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Projekt “Kolobeh Zivin pre zdravie nasich deti,

Projekt “Kolobeh Zivin pre zdravie nasich deti, bol vybraty na ziskanie podpory z programu JRK
Srdcovka. Projektu bola poskytnuta podpora v hodnote 2 500 EUR. Nad ramec poskytnutej sumy bol
zaangazovany externy pracovnik na dohodu o vykonani prace so znalostami chemickych postupov
a experimentov.

Cielom projektu bolo ziskanie novych poznatkov o koreldcii fyzikdlno-chemickych parametrov
kompostu a mikrobidlnej biomasy kompostu po¢as kompostovania. Specifickym zaujmom bolo najst
praktickd a cenovo dostupnud pomécku pre sledovanie procesu kompostovania smerom k vysokej
biomase prospesného podneho mikrobiomu v komposte. Takyto vysoko kvalitny kompost by mal slizit
nielen ako zdroj Zivin vo forme humusu ale hlavne ako kvalitny mikrobialny inokulat pre obnovu Zivota
degradovanej p6dy alebo menej kvalitného kompostu na zaciatku fazy zretia.

Projekt ma prispiet k mikrobidlne zdravej pode, ktora je zdkladom zdravia rastlin, zvierat, [udi aj
Zivotného prostredia, Ucinne viaZe a filtruje vodu, viaze atmosféricky uhlik, zvySuje pofnohospodarske
vynosy a zlepsuje pripravenost na klimatické zmeny. Mikrobialne zdrava p6da dokaze vo velkej miere
podporit zdravie nasich deti, pre ktoré je hra na ¢erstvom vzduchu v trave av prirode prirodzena.
Zdrava poda je zakladom trénovania imunity nasSich deti a zostava doleZitym a ¢asto podcefiovanym
zdrojom ndasho zdravia po cely Zivot.

V ramci projektu boli do vysky podpory zakupené:

e CMC test kit s napliami na meranie dusika (NO3, NO2, NH4+), pH (redox) a sulfidov vo
vzorkach kompostu a pédy. Dokupena bola farebna karta na uréovanie stupnice sfarbenia pri
zistovani hladiny NH4+.

e Analdgovy meter na oxid uhlicity.

e Digitalny teplomer.

e  Multikandlova pipeta pre budtce ekologické studie pomocou platniciek Biolog EcoPlates.

Pocas projektu bola vykonana séria merani biologicky kvalitného kompostu, priemyselného kompostu
a skladky biologického odpadu pomocou CMC test kitu (Michal Sedldk) a svetelnou mikroskopiou
(Lucia Balakova).

U

Zistenim projektu bolo, Ze CMC test kitom vieme odmerat zdkladné parametre kompostu aj ked
nevieme zjednodusit ani nahradit pozorovania svetelnou mikroskopiou. Predovsetkym merania pH
a CO2 su rychle a vie ich vyuZit po kratkej ukazke kazdy kompost majster. Merania NO3, NO2, NH4+,
pH (redox) a sulfidov su ndrocnejsie a vyZaduju prepocty. S napisanim zjednoduseného postupu na
jednotlivé metddy merania je zaucenie na pouZitie celého CMC test kitu rychlejSie ako na svetelnu
mikroskopiu, ktora si vyZaduje viac vedomosti.

Srde¢ne dakujeme timu JRK a programu Srdcovka za moznost ziskat skisenosti s meranim réznych
chemickych parametrov pri kompostovani. ZadovaZzené meracie pristroje a prislusenstvo doplnia
vybavenie na meranie doélezitych parametrov kompostu a ufahcia pracu pri skimani pédneho Zivota
v komposte v buducnosti.
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Dalej Vas pozyvame na detailnej$ie oboznamenie sa s meraniami, ich postupmi a vysledkami ako aj
fotkami z merani.

Merania

1. Meranie fyzikalnych a chemickych vlastnosti kompostov pomocou CMC Mini-Lab od
Compost Systems GMBH (Soil and Compost Laboratory)

Datum odberu a merania: 16.06.2022

Vyhotovenie spravy: 07.09.2022

Miesto: Leopoldov

Autor spravy: Ziva zahrada, Michal Sedlak
Vzorky kompostov: 1. young / mlady (cca 5 tyzdriov)

2. old / vyzrety (cca 1 rok)
3. very young / €erstvo zaloZeny (2 tyZdne)

Postup: Priprava vzoriek prebehla podla manuélu (CMC Testkit - Manual, Version: 1.1/08.2019) kap. 3
Sample preparation (str. 3).

Poznamka: podla tabulky v CMC test kite je za ,old” / stary kompost povaZovany uz > 4 tyZdne, ale 5
tyZzdnovy (vz. €. 1) sme pre potreby merania povazovali kvéli odliSeniu za , young” mlady.

Tabulka 1: Popis vzoriek

C.vz. | Typ kompostu | Doba od | Navazka Solvent Riedenie
zaloZenia Vzorky [g] (KCl/dest. voda) [ml]

1 young 5 tyZdnov 30 90 1:5

2 old/finished 1 rok 50 100 1:3

3 very young 2 tyzdne 30 120 1:5

Pomocou kitu sa da orientacne stanovit koncentracia:

Dusika vo forme NO; (dusitany = nitrite, anién), NOs (dusi¢hany = nitrate, anién) a NH,'
(aménny/amoniakalny dusik = ammonium, katién) vo vyluhu KCl vodného roztoku (0,1 mol/L).

NO; (dusitany) a NOs (dusi¢nany) sa stanovuju pomocou testovacich pruzkov (v tej tube). Po
namoceni do vyluhu sa ¢aka 1 min (reakény ¢as). V priebehu nasledujicej minuty sa odcitaju hodnoty.
Porovnava sa zafarbenie na pruzku s farebnou skdlou na boku tuby.

NH;* (amdnny/amoniakalny dusik) sa stanovuje postupnym zreagovanim s 3 reakénymi Cinidlami
podla postupu v manudli (str. 5).

Zafarbenie bolo odhadnuté len pomocou farebnej skaly na internete. Dodato¢ne bol objednany
originalny vytlacok farebnej karty na spravne stanovenie farby od firmy Merck (produktové 114657).

Nevyhodou pri stanovovani hodn6t kvalitnych kompostov bohatych na huminové kyseliny je, ze uz
samotny vyluh je sfarbeny do sytej hnedej farby, takze vzorku treba viac zriedit, aby bolo mozné
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porovnat sfarbenie a potom prepocitat podla riedenia, ¢im narasta chyba stanovenia, lebo kazdy ma
iné oko.

H.S (sulfan=hydrogen sulfide) pri prvom merani stanovené neboli. Podla manualu na (str. 6) treba do
prikrytého poharika vloZit 2 lyZice vlhkého kompostu, vioZit 2 prizky ,lead acetate paper”. Jeden je
ako referencia (vonku), druhy (vo vnutri) na stanovenie. Prida sa tam 50 ml 18%-nej HCl a prikryje sa
petriho miskou. Trochu premiesa a po 10 min sa porovna zafarbenie s farebnou skalou na tube. Tu
v podstate ide o to, ¢i uz je kompost stabilny z hladiska neprodukcie sulfanu, ktory by ale malo byt
trochu aj citit a vznika za anaerébnych podmienok.

pH bolo zmerané pomocou pH-metra ponorenim elektrédy do prislusného vyluhu.
Potencialne pH (potencial pH) - vo vyluhu roztokom KClI.
Aktualne pH (actual pH) - vo vyluhu ¢istou destilovanou vodou.

Tu som si pripravil rozpustenim farebnych kapsuli pufrované roztoky pH 4 (oranzovd) a pH 7 (zelend)
do 100 ml dest. vody. Treba to vysypat z kapsule (aby sa rychlejsie rozpustilo) a potom hodit aj tu
kapsulu, aby sa roztok zafarbil (to trva trochu dlhsie).

pH meter nemal priloZzeny navod na kalibraciu a bez neho nebolo mozné zistit, ako ho kalibrovat. Bolo
by dobré ho ziskat od vyrobcu pre konkrétny model pH metra v CMC test kite. Premeriavanim pufrov
(pH 7 a 4), to cca sedelo. pH meter by mal byt ale nastavitelny, ak by sa ¢asom rozladil.

Tabulka 2: Namerané hodnoty (,,readouts”)

C. | Doba od | Riedenie | Faktor NO. NOs NH." pHact | PHpot | Re- H.S
vz. | zaloZ. vihkosti [me/kel | [me/ke] | [me/ke] dox
1 |5t 1:5 1,3 0 75 180 8,97 | 8,25
2 |1r 1:3 1,3 0 100 500 8,67 | 8,19
3 |2t 1:5 1,3 1 150 150 9,16 | 8,46
Tabulka 3: Konecné vysledky (,,final results”)
€. | Dobaod | Riedenie | Faktor Frr?g}kg] I[\ln?;}kg] I[\::;;:g] pHact | pHpot :’: - Re- | H:S
vz. | zaloi. vihkosti dox
1 5t 1:5 1,3 0 487,5 1170 8,97 | 8,25 | 0.72
2 1r 1:3 1,3 0 390 1950 8,67 | 8,19 | 0.48
3 2t 1:5 1,3 6,5 975 975 9,16 | 8,46 | 0.7

* Na meranie NH;" boli

Poznamka:
e Rozdiel medzi pHact a pHpot u kompostov musi byt < 0,3

potrebné dodatocné riedenia cca 1:2 kvoli prili§ tmavému sfarbeniu
huminovymi kyselinami + porovnavacie farby boli od¢itané len z obrazovky PC.

e Rozdiel medzi pHact a pHpot u pddy musi byt < 0,5
e Kompost s pH hodnotou > 8 (act aj pot) nie je dokonceny, t.j. Ziaden z kompostov, ani rok

vyzrety kompost, , nesplni

Ill

parametre stanovené v test kite

Redox a CO; neboli zmerané z ¢asovych dovodov. Redox Treba namerat pomocou Redox sondy
a potom vypocitat pomocou vzorca v prirucke. CO, je mozné zmerat pomocou sondy v kufriku.
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2. Meranie fyzikalnych a chemickych vlastnosti kompostov pomocou CMC Mini-Lab od
Compost Systems GMBH (Soil and Compost Laboratory)

Datum odberu a merania:

Miesto:

Autor spravy:

07.10.2022
Leopoldov

Ziva zahrada, Michal Sedlak

Vzorky kompostov:

1. Sest-mesacny biologicky kvalitny kompost, Leopoldov

2. Cerstvy 4 tyzdiiovy priemyselny kompost, Vyéapy-Opatovce

3. Skladka biologického odpadu, Leopoldov - pachnuca trava

Postup: Priprava vzoriek a jednotlivé merania prebehli podla manudlu (CMC Testkit - Manual,

Version: 1.1/08.2019) kap. 3 Sample preparation (str. 3).

Meranie CO2 pomocou pristroja Brigon-CO2-Indicator Testoryt (0-20 %)

Pozndmka: podla manualu je: 1-old; 2-young a 3-very young kompost

Tabulka 4: Popis vzoriek

~

C. Typ Doba od Navazka | Rozpustadlo Riedenie | Vlhkost
vz. kompostu zaloZenia Vzorky (KCl/dest. voda) faktor faktor
[s] [mi]
1 old/finished 6 mesiacov 50 100 3 2 (wet)
2 young Cca 4 tyidne 30 90 4 1,5
(moist)
3 very young Cca 3 dni 30 120 5 2 (wet)
Tabulka 5: Namerané hodnoty (,,readouts”) Redox-kalibracia = 228 mVH
C. vz NO; NOs NH,* pH.«(Aq.) pHpot(KCI) Redox H,S
1 0 50 0,25 9,24 8,22 83 0
2 5 25 0,5 8,96 8,46 100 0
3 0 0 0 8,94 8,55 97 0
Tabulka 6: Konecné vysledky (,,final results”)
C.vz. | NOy NOs" NHq*™* PHact(Aq.) | pHpot(KCl) | pHact- | Redox | HaS co2
[mg/ke] | [mg/kg] [mg/ke] PHpot [%]
1 0 300 3 9,24 8,22 1,02 | 2885 (L)e"e' 9
2 30 150 6 8,96 8,46 1,5 28,82 (L)e"e' ?
3 0 0 0 8,94 8,55 039 | 2871 (L)e"e' 20+

* Na meranie NH;* som musel riedit dodatocne cca 1:2 lebo boli vzorky prilis tmavé, napriek tomu sa
zle od¢italo kvéli zdkalu. Bude treba vzorky este lepsie prefiltrovat.
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Poznamka: Podla ndavodu na CMC Testkit by mal mat dokonéeny kompost tieto parametre:
e Rozdiel medzi pHact a pHpot u kompostov musi byt < 0,3 u pédy < 0,5.
e Kompost s pH hodnotou > 8 (act aj pot) nie je dokonceny.
e Ak je test na sulfidy O-lovy, tak kompost nema detekovatelné hodnoty, a preto sa mbze
aplikovat na podu, ak vsetky ostatné testy su vyhovujuce.
e REDOX hodnota vyzretého kompostu musi byt medzi 27,00 a 29,00.

Zaver a zhrnutie merania:

e Rozdiel medzi pHact a pHpot u vietkych kompostov bol > 0,3 ¢im by podla CMC Testkitu nemali
byt vyhovujlce. Paradoxne najnizsi rozdiel bol u zahnivajucej travy (3), ktord smrdela.

e Vsetky 3 komposty mali hodnotu pHact aj pHpot > 8 ¢im by znova nevyhoveli kritériam danym
v manualy pre CMC Testkit, pritom 6-mesacny kompost (1) by uz mal byt davno vyzrety.

e Sulfidy neboli preukdzané ani u pachnucej travy (3). Zrejme treba velmi silné anaerdbne
podmienky, aby doslo k takému hnilobnému procesu, aby vzniklo dostatok detekovatelnych
sulfidov.

e Redox hodnoty vyhoveli u vSetkych vzoriek. Prekvapivo vyhovela aj pachnuca trava, ktord sa
uréite nedd povazovat za vyzrety kompost. Neprijemny zdpach mal aj kompost vzorky (2)
a napriek tomu mal vyhovujucu Redox hodnotu.

le moziné konstatovat, ze zvladnutie vsetkych merani CMC Testkitu napriek ukoncenému S$tudiu
fyzikdlnej chémie na Prirodovedeckej fakulte UK v BA anapriek praxi spodobnymi cinidlami
z laboratdria nebolo samozrejmé. V ndvode na meranie Redox hodnoty boli ndjdené nedostatky.
Namiesto samotného potencidlu v mV hodnotdch sa mal merat Redox voci vodikovej, teda pH
elektréde teda v jednotkdch mVH a nie len samotny Redox v mV.

V tomto teste boli pouZité 3 rozdielne komposty: 1. vyzrety, 2. mlady eSte nevyzrety a, 3. velmi Cerstvy
eSte rozbiehajuci sa anaerdbny. Vacsine kritérii by nevyhovel ani jeden z kompostov.

PouZzivanie celého kitu je netrividlne a udrzba naroc¢na na to, aby ho bezne pouzivali v obecnych, alebo
mestskych kompostarniach. Jednoduchsie a G¢innejsSie moze byt zapojit zmysly ako ¢uch a zrak. Pri
spravnom zloZeni zakladky, udrziavani vihkosti, pristupe kyslika a kontrole teploty by mal byt vysledny
kompost vyhovujuci. Relevantnejsi test na toxicitu by bol test kli¢ivosti.
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3. Meranie obsahu prospesného pddneho mikrobiému vo vzorkach kompostu svetelnou
mikroskopiou

Datum odberu a merania: 07.10.2022

Miesto: Leopoldov

Autor spravy: Ziva zahrada, Lucia Bal'akova

Vzorky kompostov: 1. Sest-mesaény biologicky kvalitny kompost, Leopoldov

2. Cerstvy 4 tyzdfiovy priemyselny kompost, Vy¢apy-Opatovce

3. Skladka biologického odpadu, Leopoldov - pachnuca trava

Postup:

Obsah prospesného pédneho mikrobiému bol vyhodnoteny metodikou Soil Food Web pomocou
mikrobiologického optického mikroskopu.

Predmetom analyzy bolo:
e Kvantifikdcia biomasy baktérii pri 400x zvacseni a pri riedeni 1:1000
e Kvantifikdcia biomasy aktinobaktérii pri 400x zvacseni a pri riedeni 1:10,
e  Kvantifikdcia biomasy prospesnych hub a oomycét pri 400x zvacseni a pri riedeni 1:10,
e Kvantifikacia prvokov pri 400x zvacéseni a pri riedeni 1:10,
e Kvantifikdcia nematad pri 100x a 400x zvacseni a riedeni 1:10,
e Urcenie pomeru huby : baktérie,
e Urcenie pritomnosti anaerdbnych baktérii,
e Urcenie pritomnosti patogénnych baktérii.

Zakladné riedenie 1:10 bolo spravené pridanim 1 ml pripravku/kompostu/pédy do 9 ml vody. Do
analyzy su zapocitané Zivé S§tadia baktérii, hub, prvokov a nematdd, nepocitaju sa ich
dormantné/spiace stadia akymi su cysty, spory a vajicka.

Na kvantifikdciu mikrobidlnej biomasy, poctu prvokov a nematdd bol pouZity opticky mikroskop

Bresser BIOSCIENCE Trino s moznostou zvdcSenia 40-1000x, s Koehlerovym osvetlenim a's Abbe
kondenzorom. Mikrofotografie boli zaznamenané digitdlnou kamerou Bresser MicroCam Il 12mp.
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Tabulka 7: Vysledky mikrobidlnej analyzy kompostov svetelnou mikroskopiou

Cislo vzorky: 1 2 3
el Vyzrety Cersty | gisdka
kompost kompost Minimalne odporucané
Typ vzorky: Kompost Kompost Kompost | hodnoty pre biologicky kvalitny kompost
Plodina: - - - (Dr. Elaine Ingham, Soil Food Web)
GPS N: - - -
GPS E: - - -
Pritomnost anaerébnych baktérii Nie Ano Nie Nie
Pritomnost patogénnych baktérii Nie Nie Nie Nie
Prospesné mikroorganizmy
Bakterialna biomasa (ug/g) 258 6908 1937 >135 pg/g
Aktinobakteridina biomasa (ug/e) 17 04 05 | 10u/e. e e o T o
Hubova biomasa (ug/g) 468 0 18 >135 ug/g
Vazeny priemer hubovych viékien (um) 38 0,0 4,0
Pomer HUBY : BAKTERIE 1,801 0,000 0,009 >0,3-0,8
Prospesné prvoky (pocet/g) 3694 487 0 35869 >10.000 /g
Bi¢ikovce (pocet/g) 35 869 0 0
Améby (pocet/g) 3658 618 0 35 869
Prospesné nemataédy (pocet/g) 440 0 0 >100 /g
Nematédy Ziviace sa baktériami (poget/g) 440 0 0
Nematédy Ziviace sa hubami (potet/g) 0 0 0
Nematddy dravé (pocet/g) 0 0 0
Neziaduice mikroorganizmy
Oomycéty biomasa (ug/g) 0 0 30 < 10% biomasy huib
Vazeny priemer vldkien oomycét (um) 0 0 3
Nalevniky (poéet/g) 0 0 0 <40.760 /g
Nematddy Ziviace sa korerimi (poéet/g) 0 0 0 0

Zaver a zhrnutie merania:

e Vzorka 1 obsahuje okrem baktérii aj vSetky ostatné skupiny prospesnych organizmov ako huby,
prvoky a nematddy. Kompost je vhodny na oZivenie degradovanej pody.

e Vzorka 2 obsahuje iba baktérie. Rozvoj hub, prvokov a nematéd pocas fazy zretia by umoznila
inokulacia chybajucimi skupinami organizmov.

e Vzorka 3 obsahuje s vynimkou nematdd vSetky ostatné skupiny prospe$nych organizmov,
a obsahuje aj neziadice oomycéty/plesne. Materidl, z ktorého bola vzorka odobrana treba

urychlene prevzdusnit.

e Vysledky chemickych a biologickych merani rovnakych vzoriek zo diia 7.10.2023 nam davaju
separatne sety dat bez vzajomnej korelacie.
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Obr. 1: Predstavenie CMC kitu a ciela projektu podporeného programom JRK Srdcovka navstevnikom
kompostarne
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Obr. 2: Meranie obsahu CO2 na skladke biologického odpadu, 7.10.2022
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Obr. 3: Meranie obsahu CO2 v kompostovej zakladke, 7.10.2022, foto: Michal Sedlak
W

Obr.4 : Meranie obsahu CO2 v kompostovej zakladke, 7.10.2022, foto: Michal Sedlak
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Obr. 6: VyuZitie teplomera pocas stretnutia ku kompostovaniu s polnohospodarmi

Obr. 7: Meranie réznych foriem dusika, foto: Michal Sedlak
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Obr. 9: Meranie sulfanu H2S, foto: Michal Sedlak
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Obr. 10: Biologicky kvalitny kompost
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Obr. 11: Priemyselny kompost, 100x zvacsenie
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Obr. 12: Skladka s pachnucou travou, 400x zvacsenie

Udrzatelnost projektu

Zadovazené meracie pristroje a prislusenstvo (CO2 meter) doplnia vybavenie na meranie parametrov
kompostu pri skimani kompostu a pody. Vybrané merace (pH, teplomer) a nastroje (multikanalova
pipeta) sa stanu aktivnou sucastou prace na kompostarni a skimania Zivota pody a kompostu. Vybrané
merania CMC test kitom bude mozné poskytnut ako sluzbu alebo po zjednodus$eni navodu a zauceni
personalu zapozicat kompostarni. CMC test kit nebude vhodny na experimentalnu pracu s kompostom
s detmi zdkladnych a strednych $kél.

Srdecne dakujeme timu JRK za mozZnost zUcastnit sa programu Srdcovka!!!

14.02.2023, Ziva zahrada, s.r.0., zivazahradaSK@gmail.com, Lucia Baldkova, +421 917 454497

www.zivazahrada.sk

www.pedavita.sk

www.facebook.com/zivapoda

Ziva zéhrada s.r.o. je registrovany socialny podnik v Leopoldove s dlhodobym cielom obnovovat mikrobiém
a biodiverzitu pédy a integrovat zdravotne znevyhodnenych a zranitelnych.
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