ing. Marian Hlavacka: inicioval experiment s liadkom, dodal liadok a glyfosat,
poskytol informacie k davkovaniu liadku a glyfosatu.

* SPU, Katedra mikrobioldgie, Ing. Juraj Medo, PhD.: planované vyhodnotenie DNA diverzity baktéri
a hub.

* PedaVita OZ, Ing. Juraj Baldk, PhD., RNDr. Martin Lukan, PhDr. Lucia Baldkova: planovand resers,
findlne vyhodnotenie a vedeckd publikacia vysledkov s menovanim zUc¢astnenych partnerov.

FINANCOVANIE

Experiment bol vykonany nezdvisle a bez externého financovania. RSP Zivd Zahrada zabezpedil
technické vybavenie, prevedenie experimentu a vyhodnotenie vzoriek (okrem vzoriek s vapnom)
vo vlastnej rézii. Firma Biopratex sponzorovala vyhodnotenie vzoriek s pridanim haseného vapna.
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DALEJ

Toto je predbezna sprdva z vyskumu.

Dalej planujeme:

DNA analyzu diverzity baktérii a hub vo vietkych 7 vzorkach.
Doplnit reSers a odkazy na publikovany vyskum a poznatky z praxe na Slovensku.
Doplnit grafiky a vysvetlenia k potravnej sieti pédy, k sukcesii pddy a k dostupnosti Zivin podla pH.

Doplnit diskusiu k vyberu danych aplikatnych davok a ku vztahu aplikatnych davok
k polnohospodarskej praxi na Slovensku.

Opakovat vyskum na réznych typoch péd, napr. ilovita verzus piescita.

DALSIE INFORMACIE Vam poskytneme radi nasledovne:

Vietky aspekty experimentu alebo ak mate zaujem financovat }2 Z;Va zahrada

nezdvislé pokracovanie experimentu: PhDr. Lucia Balakova 0917 REGISTROVANY SOCIALNY PODNIK

454497, zivazahradaSK@gmail.com

K vépneniu: Ambasador zdravej pddy Ing. Lubomir Marhavy 0908 B|OPRATEX
5.0

226727, marhavy@biopratex.sk S Gctou k pade!

K liadku: Ing. Marian Hlavacka 0907 770 752, terrapadre@gmail.com L/ TERRA PADRE
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