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Abstrakt

Kompostovani je téma, které se v soucasné dob¢ posouva ¢im dal vice do popiedi. Je to
efektivni zpracovani bioodpadu, ktery v dnesni dobé tvoifi zhruba 15 % komundlniho
odpadu. Tato diplomova prace se zabyva vzorky z kompostéru v zahradach na vychodnim
uzemi Moravskoslezského kraje, konkrétné v obci Navsi a blizkého okoli. Vzorky byly
odebirany v kvétnu roce 2021 z 62 kompostéri. Z kazdého kompostéru byly odebrany dva
vzorky, prvni vzorek byl odebran z vrchni €asti pro zjiSténi druhového spektra, nasledné
byly zpracovany v Pedobiologické laboratofi. Druhy vzorek byl odebiran piidni sondou ze
spodni ¢asti kompostu pro naslednou chemickou analyzu. Ze vSech bezobratlych bylo ve
vzorcich nalezeno celkove 8293 jedincii. Byly vyttidény zajmové skupiny, u nich probehla
také determinace do druhid, a to suchozemské stejnonozce, mnohonozky a stonoZzky,
kterych bylo ve vzorcich 3239. Pro statistické analyzy byly vybrany ctyfi modely, prvni
byl model redunda¢ni analyzy zaméfené na vliv vybranych faktori na distribuci
zajmovych skupin. Druhymi vytvofenymi modely byly zobecnéné aditivni modely (GAM),
pro faktory, které samy nezavise na ostatnich dokazaly predikovat abundance jednotlivych
skupin. Jako tfeti byl vytvofen model korespondenéni kanonické analyzy zaméfené na vliv
vybranych faktort na distribuci zdjmovych druhti. Posledni byly také zobecnéné aditivni
modely (GAM), byl vytvofen pro enviromentdlni faktory, které dokdzaly nezavisle na
ostatnich (simple term effect) predikovat abundance jednotlivych druhii stejnonozct,

mnohonozek a stonozek.
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Abstract

Composting is a topic which is currently moving more and more to the forefront.
Composting is an efficient way to treat biological waste, which nowadays accounts for
about 15% of municipal waste. This thesis deals with samples from composters in gardens
in the eastern part of the Moravian-Silesian Region, specifically in the municipality of
Néavsi and its surrounding area. Samples were taken from 62 composters in May 2021.
Two samples were taken from each composter, the first of which was taken from the top to
determine the species spectrum and subsequently processed in the Pedobiology
Laboratory. The second sample was taken with a soil probe from the bottom of the
compost for subsequent chemical analysis. Of all the invertebrates, a total of 8,293
individuals were found in the samples. The groups of interest were sorted and the species
also determined, namely terrestrial isopods, millipedes and centipedes, 3,239 of which
were present in the samples. For statistical analysis was be selected four analysis models,
the first model was redundancy analysis examine the influence of selected factors on the
distribution of the group of interest. The second created models were a generalised
additive model (GAM), for factors, which independently of others, they were able to
predict the abundance of individual groups. As a third a canonical correspondence analysis
model was created to examine the influence of selected factors on the distribution of the
species of interest. The last it was also generalised additive model (GAM), it was created
for environmental factors, which independently of others (simple term effect), they were
able to predict the individual abundance to isopods, millipedes and centipedes.
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Uvod

1.1 Rozklad

Pro zasoby zivin a uhliku zachyceného rostlinami jsou procesy jako je dekompozice
(spole¢n¢ s ohném zpisobenou mineralizaci) primarnim procesem, prostfednictvim
kterého dokazou pudni organismy pfeménovat mrtvy organicky materidl na jednodussi
formy, jez jsou pro rostliny opét dostupné (Griffiths et al., 2021). Prescott (2010) vytvofil
koncepéni model prahti a rozsahti vliva faktort, které ovliviuji rychlost a uplnost rozkladu
(Obrazek 1), boxy nalevo piedstavuji prahové hodnoty, za kterymi bude rozklad omezen
bez ohledu na Grovné ostatnich faktord, sttedové boxy jsou navrzeny jako idealni irovné
pro rozklad a napravo jsou hodnoty, ve kterych faktor pravdépodobné ovlivni rychlost
rozkladu. AUR byl diive oznacovan jako lignin (Prescott,2010).

neomezuje rozklad

inhibice rozkladu ovlivine rozklad

dpodobni korel Zédnd korelace pravdépodobna korelace
nepravdépodobna kore ace/ vlhkost \

<:| <30/ 80 %> 60-75% 30-80% |:>
— T

<:| <10°C 30-40% 10-30°C |:>
/ AUR \

>28 % <10% >

zbrzdény rozklad <:| ’ 10-28% - zpomaleny rozklad

/ AURN \

> 40 <10 10-40 |:>

-

/ fosfor \

<:| nizkf vysoky stredni |:>
/ polyfenoly \

<:| ok aizky stiedni |:>

rychly rozklad

Obrazek 1: Koncepéni model prahi a rozsaht vliva faktort, upraveno podle Prescotta, (2010).
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Vseobecné jsou uznavané tfi  hlavni procesy, jejichz prostiednictvim dochazi
k dekompozici, prvnim procesem je vyplavovani rozpustnych slouc¢enin do ptdy, druhym
fragmentace podestylky na mens$i velikosti a poslednim je katabolismus rozkladnymi
organismy (Cotrufo et al., 2010). Rychlost rozkladu se 1isi nap#i¢ biomy V zavislosti na
druhové skladb¢ rostlin. Dosud z velké ¢asti naSe porozuméni faktorum, které reguluji
rychlost, jakou se organicka hmota rozklada, vychazi z hodnoceni rozkladu a transformace
opadu listd (Bradford., 2016). Listova podestylka piedstavuje v suchozemskych
ekosystémech vice nez 50% ¢isté primarni produkce, ktera se navraci zpét do pudy, a byla
charakterizovéana jako hlavni zdroj pidniho uhliku ve svrchnich organickych vrstvach (Li
et al., 2023). Uhlik vsak mize byt také ve vice formach, protoze se listova podestylka
vyrazng lisi v chemickém slozeni, nékteré typy jsou bohaté na ziviny nebo uhlik, ktery lze
snadno vyuzit (tzv. labilni uhlik), zatimco ostatni jsou chudé na Ziviny nebo obsahuji
vysoké koncentrace organickych sloucenin, které jsou odolné vuéi degradaci (tzv. odolny
uhlik). Mezi odolné slouceniny patii napiiklad lignin (Gessner et al., 2010). Podle
celosveétového méfitka nejvetsi mnozstvi opadu tvoii stalezelené listnaté lesy (37 %), poté
jehli¢naté lesy (25 %), listnaté lesy mirného pasma (20 %) a ostatni (18 %) (Shen et al.,
2019), mnozstvi je ovlivnéno rozsahem vyskytu téchto biomi.

Mira rychlosti rozkladu opadu se méni mezi ekosystémy v geografickych méfitcich
v zavislosti na nadmoiské vysce, pudni bioté, kvalité substratu, stavu ekosystému,
mikroklimatu, primérné ro¢ni teploté, primérnych ro¢nich srazkach a evapotranspiraci
(Coleman et al., 2004; Zhang et al., 2008). V regionalnim méfitku ma nejveétsi miru vlivu
Vseobecné se nejrychleji rozklada opad z dvoudéloznych rostlin, globalné se ukazuje, ze
k jejich rozkladu dochazi c¢tyfikrat rychleji nez u mechorosti, tiikrat rychleji nez u
kapradin, 1,8krat rychleji nez u opadu nahosemennych a 1,6krat rychleji nez u
jednodéloznych rostlin (Cornwell et al., 2008).
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1.2 Kompostovani

Organicky odpad ziskava ¢im dal vétsi pozornost, dokonce se stal stfedem zajmu
vyzkumu, a to kvuli hrozbé pro Zivotni prostfedi a lidské zdravi v moderni spolecnosti
(Antunes, 2020). Kompostovani se praktikuje jiz dlouhy ¢as v Sirokém rozsahu, od hromad
na dvorku, az po obrovské automatizované systémy nachazejicich se v budovach, které

jsou podobné skladum (Rynk et al., 2022).

Podrobnosti o nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem lze najit ve vyhlaSce
¢. 273/2021 Sb., ktera nabyla Gc¢innosti 7. 8. 2021 a zrusila tak vyhlasku ¢. 341/2008 Sb.
s byvalou platnosti od 12. 9. 2008, vznik nové vyhlasky byl podminén novym zdkonem o
odpadech a to zakonem €. 541/202 Sb. Z hlediska legislativy se kompostovani povazuje za
pfedchézeni vzniku odpadu, coz je zpohledu hierarchie odpadového hospodarstvi na

prvnim misté, tudiz by mélo byt uptednostiiovano (Sykorova, 2009).

V dnesni dobé se kompostovani dostava stile vice do poptedi zajmu Siroké
vetejnosti. Mnoho lidi tomuto zpracovani organické hmoty dava prednost kvili metodam,
které jsou Setrné k Zivotnimu prostfedi, a tim zabranuji jeho dalSimu znecisténi (Nemet et
al., 2021). Stale vSak v dnesni dobé az tietinu potravin, které si koupime v obchodech,
vyhazujeme (Scott, 2009) a pifitom by se daly tyto zbytky efektivné vyuzivat ke
kompostovani. Dnes uz ma mnoho zahrad na svém pozemku umisténé kompostéry riznych
tvart a velikosti, ve kterych obyvatelé tento odpadni materidl mohou nasledné zpracovavat

na kompost.

Kompostovani je zivy piirodni proces, ktery dychd, a plisobi na n¢j mnoho
proménnych (Scott, 2009). Insam a de Bertoldi (2007) popisuji proces kompostovani jako
rozklad biologickych substratii v pevném stavu a Vv aerobnich podminkach mikrobidlni
komunitou sloZenou z riznych populaci. Kone¢ny produkt by mél byt charakterizovan
dobrou stabilitou, aby jej bylo mozno pouzivat jako pudni hnojivo a bylo mozné
dlouhodob¢;jsi skladovani bez jakychkoli neptiznivych podminek na nase zivotni prostiedi
(Waszkielis et al. 2013). Lze timto ziskat vyzivny substrat, ktery lze dale pouzivat
k celkovému zlepseni kvality pid. Humus je vyznamnou ¢asti organické hmoty v pade,
ovlivituje tvorbu pldni struktury, zlepSuje vodni, tepelné a vzduSné vlastnosti pudy,
celkové je zdrojem zivin, které pozitivné ovliviiuji rist rostlin (Kalina, 2004). Kompost

muze zvySovat také provzdusnéni ptd, zlepSuje jeji odvodiovani, snizuje erozi a v dobé
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sucha zadrzuje vodu, tudiz nedochazi k tak razantnimu vysychani (Meena et al. 2021).
Kompostovd organickd hmota zahrnuje dvé velké skupiny latek, a to huminové a
nehuminové (Fourti et al., 2010; Schnitzer, 1991). Nehuminové latky jsou sacharidy,
proteiny, peptidy, aminokyseliny, nukleové kyseliny, puriny, pyrimidiny, mastné kyseliny,
vosky, pryskyfice, pigmenty a dalsi organické latky s nizkou molekulovou hmotnosti, o
kterych plati, Ze se v piidé pomérné snadno rozkladaji a maji kratkou zivotnost (Schnitzer,
1991). Huminové latky tvoii vétSinu organické hmoty, protoze piedstavuji vétSinu
organickych materialt pudy, raseliny, lignitd, hnédého uhli, odpadnich i pfirodnich vod a
jejich sedimentt (Pena-Méndez, 2005). Podle rozpustnosti je 1ze rozd€lovat do tii slozek, a
to do fulvokyselin, huminovych kyselin a na humin, tyto latky hraji dalezitou roli
V trodnosti pidy a maji primarni vyznam pro stabilizaci pidnich agreati (Pefia-Méndez,

2005).

Zakladnimi faktory, které ovliviiuji kompostovani, jsou teplota, kyslik, vlhkost a
protoze ovliviiuje rychlost procesu kompostovani, a ziroven je také faktorem, ktery
eliminuje hrozbu, kterou piedstavuji patogeny ptitomné v latkach pochazejicich z Zivych
organismi  (Godlewska et al. 2017). Vlhkost je dulezita hlavné z hlediska
mikrobiologickych a chemickych procest, idealni mira vlhkosti b&éhem procesu
kompostovani je 50-60 % (Nemet et al. 2021). Oshins (2022) uvadi, ze vlhkost je po
protoze bez dostatecné vlhkosti by se prakticky nic nestalo. Pfili§ mal4 vlhkost zpomaluje
nebo dokonce az zastavuje biologickou aktivitu, na druhou stranu pfili§ velka vlhkost
narusuje provzdusnovani a dostupnost kysliku. Rychlost rozkladu béhem kompostovani
ovliviiyje také frekvence otaceni kompostu. Obecné ¢im Castéji k otdceni dochdzi, tim se
zvySuje rychlost rozkladu a snizuje koncentrace tézkych kovu, ale dochazi i k vysokym

ztratam celkového uhliku a dusiku (Getahuna et al., 2012).

Kompostovani ma obecné tii faze. Prvotni je faze rozkladu, tato faze trva tfi az Ctyii
tydny, teplota béhem této doby i podle pridavaného materialu mtize vystoupat na 4070 °C
(Kalina, 2004). Cely proces ale zacina pti okolni teploté a nejcastéji k razantnimu zvyseni
mikrobialni aktivity. Mikroorganismy totiz vyuzivaji uhlik a dusik organické hmoty pro
asimilaci do svych bunék (Chen et al., 2011, Meena et al., 2021). Stiidaji se zde mezofilni
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podminky s termofilnimi. Za mezofilni jsou povazovany takové podminky, kdy teploty
neptesahuji 40 °C, naopak termofilni jsou 40 °C a vyse (Sundberg et al., 2004). Na vrcholu
termofilnich podminek je biodegradace maximalizovédna a dochazi k usmrceni patogennich
organismu (Sarkar et al., 2016). Se zménou téchto podminek je spojovana také zména pH,
a to z kyselého 4,5-5,5 na zasadité 8-9 (Sundberg et. al., 2004). Druhou fazi je podle
Kaliny (2004) faze ptemény nebo se ji fika také faze zrani. Probiha od ctvrtého do
desatého tydne, klesa zde teplota a mineralizované ziviny se zabudovavaji do humusového
komplexu (Kalina, 2004). Podle Insama a de Bertoldiho (2007) druha faze zahrnuje nejen
humifikace lignocelulézovych sloucenin. Faze zralosti je posledni fazi pii kompostovani,
kompost dostava ¢im dal vice zemitou strukturu a ucinnost humusu se zvysuje (Kalina,
2004). Zraly kompost je stabilni, tzn. ma nizkou Groven biologické aktivity a nezpusobi
poskozeni rostoucich rostlin v disledku nedokonéeného a pokracujiciho rozkladu (Oshins,
2022). Jde klasifikovat faze kompostovani i jen z hlediska teploty, a to na mezofilni,

termofilni a vytvrzovaci fazi (Neher et al., 2013).

Kompostovani otevira ptilezitost pro zemedélce, obce a ostatni vefejné subjekty, aby
mohly Iépe vyuzivat organické materialy, které¢ spadaji pod jejich piisobnost, piivodce a
sbérace potravinového odpadu Vv primyslovych, komercnich a obytnych oblastech, kvili
likvidaci potravin ekologicky Setrnym zplsobem, provozovatele anaerobnich digestori
K vytvofeni odbytist" s ptidanou hodnotou pro digestof, dale pak napiiklad i farmare,
zahradniky a dalsi péstitele rostliny za ucelem obohaceni pudy a zlepSeni produkti.
V neposledni fad¢ otvira pftilezitost pro podniky a farmy, které mohou prostfednictvim
kompostovacich sluzeb vydélavat penize (Rynk et al., 2022). Trzni hodnota hotového
kompostu zavisi na surovinach, z kterych byl vyroben, a na tirovni kontaminace (Rynk et
al., 2022). Vlastnosti, které napomahaji definovat kvalitu kompostu, Ize rozdélit do tii
oblasti. Prvni oblasti jsou vlastnosti souvisejici s vykonem produktu, tyto charakteristiky se
tykaji toho, jak kompost ovliviiuje rast a zdravi rostlin, kvalitu pidy a vlhkost. Druhou
oblasti jsou vlastnosti tykajici se estetiky produktu, priméarné€ jsou vizudlni a ¢ichové, tudiz
se jednd o zapach, barvu a interni necistoty, jako je sklo nebo plastové folie. Posledni
oblasti jsou vlastnosti, které se tykaji bezpe¢nosti vyrobku, pifedevsim latek v kompostu,

které mohou negativné ovlivnit lidské zdravi, zvifata nebo zivotni prostfedi, dobrymi
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ptiklady jsou patogeny, potenciondlné Skodlivé chemikélie a fyzikalni kontaminanty
(Stehouwer et al., 2022).

Co vSe se da kompostovat

Tato prace pojednava o domacim kompostovani tzn. o kompostovani materialti, které se
bézn¢ vyskytuji v domacnostech a zahradach, a to je bézny zahradni odpad, posekana
trava, zivoCisné zbytky a kuchynsky odpad. Kompostovanim se vSak da efektivné
zpracovavat mnoho dal$iho materidlu, respektive jakykoli druh organického odpadu
s dostatecnym pomérem uhliku a dusiku (Pottipati et al., 2022). Mezi tento material se
zaclenuje naptiklad trus hospodatskych zvitat a dribeze, Cistirenské kaly, odpad z mlynu
na olivy, organické latky komunalniho odpadu, ropny odpadni kal, hnj, listi, dokonce se
daji kompostovat i uhynula zvifata. V (Ptiloha 1) lze vidét struény piehled bézné i
neobvykle kompostovaného materialu podle Rynka et al. (2022). D4 se kompostovat i

pouze jedna surovina, ¢astéji se v§ak kombinuje vice surovin zaroven (Rynk et al., 2022).

Trus hospodatskych zvitat a dribeze obsahuje zna¢né mnozstvi Zivin, patogent a
organickych latek, které mohou bez zpracovani zapfiCinit rozsahlou kontaminaci
povrchovych vod, pidy a ovzdusi (Wang et al., 2015). Cistirenské kaly, které jsou zdrojem
hnojiva diky vysokému obsahu organickych latek, dusiku, fosforu a stopovych prvkd,
mohou piedstavovat zdravotni rizika kvuli obsazenym patogeniim. Proto by mél byt kal
pted zapravenim jako hnojivo do pidy oSetfen metodami, jako je napiiklad kompostovani
(Kulikowska, 2016). Huminové latky z Cistirenskych kalti se daji vyuzit k efektivnimu
odstranéni kadmia a médi z kontaminovanych pid, jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a
stavaji se u¢innou nahradou komerénich biosurfukantt (Kulikowska et al., 2015). Odpad
zmlynu na olivy se v nejvétsi mife zpracovava v Recku, kde je v piidich nizky obsah
organické hmoty (<1 %), zapraveni kompostovanych organickych zbytkii zde vyznamné
zvyS$uje urodnost pudy (Chowdhury et al., 2014). Tento odpad lze kompostovat samostatné
nebo s primési vedlejSich zeméd¢lskych produktt napf. ryzovych slupek, které v kompostu

zlepsuji poréznost (Chowdhury et al., 2014).

Do kompostovani mrtvych zvifat lze zaradit jate¢né upravend téla z béznych
hospodaiskych zvitrat, mrtvou dribez, velké mnoZzstvi zvifat, ktera byla usmrcena pfii

katastrofickych udélostech, zvifata srazena na silnicich, motské savce vyplavené na plaze a
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ryby (Bonhotal et al., 2014). Kompostovani u zvifat, pfedev§im téch, ktera uhynula na
néjakou nemoc, se provadi in situ ve stodolach, s mr§inami se manipuluje v co nejmensi

mife, aby se zabranilo $ifeni infekce (Bonhotal et al., 2022).

Principy kompostovani

Aerobni kompostovani je kompostovani za pristupu dostatecného mnozstvi kysliku.
Podstatou aerobniho kompostovani je biochemicky metabolismus mikrobialniho rozkladu
a premény organické hmoty (Wei et al., 2022). Kvuli dostate¢nému mnozstvi kysliku jde
nutné kompostovany materidl provzdusnovat prehazovanim, kontrolou velikosti
kompostovatelnych ¢asti nebo statickym provzdusiiovanim pomoci perforovanych trubek
nebo sloupt. (Mehta a Sirari, 2018; Misra, 2003). Aerobni mikroorganismy vyuZzivaji
kyslik, aby se mohly Zivit organickou hmotou za tc¢elem mnozeni bunétné protoplazmy
z zivin, predev§im dusiku, fosforu a ¢aste¢né i uhliku, které jsou pfitomny v surovinach
kompostu (Mehta and Sirari, 2018). Aerobni organismy produkuji oxid uhli¢ity, ¢pavek,
vodu, teplo a humus, coz tvofi relativné stabilni kone¢ny produkt (Misra, 2003). Je
ucinnym zplsobem ziskavani zivin napiiklad ze zvifeciho hnoje a kuchynského odpadu,
objem tohoto odpadu totiz nezadrzitelné¢ stoupa kvuli naristu lidské populace (Ji et al.,

2023; Jiang et al., 2022).

Anaerobni kompostovani probiha za nepfistupu vzduchu. Tento oxidacni proces
rozkladu probih4 bézné v pfirod€¢ (Mehta a Sirari, 2018). Anaerobni kompostovani ma ctyfi
hlavni faze: hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a metanogeneze (Mehta and Sirari,
2018). Anaerobni organismy vytvareji meziprodukt jako je metan, organické kyseliny,
sirovodiku apod., je zde problém, Ze nejsou dale metabolizovany a dochézi k silnému
zapachu, nékteré dokonce vykazuji fytotoxicitu (Misra et al.,, 2003). Ve srovnani
s aerobnim kompostovanim zde dochézi k mensim ztratdm Zzivin, ale trva podstatné déle, a

to 2-3 roky, nez vznikne pouzitelny produkt (Amuah et al., 2022).
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Vybrané metody kompostovani za pomoci bezobratlych

Vermikompostovani je asi nejznaméj$i a nejrozSifenéjSi metoda kompostovani
prostiednictvim bezobratlych zivocichl. Pro tuto metodu kompostovani jsou vyuzivané
predevsim zizaly spole¢né s mikroorganismy v kontrolovanych podminkach, dochazi tedy
k netermofilnimu rozkladu a stabilizaci organické frakce pevného odpadu (Ali, 2015). Tato
metoda se povazuje za nejpokrocilejsi (Hanc a Pliva, 2013). Mikrobi, kteti jsou ptitomni,
maji odpoveédnost za biochemickou degradaci organické hmoty, zatimco zizaly maji roli
V Gpravé substratu a zmeéné biologické aktivity (Ali, 2015). Nejcastéji se pouzivaji dva
druhy zizal: zizala hnojni (Eisenia fetida) a zizala kalifornska (Eisenia andrei), protoze se
vyskytuji po celém svété (Dominiguez a Edwards, 2011). Vermikompostovanim lze
kompostovat Sirokou Skalu odpadii, a to naptiklad rostlinny, zivocisny, farmaceuticky,
potravinatsky, odpad z odpadnich vod i tuhy méstsky neboli komunalni odpad (Manyuchi
a Phiri., 2013; Singh et al., 2011). Kone¢ny vermikompost je tmava hmota, ktera
nezapacha a tvofi ji nerozlozené zbytky z vermikompostéru a trus zizal (Appelhof a
Olszewski 2017). Vznikne kompost bohaty na dusik, ktery je kategorizovan jako nejucinnéjsi a
nejlepsi kompost (Pottipati et al., 2022).

Blatticomposting je kompostovaci metoda, k jejimuz Gcelu se pouzivaji §vabi, kteti
jsou nutricn€ leps§i nez ostatni druhy hmyzu diky vysokému obsahu bilkovin, dobré
rovnovaze aminokyselin a nizkému obsahu tuku (Gowrisankar et al., 2023). Vhodné druhy
k této metodé jsou ty, které nemaji schopnost létani ani lezeni po hladkém povrchu, jako je
sklo nebo plast, dafi se jim rozmnoZovat a Zit pii pokojovych teplotach a seZerou prakticky
cokoli (Chiarella, 2017). K domacimu blatticompostingu se Casto pouziva $vab pestry
(Eublaberus distanti), ktery je schopen zkonzumovat velké mnozstvi potravy, kazdodenni
krmeni stimuluje jejich reprodukci, kterd neni tak vyrazn€ sezonni, jako u jinych druhd,
diky stabilnimu prostfedi, ve kterém ziji (Paton a Garcia—Gomez, 2023). Vyrab¢ji
kompost, ktery ma vyznamny obsah Zivin, §vabi také zvySuji jeho hodnotu pro zemédélské
a zahradnické ucely, také se vyznacuji antimikrobidlnimi G¢inky v jejich travicim traktu,

vV

(Gowrisankar et al., 2023).

Millicomposting je nova malo znama biotechnologie Setrna k zivotnimu prostredi,
ktera zajiStuje biotransformaci rostlinnych zbytki na stabilni organickou hmotu

prostiednictvim mnohonozek (Antunes et al., 2022). Dosud neexistuji zpravy o kvalité
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vyluh@ vyrobenych z millicompostingu, ani na jeho vyuziti (Batista et al., 2021). Pro tuto
metodu se pouzivaji naptiklad severoamerické plochule Harpaphe haydeniana, indické
mnohonozky Xenobolus carnifex ¢i tropicka asijska mnohonozka Trigoniulus corralius
(Revathy a Manohara, 2018; Antunes, 2017).

Pudni rozkladaéi

Pida je vysoce interaktivni systém, kde jeden druh potencionalné ovliviiuje ostatni druhy
bud’ pozitivné nebo negativné (Wolters, 2001). V ptirod¢ je mnoho druhli organismd, které
rozkladaji organické materidly, vétSina z nich nejde vidét pouhym okem, ale vyskytuji se
v kompostu po celou dobu, vétsi organismy se obvykle vyskytuji v pozdéjsich fazich
kompostovani (Aggie Horticulture, 2009). Padni organismy plni funkci rozkladac¢u, ktefi
hraji zésadni roli pro udrZeni Urodnosti pidy a také ve fungovani suchozemskych
ekosystému (Bardgett a Wardle, 2010). Dale maji klicovou roli v rastu rostlin, kolob&hu
zivin, struktufe pidy a odolnosti rostlin vaci stresu. Zvysit rst rostlin mohou zvysit
pomoci symbiotickych vztahi (Souza, 2022). Néktefi Zivocichové, jako jsou naptiklad
termiti, ziZzaly nebo mekkysi, mohou produkovat vice nez 50 rGznych latek s rozdilnymi
ucinky (Kooistra a Pulleman, 2010). Rozkladace si mizeme definovat také jako skupinu
zivocichu, ktera konzumuje mrSiny zvifat, ale pfedev§im mrtvy rostlinny material, coz
nasledné vede k fyzikalné-chemickym zméndm sloZeni, pfispivajici ke sniZeni velikosti
fragment a usnadnéni interakce s mineralnimi povrchy (Griffiths et al., 2021). Padni
makrofauna umi také chemicky rozkladat rostlinny materidl, bud’ za pomoci svych
stievech (Dickinson a Pugh, 1974). Mezi vSechny organismy, které se podileji na rozkladu,
patii bakterie a aktinomycety, fasy, houby, mékkysi, pudni korysi, pavoukovci,
stonozkovci, hmyz a jeho larvy, vyznamné jsou také zizaly, které poziraji smés
organickych zbytkdl se zeminou a v zazivacim ustroji je pretvareji na jilovity komplex
(Kalina 2004). Mikrobi a bezobratli, ktefi jsou zapojeni do dekompozice, jsou znazornéni
nize (Obrazek 2).
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ORGANIC DEBRIS:
Obrazek 2: Mikrobi a bezobratli zapojeni do kompostovaciho procesu (Aggie Horticulture, 2009).
Pidni mikroorganismy

KaZzdou fazi kompostovani charakterizuje urcity sled mikrobidlnich spoleCenstev, coZ je
dano ptfedchozimi zménami fyzikalné-chemického prostredi (Tilston, et al. 2002). Pii
kompostovani mikroorganismy vyuzivaji kyslik a zaroven spotfebovavaji organickou
hmotu pfitomnou v biomase (Oshins et al., 2022). Mikrobialni spoleCenstva v kompostu
tlumi rozvoj chorob rostlin diky jejich schopnosti produkovat nejen antimikrobidlni
slouceniny, ale i teplo (Onwosi et al. 2016). Do kompostéru se dostavaji se surovinami
Z okolniho prostiedi, pfidanim jiZ hotového kompostu nebo s ockovacimi latkami (Oshins

etal., 2022).

Uplné na zalatku kompostovaciho procesu pievladaji mezofilni organismy,
metabolické aktivity téchto organisml vedou k nariistu teploty a vysttidaji je termofilni
mikroorganismy, ve fazi zrani jsou vSak opét v popiedi organismy mezofilni (Onsowi et
al., 2016). Termofilni mikroorganismy usnadiuji degradaci organické hmoty, coz v tomto
ptipadé znamena celulozy a ligninu (Meena et al. 2021). Dal§imi mikroorganismy, které

pusobi jako chemické rozkladace, jsou riizné houby, bakterie a aktinomycety, ty rozkladaji
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organické latky na oxid uhlicity, teplo, vodu a humus (Nemet, 2021). V lesnich
ekosystémech jsou zasadnimi Ciniteli primarniho rozkladu saprofytni stopkovytrusé houby,
které tvoii rozsahlé podhoubi a jsou také vyznamnym zdrojem vyzivy pro ptidni bezobratlé
(A'Bear, 2014). Slozeni mikrobidlniho spoleGenstva mohou vyrazn€ ovlivnit veEtsi
zivocichové, ktefi mikrobidlni biomasu stimuluji a ovliviiuji jeji aktivitu v rhizosféie (Bray
etal., 2019).

Pudni makroorganismy

Pudni makrofauna, ktera ma velikost vétsi nez dva milimetry, hraje kliCovou roli
v rozkladu tim, Ze ovliviiuje chemii rozkladaného materidlu a dal$ich slozek komunity
rozkladacd, dale ovliviiuje rychlost rozkladu, uvoliovani zivin a primarni produkci
(Meyer, et al., 2010). Spolecenstva bezobratlych tvoti detritivofi, mikrobivofi a predatofi.
Pudni makrofauna je z velké Casti zastoupena detritivory, ktefi poziraji rozsahlou cast
listového opadu a do pudy jej navraceji v podobé exkrementt (Joly et al., 2018). Pokud
listovy opad tvoii listy, které maji vysokou variabilitu ve své houzevnatosti, tak by se méla

podestylka vyznacovat také vys$si variabilitou detritivorti (Brosseau et al., 2019).

Detritivofi ptredstavuji hlavni cesty toku materialu nejen v suchozemskych, ale i
vodnich ekosystémech, objem téchto pienosi ma dusledky v ukladani uhliku a recyklaci
zivin (Cebrian a Lartigue, 2003). Detritivorni fauna zvySuje efektivitu kompostovani
predev§im v malych prostorech nebo uzavienych systémech (Batista, 2021). M¢éni
predevs§im fyzikalni vlastnosti odpadli rozmélnénim, kousanim a zvykanim (Yang et al.,
2012), mezi tzv. makrodekompozitory patii mnohonozky, suchozemsti stejnonozci, zizaly,
mravenci, larvy broukll a dvoukiidlych a dal$i. Mnohonozky jsou hlavnimi rozkladaci
organického opadu v mirném pasmu a v tropickych lesich s tvrdym dfevem, kde se Zivi
odumfelou rostlinnou hmotou (Coleman, et al., 2004). Suchozemsti stejnonozci jsou
schopni imobilizovat v téle tézké kovy, tudiz predstavuji jeden z nejvhodnéjsich taxont
pro bioindikaci informaci o stavu Zivotniho prostiedi (Nannoni et al., 2015). Pudni
predatofi (stonozky, stievlici, Stirci) ovliviuji rozklad konzumaci rozkladac¢a (Hunter et al.,

2002).

I pfes uvedené informace je soucasny stav poznani spolecenstev bezobratlych

zivoc¢ichii v domécich kompostérech velmi kusy. Tato prace piispiva k dané problematice
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snahou zaznamenat vyskyt jednotlivych druhti a pifipadny vliv managementu ¢i typu

kompostéru na jeho obyvatelstvo.
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Cile prace

* Zaznamenat spektrum pudnich bezobratlych vyskytujicich se v kompostérech

Jablunkovska

* Vyhodnotit oziveni kompostéri v zavislosti na jejich otevienosti (oteviené vs.

zavieng)

*  Vyhodnotit pocetnost a skladbu oziveni kompostérii s ohledem na teplotu, péci o

kompost a skladbu kompostu
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Material a metody

3.1 Lokalita

Pro vyzkum byly vybrany lokality v Moravskoslezském kraji, konkrétné v obcich Navsi,
Hradek, Mosty u Jablunkova, Piseéna a ve méstd Jablunkov (P¥iloha 2). Uzemi je
zaclenéné do Vnéjsich zapadnich Karpat a podsoustavy Zapadni Beskydy. Konkrétnéji je
uzemi v Jablunkovské brdzd€, coz je mezihorskd sniZzenina vytvofena mezi
Moravskoslezskymi a Slezskymi Beskydami (Bina a Demek, 2012). Jablunkovska brazda

ma tektonicky piivod, nachazi se zde souvrstvi paleogennich piskovct a jilovcd, nasledny

vrwe

et. al., 2006).

Vybér domacnosti, které mély na zahradé kompostér, probihal zpocatku na bazi
osobni zndmosti. Nicméné ktomuto pomérné malému vzorku se pfidaly okolni
domacnosti, jejichz obyvatelé projevili osobni zdjem, at’ uz na zdklad¢ informacni

kampang (viz dale), ¢i osobniho setkani pii odbéru vzorku v jejich sousedstvi.

3.2 Sbér dat

Pfed samotnym sbérem byly lidem doru¢eny do schranek informacni letaky (Pfiloha 3), ze
kterych se dozveédéli o planovaném vyzkumu, jeho divodu a vlastnim pribéhu. Diky této
plo$né informacni kampani byl uSetfen cas pii osobni néavstéve, ktery by zabralo
seznameni lidi scili diplomové prace. B&hem osobni navstévy byl odebran vzorek
kompostu a s majitelem vyplnén dotaznik (Ptiloha 3). V dotaznicich bylo zjistovano, jak
Casto byla do kompostu piihazovana rostlinna, poptipadé zivocisna biomasa, zda je
kompostér otevieny nebo zavieny, a nakonec podrobnéj$i informace o ptidavaném
materialu. Material se rozliSoval na bézny zahradni odpad, posekanou travu, Zivocisné
zbytky a kuchynsky odpad. Také bylo zjistovano, zda a jak casto majitelé kompost
piehazuji.

Sbér dat probihal v kvétnu 2021. Celkem bylo odebrano 62 vzorkii kompostu,
z tohoto celkového poctu se béhem dalSiho zkoumani jeden vzorek vytadil, tudiz
Vv naslednych analyzach bylo pracovano s jedenasedesati komposty. Konkrétné se odebiral
vzorek kompostu ze svrchni ¢asti, kde se vyskytuje nejvice Zivocicht. Z kazdého

kompostu se odebiraly zhruba ¢tyfi litry materialu. Poté byl pidni sondou odebran material
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zjiz zralého kompostu ¢ili zhlubsich vrstev, tyto vzorky byly nasledné pouzity
k chemickym analyzam. Byla zjistovana i teplota okolniho vzduchu a teplota kompostu.
Vzorky kompostu byly transportovany do Pedobiologické laboratofe Katedry ekologie a

zivotniho prostiedi Prirodovédecké fakulty UP v Olomouci k dal§imu zpracovani.

3.3 Extrakce a determinace bezobratlych

K extrakci zivocicht byly pouzity Tullgrenovy extraktory. Byly vyrobeny z plastovych
kbeliki, které mély odfezané dno a misto néj pfilepeno sito o praméru ok jeden centimetr.
Pod kbelik byly umistény plastové misky piiméfené velikosti, naplnéné formaldehydem,
coz je fixacni roztok, ktery konzervuje vyextrahované zivocichy. Nad kbelik byly zavéseny
zarovky, aby doslo k rychlejsimu vyschnuti vzorku (Tuf, 2013). Vzorky byly extrahovany
po dobu 14 dni.

Extrahovany material byl roztiizen za pomoci binokularni lupy na skupiny:
stejnonozci  (Isopoda), stonozky (Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda), zizaly
(Lumbricidae), brouky (Coleoptera), musi larvy (Musca), mravence (Formica) a pavouky
(Araneae). Na druhovou troven byli determinovani pomoci stereoskopického mikroskopu
pouze stejnonozci, stonozky a mnohonozky. Pro determinaci druhti stejnonoZzcii byl vyuZit
urcovaci kli¢ od Frankenberga (1959), pro urCeni stonozek bakalafska prace Neckafové
(2009) a ¢&lanek z &asopisu Ziva (Navratil et al., 2008). Mnohonozky ur¢il dr. Karel
Tajovsky.

3.4 Laboratorni analyzy

Laboratorni analyzy byly provedeny u vzorkl, které byly odebrany ze spodnich ¢asti
kompostu pomoci pidni sondy. Takto odebrany material se v laboratofi nejprve presil pies
sito nebo nastrouhal na struhadle, aby se rozmélnily vétsi kusy, odstfedily piipadné
kameny a dal$i pfebytecné ¢asti. Nasledné se vysusil v suSarn¢, kde se ponechal pii teploté
105 °C po dobu 24 hodin. Jiz vysusené vzorky se poté pouZzivaly pro vSechny chemické

analyzy. Pro vS§echna navazovani byla pouzita vaha s ptesnosti 0,001 g.
Méreni pH

Hodnota pH byla méfena potenciometricky vhodnym pH metrem v pfedem pfipravené

pludni suspenzi sklenénou iontove selektivni elektrodou (Holzmannova, 2021). Pro méfeni
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nejprve bylo navazeno do plastové lahvicky 10 g vysusené¢ho vzorku. K navazenému
mnozstvi bylo pfidano za pomoci odmérného valce opét podle vahy 20 ml chloridu
vapenatého! Tato smés byla na tfepacce tiepana po dobu 30 minut a poté hned méfena pH

metrem.

Pted samotnym métfenim pH byly pfichystany pufry na kalibraci, které pfi pouziti
musi mit pokojovou tepotu. Z elektrody pH metru byla sejmuta krytka, kterd byla
V ochranném krytu, naplnéném 3M roztokem chloridu draselného. Pfed méfenim byla
elektroda oplachnuta pomoci stficky destilovanou vodou a pomoci buniciny otiena do
sucha. Poté se prvné vklada do pufru o pH=7, nasledné se zase oplachla destilovanou

vodou, vysusila a vlozila se do pufru o pH=4, znovu oplach a vysuseni.

Po kalibraci nasledovalo méteni vzorkt, kdy se elektroda do roztoku ponofila jen
natolik, aby se nedotykala dna 1dhve. Odecteni hodnoty pH nebylo uréeno vzdy stejnym
Casem, hodnota se musela ustalit a az poté byla odeCtena hodnota s piesnosti dvou

desetinnych mist.

Uhlik

Pro organicky uhlik byly pouzity dvé metody: stanoveni veskeré organické hmoty v pudé
spalovanim a stanoveni organického uhliku na mokré cesté, tzv. oxidimetrické stanoveni.
U mokré cesty je zdkladnim principem oxidace organického uhliku kyslikem oxidantu

dichromanu draselného v prostiedi kyseliny sirové. Strué¢né jsou niZze popsany ob¢ metody.

K prvni metod€ pomoci spalovani byly zapotfebi hlinéné misky, které se jednotlivé
Vv prvnim kroku zvéaZzily a zapsaly jejich hmotnosti. Nésledné bylo do kazdé misky
navazeno 5 g vzorku s moznou odchylkou 0,005g. Po navazeni byly misky pomoci klesti
vlozeny do exikatoru a ulozeny do suSarny, kde se susily 24 hodin do konstantni hmotnosti
za teploty 105°C. Po vysusSeni se opét zvazily a vratily do exikatoru za tcelem vyZzihani,
které probihalo v peci o teplot¢ 500 °C po dobu 4 hodin. Po vychladnuti se vzorky

opétovné zvazily.

1 U né&kterych vzorkli byla pouZita navazka 5 g s naslednou redukci €inidla na 10 ml chloridu
vapenatého z diivodu nedostatku materialu u nékterych vzorki.
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Mnozstvi organického uhliku se uvadi v procentech. Z méfeni se vypocita tak, ze se
od konstantni hmotnosti po vysuSeni odecte hmotnost po vyzihani a vyd¢li se konstantni

hmotnosti vykracenou stem.

Ke stanoveni organického uhliku bylo zapotiebi 0,100 g s moznou odchylkou
0,005 g rozmélnéného kompostového vzorku. Navazka probihala do Erlenmayerovy
banky. Dale prace probihala v zapnuté digestofi, kviili vyparim, které se uvoliuji pfi
mineralizaci vzorkd po pfidani dichromanu draselného a kyselina sirové. V digestofi se
nejprve do banky pomoci pipety napipetovalo 10 ml 0,166M dichromanu draselného. Dale
se pridala koncentrovana kyselina sirova, jiz bylo 20 ml. Poté se takto smichany vzorek
nechal v zapnuté digestofi odstat hodinu. Po hoding se pfidalo jest¢ 170 ml destilované
vody, 2 ml koncentrované kyseliny fosfore¢né nakonec bylo kapatkem ptidéno 7 kapek

indikétoru o — fenantrolinu.

Po této piiprave nasledovala titrace pomoci 0,05M Mohrovou soli. Titrace probihala,
dokud prvotni oranzovo-zluta barva nepieSla do kaStanové barvy pies svétle i tmavé
zelenou, kterd ptesla az do zelenomodré. Po zméné barvy se zapsala spotieba Mohrovy
soli. Pro vétsi pfesnost méfeni byla tato analyza u kazdého vzorku zopakovana trikrat a

dale se pracovalo s primérem téchto tfi hodnot.

Opétovnym zptisobem byl kazdy den méfeni pfipraven tzv. slepy pokus, faktor
Mohrovy soli. Jediny rozdil byl vtom, Ze do tohoto pokusu se neptidavala navazka.
Vyuzival se k vypoctu stanovené organického uhliku. Vypocet se provadél néasledovné

V nékolika krocich:

Faktor:

10 ml K2Cr207
spotteba Mohrovy soli ve slepém pokusu

Vypocet % uhliku:

(10 ml K2Cr207 — faktor X spotreba Mohrovy soli) x 0,3
g navazky
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Dusik

Pro stanoveni dusiku byla vybrana Kjeldahova metoda za pouziti selenu jako katalyzatoru.
Metoda je zalozena na mineralizaci kyselinou sirovou, z mineralizatu se po alkalizaci
uvolni amoniak, jez je zadrzovan v roztoku kyseliny borité a poté je jeho obsah stanoven

odmérnou neutralizacni titraci (Tlustos et al., 2014)

K méfeni dusikli se pouzivala také navazka rozmélnéného vzorku 0,5 g. Pokud
nebyl vzorek dostateCné rozmélnén, byl za pomoci tieci misky a tlouc¢ku rozdrcen.
Navazka se vazila pomoci vdzenky, u kazdého vzorku byla pouzita nova, aby se vzorky
navzajem neovlivnily. Nasledné byla navazka pfevedena do mineralizacni trubice, kde
poté bylo piidano pul tablety selenového katalyzatoru. Nasledné prace probihala v

digestofi, kde bylo pomoci odmérného valce ptidano 10 ml koncentrované (96 %)
2

kyseliny sirové

Takto pripravené vzorky se vlozily do mineraliza¢niho pfistroje (mineralizacni blok
Mezos), kde se roztok postupné asi za hodinu zahial na 380 °C, pii této teploté
mineralizace probihala 4-4,5 hodiny. Roztok se tak z tmavé barvy postupné ménil na
Sedou az bilou barvu, protoZe se dostaval do amonné formy. Po ukonceni mineralizace

musela trubice pted dals$i manipulaci zchladnout.

Po vychladnuti byla mineraliza¢ni trubice pfemisténa a nasazena do destilacniho
pfistroje Vapodest za ucelem vytésnéni amoniaku. Do pfistroje se vlozila také titracni
barka, kterd obsahovala 25 ml 2% kyseliny borité s 3 az 5 kapkami Tashiro indikatoru.
Nasledné byla spusSténa destilace, pfi které si pfistroj sém nadavkoval 84 ml destilované
vody a 64ml 30 % hydroxidu sodného a po zmineralizovani smési prob¢hla destilace.
Béhem destilace doslo k vytésnéni amonnych ionti do ptedlohy a doSlo béhem toho
k barevnému ptechodu indikatoru zrizového zbarveni na zelené. Titracni bainka se

Z destilacniho pfistroje vyjmula a nasledovala titrace roztoku.

Titrace byla poslednim krokem, pfi které se titrovala pfedloha s amonnymi ionty za
pomoci sklenéné byrety, ktera byla naplnéna odmérnym roztokem 0,01M kyseliny

chlorovodikové. Titrace byla ukoncena pii barevném piechodu barvy z ptivodni svétle

2 U nékterych vzorkti byla kvili nedostatku materidlu pouZita navazka jen o 0,250g misto
doporucovanych 0,5 g.
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zelené na svétle fialovou. Nasledné byla odectena spotieba odmérného roztoku a byl

vypocten obsah dusiku podle vzorce.

Pro kazdy vzorek bylo méfeni opakované tiikrat a pro statistiku pouzita primérna
hodnota. Z vypoc¢ta vysel vysledek v mg/kg puady, tudiz aby vySel vysledek v jednotkach
g/kg se kterymi se pracovalo musel byt vysledek jeste vykracen 1000.

Fosfore¢nany

Pro fosforec¢nany byla pouzita metoda podle Melicha. Roztok Melich II byl pro analyzu

piedem pfipraven.

Do plastové vzorkovnice bylo navazeno 5 g. K navazce se ptidalo ¢inidlo Melich 1T
0 obsahu 50 ml. Takto smichany vzorek byl vlozen do rota¢ni tfepacky, kde probihala jeho
extrakce po dobu 10 minut. Po uplynuti této doby nasledovala filtrace, ktera probihala za

pomoci nalevky, do niz byl vlozen filtraéni papir®.

Z prefiltrovaného roztoku bylo ptfepipetovano 10 ml do plastové vzorkovnice, do
které se nasledné ptidalo i ¢inidlo phosVer. Roztok s ¢inidlem byl michan az do Gplného
rozpusténi €inidla, pfiblizn€ 2 minuty. Poté se vzorek nechal 10 minut odstat, aby doSlo
K ustaleni. Po ustaleni byl vzorek pfeveden do sklenéné kyvety, ktera se nasledné vlozila
do spektofotometru Hach, pii vinové délce 890 nanometrd doslo k proméfeni vzorkd.

Pokud byla koncentrace ve vzorku vysoka bylo nutné néasledné fedéni a opétovné méieni.

Vsechny vzorky byly fedény, vétsina 200x, jen jeden vzorek pouze 50x. Redéni
200x se provadélo za pomoci pipety, kdy bylo odebrano 0,05 ml filtratu, ke kterému se
ptidalo 9,95 ml deionizované vody a nésledné opét ¢inidlo. Pti fedéni 50x bylo pouzito
0,02 ml filtratu a 9,98 ml deionizované vody a Cinidlo. U kazdého vzorku doslo k trem

opakovanym métenim, ktera byla zprimérovana.

Draslik

Pro analyzu drasliku byla vyuZita metoda pomoci atomového absorpéniho
spektrofotometru. Tato metoda vyuziva analytickou vlastnost absorpce zareni volnymi

atomy daného prvku (Krofta et al., 1997).

3 U nékterych vzorki bylo pouZito pouze 2,5 g a ¢inidlo Melich II bylo redukovano na 25 ml z ditvodu
nedostatku materialu.
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Pfiprava na méfeni drasliku probihala stejné jako u fosfore¢nant, tzn. do
plastovych vzorkovnic bylo navazeno 5 g vzorku. K navazce bylo pfidano 50 ml ¢inidla
Melich Il. Takto smichany vzorek byl vlozen do rota¢ni tiepacky, kde probihala jeho
extrakce po dobu 10 minut. Po uplynuti této doby nésledovala filtrace, kterd probihala za

pomoci nalevky, do niz byl vlozen filtraéni papir®.

Z filtratu bylo pipetou odebrano 0,25 ml vzorku, ktery byl vloZzen do vzorkovnice o
velikosti 25 ml. Vzorek byl fedén 100x, tudiz se K filtratu pfidalo 24,75 ml deionizované
vody. Vysledky vyhodnotil poc¢itacovy program, ktery je propojen s detektorem atomového
absorp¢niho spektrofotometru.

3.5 Statistické metody

V programu Microsoft Excel doslo k vytvofeni tabulek jak se zdkladnimi i podrobné&jSimi
informacemi o kompostérech, tak i o informacich o uréenych druzich a chemické analyze
kompostu. Takto zpracovana data nasledn¢ analyzoval program CANOCO for Windows
(verze 5.0). Pocty jedinci jednotlivych zajmovych druhd byly vyuzity jako druhova data.
Jako environmentdlni proménné byly pouzity vysledky chemickych analyz, pfitomnost
typd odpadu v kompostérech, teplota vzduchu a kompostu, pfidavani odpadu a zda byl
kompost otevieny (kodovano jak 0) nebo zavieny (kod 1). Pro statistické vyhodnoceni
v programu CANOCO byla pouzita unimodalni metoda, a to kanonicka koresponden¢ni

analyza (CCA) a zobecnény aditivni model (GAM).

4 U drasliku byla u né&kterych vzork(i nutna redukce navazky na 2,5 g a ¢inidlo Melich I bylo
redukovéno na 25 ml.
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Vysledky

Celkem bylo vzorkovano 62 kompostéri. Zpracovano pro tuto praci bylo vsak jen 61
z divodu vytazeni jednoho nevyhovujiciho vzorku (nepifitomnost zralého kompostu).
Celkovy pocet jedincli bezobratlych vSech skupin byl 8293, skupiny, které se
vyhodnocovaly, byly: stejnonozci (Isopoda), stonozky (Chilopoda), mnohonozky
(Diplopoda), zizaly (Lumbricidae), brouci (Coleoptera), larvy dvoukiidlych (Diptera),
mravenci (Formicidae) a pavouci (Araneae). Do druhi byly urCeni pouze stejnonozci,

stonozky a mnohonozky, jejich pocet dosahl 3239 jedincu.

4.1 Druhové spektrum a pocetnosti jednotlivych zajmovych skupin

Pocetnosti jednotlivy skupin byly nasledujici. Zizaly se vyskytovaly ve vétsing kompostéra
0 927 jedincich. Brouci jiz byli méné Casti a byli zastoupeni v poctu 126 jedinci. Larvy
dvoukiidlych, co se poctu tyce vyrazné vedly, bylo jich nalezeno 2425. Pocetnostné
dominujici skupina byli také mravenci s 1350 jedinci. Pavoukil bylo pouze Sest. Skupiny,
které byly urcovany i do druhti jsou rozepsany nize.

Nejpocetnéjsi skupinou, co se ty¢e abundance, byli suchozemsti stejnonoZci, jejich
pocet ¢inil 3121 jedincd v zastoupeni Sesti druhti — Porcellio scaber, Haplothalmus
daniscus, Armadillidium versicolor, Protracheoniscus politus, Porcellium collicola a
Armadillidium wvulgare. V nejvétsim zastoupeni o 3051 jedincich byl druh Porcellio
scaber, ktery se vyskytoval ve 47 kompostérech. Naopak nejmensi pocetnost mé¢l druh
Protracheoniscus politus, byl zastoupen pouze jednim jedincem.

Druhou skupinou, které se urcovala i do druhti a byla nejpocetnéji zastoupena, co se
ty¢e druhové skladby i pocetnosti jednotlivych jedinci, byly stonoZzky. Material obsahoval
celkove 82 jedincti sedmi druhi. Lithobius forficatus, Lithobius microps, Lithobius
curtipes, Geophilus flavus, Schendyla nemorensis, Stenotaenia linearis, Cryptops
hortensis. Nejvice jedincti mél druh Lithobius microps, kterych bylo ve vzorku 28 a
Lithobius forficatus s 20 jedinci. Nejmensi zastoupeni s dvéma jedinci mély druhy
Stenotaenia linearis a Cryptops hortensis.

Tteti modelovou skupinou byly mnohonozky, které v sesbiraném materialu
obsahovaly pouze 36 jedincii. I kdyz byly zastoupeny malym poc¢tem, vzorky obsahovaly

pét druhti — Polydesmus inconstans, Choneiulus palmatus, Ophyliosus pilosus, Blaniulus
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guttulatus a Julinae gen. sp. (neurceny druh z podceledi Julinae) Nejcastéji se v odebraném
materialu vyskytoval Polydesmus inconstans a Choneiulus palmatus s 16 a 13 jedinci.

Blaniulus guttulatus byl v zastoupeni pouze jednoho jedince.



35

4.2 Vysledky laboratornich analyz

Obsah dusiku ve vzorcich znaéné kolisal. Nejmensi pramérny vysledek ze tfi hodnot pro
dany vzorek byl 4,72 g/kg pudy, byl to vzorek 15, kde dominoval bézny zahradni odpad
50 % a posekana trava z 39 %, zbytek tvofilo 1 % zivocisnych zbytkli a 10 % kuchyniského
odpadu. Naopak nejvétsi primérny vysledek byl 34,33 g/kg pady, pro vzorek ¢.2 u kterého
z 60 % dominoval bézny zahradni odpad 30 % tvofila posekana trava a zbylych 10 % tvofil
kuchynsky odpad. Celkovy pramér za vSechny kompostéry byl 14,93 g/kg.

Z méfteni pH vyplynulo, ze komposty jsou kyselé (31 vzorkit), neutralni (19 vzorkl)

i zasadité (11 vzorki). Nejkyselejsi naméfena hodnota byla 5,17 a nejzasaditéjsi hodnota
byla 12,2.

Hodnoty organického uhliku, které se zjistovaly zihanim, vychazely od nejmensi
hodnoty 0,76 % do nejvyssi hodnoty 5,55 %. Pramérny obsah organického uhliku, ktery
byl zpracovan metodou mokré cesty se pohyboval od 2,40 % do 13,60 %. Procenta, ktera
jsou uvedena ve vysledcich vyjadiuji procenta v ramci navazky analyzovaného vzorku

kompostu.

Obsah drasliku byl ve vzorcich zna¢né rozmanity, pohyboval se od 1,8 (g/kg) do
16,95 (g/kg). Poslednim méfenym prvkem byl fosfor ve formé fosfore¢nanti, u kterych je
do vysledkd uvedend také primérna hodnota ze tif méfenych. Zde mély hodnoty mezi
sebou nejvetsi rozdily. Nejmensi pramérna hodnota byla 24 mg/l a nejvetsi 812 mg/l.
Nejmensi hodnotu mél vzorek 15, ktery obsahoval 50 % bézného zahradniho odpadu, 39 %
posekané travy, 1 % zivociSnych zbytkid a 10 % kuchyniského odpadu. Vzorek s nejvyssi

hodnotou obsahoval pouze bézny zahradni odpad ze 65 % a z 35 % posekanou travu.

4.3 Ovlivnéni abundance modelovych skupin vybranymi faktory

Pomoci redundan¢éni analyzy zaméfené na vliv vybranych faktort na distribuci
jednotlivych zajmovych skupin byl vytvoren signifikantni model (F = 1,5, p = 0,01). Tento
model vysvétluje 11,4 % piepocitané variability v distribuci taxont. Pro jednotlivé faktory
byl nejprve vyhodnocen jejich samostatny vliv na vysvétleni variability v distribuci skupin

(simple term effect). Signifikantni vliv mélo mnoZstvi kuchynského odpadu v kompostéru
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(F=2,6, p=0,016, vysvétluje 34,2 % variability), pH kompostu (F=2,3, p=0,028,
vysvétluje 3,7 % variability), mnozstvi organického uhliku (F = 2,2, p = 0,05, vysvétluje
3,6 % variability) a pfitomnost poklopu (F = 2,2, p = 0,042, vysvétluje 3,6 % variability).

Ve vytvoireném modelu vSak vyznam jednotlivych faktorti (conditional term effect) byl
odlisny, coz ovlivilovaly vzdjemné vztahy mezi nimi. Jako signifikantni faktory se ukazalo
mnozstvi kuchynského odpadu v kompostéru (F=2,6, p=0,028, vysvétluje 4,2 %
variability) a obsah organického uhliku v kompostu (F = 2,4 a p = 0,028, vysvétluje 3,8 %
variability). Mirn¢ nad hranici signifikantniho vysledku vySlo mnozstvi Zivo¢isného
odpadu v kompostéru maso, (F=2,1 a p=0,06, vysvétluje 3,3 % variability), mnozstvi
fosforecnanit v kompostu (F=2,0 a p=0,074, vysvétluje 3,1 % variability) a pfitomnost
poklopu na kompostéru (F=1,8 a p=0,078, vysvétluje 2,7 % variability). Z modelu
vyplyva, ze zizaly se vyskytuji v kompostech svysokym obsahem uhliku, pfitomnost
zivocisnych zbytkli zvySuje pocetnost stonozek a mnohonozek a ftada skupin je

pocetnéjsich v kompostérech s vy$sim mnozstvim kuchynského odpadu (Graf 1).
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Graf 1: Redundacni analyza zaméfena pro vybrané faktory — vyznam jednotlivych faktort.

Pro faktory, které samy nezavisle na ostatnich dokézaly predikovat abundance
jednotlivych skupin, byly vytvofeny zobecnéné aditivni modely (GAM). Prvnim model
zobrazuje souvislost mezi pocetnosti broukt a kyselosti kompostu (Graf 2A), brouci byli
pocetn&jsi v zasaditém prostiedi (F = 29,8 a p = <0.00001). Obsah organického uhliku mél
signifikantni vliv na témét vSechny skupiny bezobratlych (Graf 2B), Stejnonozci (F =
323,4 ap <0,00001), larvy (F =24,8 ap <0,00001), mouchy (F=35,1ap <0,00001) a
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pavouci (F=12,8 a p=0,00003) byli pocetnéjsi v kompostech s niz§im obsahem
organického uhliku, zatimco stonozky (F=5,4 a p =0,00813), zizaly (F=24,8 a p <
0,00001), mravenci (F = 260,2 a p < 0,00001) a brouci (F =4,4 a p =0,01866) preferovali
spiSe vyssi hodnoty. Tretim faktorem, ktery signifikantné ovliviioval pidni bezobratlé,
byla proporce kuchyiského opadu v kompostéru (Graf 2C). Suchozemsti stejnonozci
(F=3 a p=0,05847) se vyskytovali pocetnéji v kompostérech, kde kuchynsky odpad

predstavoval alespon ¢tvrtinu obsahu.

120
>
200

StejnonoZci

Response
Response

Mravens
Mouchy 303 (

Pavouci

-40
0

4 pH 14 -10 C org. (%) 15
g|cC
o
Stejnonozci
()
w
[ =
o
[oR
(%2}
[}
14
o
%
0 kuchyrisky odpad (%) 40

Graf 2A —2C: Zobecnéné aditivni modely (GAM) pro faktory, které samy nezavisle na ostatnich dokazaly
predikovat abundance jednotlivych skupin. Graf 2A: Zobrazuje souvislost mezi pocetnosti brouki a kyselosti
kompostu. Graf 2B: Zobrazuje, na jaké skupiny bezobratlych mél organicky uhlik signifikantni vliv.

Graf 2C: Zobrazuje, jak mnozstvi kuchynského odpadu ovlivituje pocetnost stejnonozct.
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4.4 Ovlivnéni abundance modelovych druhti vybranymi faktory

Pomoci korespondencni kanonické analyzy zaméfené na vliv vybranych faktord na
distribuci druhti zajmovych skupin byl vytvoien signifikantni model (F = 1,4, p = 0,026).
Tento model vysvétluje 9,86 % prepocitané variability v distribuci druhti. Pro jednotlivé
faktory byl nejprve vyhodnocen jejich samostatny vliv na vysvétleni variability v distribuci
druht (simple term effect). Signifikantni vliv méla pfitomnost poklopu (F =1,9 ap = 0,02,
vysvétluje 3,7 % variability) a frekvence pridavani materialu do kompostéru (F=1,8 a
p = 0,05, vysvétluje 3,4 % variability), mirn¢ nad hranici signifikance (hodnota p 5-10 %)
byly mnozstvi zivocisného (maso, F =23,3, p =0,074, vysvétluje 6,2 % variability) a
zahradniho odpadu (F=1,7, p=0,076, vysvétluje 3,2 % variability) a také mnozstvi
drasliku (F = 1,6, p = 0,096, vysvétluje 3 % variability).

Ve vytvofeném modelu vSak vyznam jednotlivych faktorti (conditional term effect)
byl odlisny, coz ovliviiovaly vzajemné vztahy mezi nimi. Jako signifikantni faktory se
ukazala ptitomnost poklopu na kompostéru (F=2,1, p=0,018, vysvétluje 3,7 %
variability), obsah zahradniho odpadu v kompostéru (F=1, 90 a p =0,034, vysvétluje
3,4 % variability) a mnozstvi fosforecnanui v kompostu (F=1,90 a p = 0,030, vysvétluje
3,1 % variability). Mirn¢€ nad hranici signifikantniho vysledku vyslo mnozstvi zivoc¢isného
odpadu v kompostéru (maso, F=3,3 a p =0,056, vysvétluje 6,2 % variability) a ¢etnost
pridavani materialu do kompostéru (F=2,0 a p=0,06, vysvétluje 3,5 % variability).
Z modelu vyplyva, ze zemivky Stenotaenia linearis a Geophilus flavus upiednostiuji
komposty, kde byl zastoupen vétsi podil Zivoc¢isného odpadu. Komposty, které byly vice
obohacené fosforem, upiednostiuji stonozky Schendyla nemorensis, Lithobius forficatus a

Lithobius microps a mnohonozka Ophyiulus pilosus (Graf 3).
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Graf 3:Kanonick4 korespondenéni analyza vztahu druhi viiéi vybranym faktorim (pro zkratky druhi viz
seznam pouzitych zkratek), Sedé jsou uvedeny druhy stejnonozcii, mnohonozky oranzové a stonozky zelené.
Zobecnény aditivni modely (GAM) byl vytvofeny pro environmentalni faktory, které
dokazaly nezavisle na ostatnich (simple term effect) predikovat abundance jednotlivych
druhti stejnonozcii, mnohonozek a stonozek. Prvni model zobrazuje souvislost mezi
pocetnosti druht a procentem Zzivoéisného odpadu (maso) v kompostéru (Graf 4A),
stejnonozec Protracheoniscus politus (F=8,6 a p=0,00062) preferoval nizky obsah,
zatimco zemivka Stenotaenia linearis (F=49,1 a p < 0,00001) byla v kompostérech
s vysokym obsahem zbytkl zivocisného pivodu. Obsah zahradniho odpadu ovliviioval
vys§i pocet druhti (Graf 4B), stonoha Cryptops hortensis (F=7,4 a p=0,00156)
preferovala kompostéry s nizkym obsahem, zatimco stonozky Lithobius curtipes (F = 3,8 a
p = 0,028) a Geophilus flavus (F =7,1 a p =0,00198), mnohonozka Choneiulus palmatus
(F=5,2 a p=0,00885) a stejnonozec Haplophthalmus danicus (F =11 a p =0,00011) se
vyskytovali hlavné v kompostérech, kde zahradni odpad ptedstavoval vice jak 50 %
objemu. Ttetim faktorem, ktery signifikantné ovliviioval pidni bezobratlé, byla frekvence
pridavani biomasy do kompostéru. (Graf 4C), pocetnost stejnonozct Porcellium collicola
(F=5,8 a p=0,00558) a Haplophthalmus danicus (F=4,2 a p=0,02051), plochule
Polydesmus inconstans (F=4,2 a p=0,01979) a stonozky Lithobius curtipes (F=6,1 a
p=0,00427) vzristala srostouci frekvenci dopliiovani kompostéru. Ctvrtym
signifikantnim faktorem byla koncentrace drasliku (K) v kompostu (Graf 4D). Stonozky
Lithobius microps (F = 7 a p = 0,00207) a Schendyla nemorensis (F = 4,4 a p =0,01692) se
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vyskytovaly v kompostérech s nizkym obsahem drasliku v kompostu, zatimco stejnonozec

Porcellium collicola (F = 4,3 a p = 0,01886) preferoval vysoké koncentrace.
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Graf 4A —4D: Zobecnéné aditivni modely (GAM), pro environmentalni faktory, které dokazaly nezavisle

na ostatnich (simple term effect) predikovat abundance jednotlivych druhd stejnonozcti, mnohonozek a

stonozek. Graf 4A: Zobrazuje souvislost mezi poc¢etnosti druhti a procentem zZivo¢isného odpadu (maso)

v kompostéru. Graf 4B: Zobrazuje ovlivnéni pocetnosti zivo¢isnych druhi kuchyiskym odpadem. Graf 4C:
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4D: Zobrazuje, které druhy spiSe preferovaly a které se naopak vyhybaly vyssim koncentracim drasliku.
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5.1 Bezobratli

Bezobratli byli v kompostérech zastoupeni primémné 136 jedinci modelovych skupin,
ztoho primérné 53 jedinch bylo identifikovano na druhovou uroven v ramci
suchozemskych stejnonozcii, mnohonozek a stonozek.

Nejhojnéjsi skupinou v kompostérech byli suchozemsti stejnonozci, a to hlavné diky
zastupci druhu Porcellio scaber, ktery byl ve vzorcich nalezen v poctu 3051 jedinct. U
tohoto druhu zjistili Wood a Zimmer (2014), ze dokaze také dobie rozkladat riizné
biologické plasty, vyrobené na bazi Skrobu, celulézy a PHB. Pro experiment pouZzili
jedince, které odlovili v bézném domacim kompostu. Nejvétsi ztratu hmoty zptsobili tito
stejnonozci u plasti na bazi skrobu.

Armadillidium vulgare, Porcellio scaber a Haplophthalmus danicus jsou b&éznymi
suchozemskymi stejnonoZzci, ktefi se Casto vyskytuji v méstském prostiedi ve vysSich
poctech (Slavecz et al., 2018), coz by vysvétlovalo i jejich pocetny vyskyt v kompostérech
z divodu jejich snadné kolonizace. Porcellio scaber je druh, ktery je rozsifen téméf po celé
Ceské republice, az na kraj Vyso¢ina (Pfiloha 5). Armadillidium vulgare je celkové
béznym obyvatelem komposti a hromad hnoje (Slavecz et al., 2018). V experimentu, ktery
provedli Messelink a Bloemhard (2007) doslo k zjisténi, Ze vyvoj a mnozstvi stejnonozce
Armadillidium vulgare z velké casti zavisi na zralosti kompostu. K narustu populace
dochazelo u Cerstvych kompostt, a naopak u vyzralych kompostl piezivala tato svinka jen
vmalém pocétu. Ve zkoumanych kompostérech této prace se Armadillidium vulgare
nachdzelo v zastoupeni 32 jedincii ve Ctyfech vzorcich. Nejvice se jich vyskytovalo ve
dvou vzorcich, kde byla nejhrubsi Cerstva vrstva kompostu, coz by odpovidalo tvrzeni
experimentu Messelinka a Bloemharda (2007). Oproti tomu Armadillidium versicolor neni
tak Casté, v Moravskoslezském kraji je vyskyt doloZen pouze z jednoho mista, tudiz pro
tuto oblast neni zcela typicky. Vyskyt obou Armadilidii je zndzornén v Ptiloha 6.

Kumari (2017) uvadi, Ze k narGstu vSech suchozemskych stejnonozcti dochazi
hlavné v Cerstvém kompostu a v pozd¢jSich fazich, hlavné¢ ve zralém kompostu sotva
preziji. Tento udaj potvrzuji 1 data ztohoto vyzkumu, kdy stejnonozci obecné byli
pocetngjsi v kompostérech, ve kterych bylo hodné kuchynského odpadu. Kuchyiisky odpad

se totiz na rozdil od zahradniho pfidava do kompostéru pribézné¢ v menSich davkach.
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Frekvence pridavani dokonce ovliviiovala pocetnost Porcellium collicola a
Haplophthalmus danicus — ¢im ¢astéji se material do kompostéru ptidaval, tzn. ¢im vice se
udrzoval Cerstvy, tim vice jedinct obou druhti se v ném vyskytovalo. Haplophthalmus
danicus podle Orsavové a Tufa (2018) byl nalezen v mnoha ptipadech ve sklenicich, ale i
napiiklad v Malé Skale, NPP Zbrasovské aragonitové jeskyné nebo Teplicich, podrobnéjsi
vyskyt je znazornén v Pfiloha 7. VSechno naznacuje, ze se vyskytuje spiSe v teplejsich
oblastech. Tudiz je velice zajimavé, Ze se vyskytoval v Moravskoslezském kraji, odkud

nebyl dosud dolozen, byl nalezen v poctu 15 jedinct v sedmi kompostérech.

Prevazna ¢ast mnohonozek je detritivornich, specializuji se na rozklad mrtvé
organické hmoty. V lesich poziraji 20-100 % rostlinného opadu a vraceji 60-90 %
organické hmoty ve formé& fekdlnich pelet (Sridhar a Ashwini., 2016). Napiiklad
Polydesmus inconstans, ktery byl nalezen i ve vzorcich této prace, ptispiva ke zvlh¢ovani
pudy a produkci komposti v zahradach (Kania a Kilape¢, 2012). Mnohnozka Narceus
americanus ma podivuhodné kompostovaci schopnosti, dokaze vyprodukovat ptes dveé

tuny kompostu na akr lesa (Marek a Shear, 2022).

Ophyiulus pilosus podle Sridhara a Ashwiniho (2016) obyva v piirozenych
podminkach hlubsi vrstvy podestylky, coZ by odpovidalo, pro¢ se nachéazel pouze ve trech
vzorcich s minimalnim zastoupenim v poctu 4 jedincd. Také uvadi, ze Blaniulus guttulatus
se zivi hlizami brambor v zahradach. Podle Tufa a Tufové (2008) Blaniulus guttulatus je
druh, ktery ma Sirokou ekologickou valenci, Casto se vyskytuji v lesnich, nelesnich a
biotopech uméle vytvotrenych clovékem. Podle Kocourka et al., (2023) je to kosmopolitni
druh, ktery je synantropni, tudiz se nejCast&ji vyskytuje u lidskych sidel, a to naptiklad
v zahonech, zahradach, zahradnictvich, kompostech, hibitovech atd. Neni vSak bé&zny
svym vyskytem v Moravskoslezském kraji, jeho pfitomnost je zde ojedinéla, coz mize byt

ditvod toho, Ze ve vzorcich byl zastoupen pouze jednim jedincem.

Stonozky se vyskytovaly v sedmi druzich, ale v zastoupeni pouze 82 jedinci.
Stonozky jsou prevazné¢ masozravci a ty které ziji ve meéstech se Casto nachazeji
v kompostu nebo hromadé odpadkd (Kumari, 2017). Z rodu Lithobius se ve vzorcich
vyskytovali tii zastupci, a to Lithobius microps, Lithobius curtipes a Lithobius forficatus.
VSechny tfi druhy jsou pomérné tolerantni k zaplavam, stonozky Lithobius curtipes byly

nalezeny zivé po 22 dnech zaplavy (Minelli a Golovatch., 2013). To by mohlo vysvétlit 1
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jejich vyskyt v kompostérech, kde je obvykle vysoka vlhkost. Lithobius forficatus byl
v zastoupeni 20 jedinct. Je to synantropni druh, ktery je hojny v ptirod¢€ i u lidskych sidel a
vyznacuje se relativné vysokou mrazuvzdornosti (Koliba¢ et al., 2019; Georgopoulou et
al., 2016). Lithobius forficatus se ze zminovanych tii druhtl na tizemi Ceské republiky
vyskytuje nejéetnéji, Lithobius curtipes ma nejméné rozsiteny vyskyt. Nejblize potvrzeny
vyskyt od sledovanych lokalit byl v oblasti Bohumina. Je tak zajimavé, ze se vyskytoval
v Navsi a okoli, odkud jeho nélez nebyl dosud popsan. Vyskyt téchto druht je znazornén
v pPiiloha 8,Pfiloha 9 a Ptiloha 10). Lithobius curtipes zvySoval svou pocetnost pozitivné
Vreakci na vetsi mnozstvi pridavani kuchynského odpadu. Lithobius microps
upiednostinoval komposty s vys$§im obsahem fosfore¢nani, zatimco komposty, kde se

zvySovala koncentrace drasliku, tak se pocetnosti vyrazné snizovaly.

Cryptops hortensis byl ve vzorcich zastoupen pouze dvéma jedinci. Lock et al.,
(2001) uvadi, Ze tento druh je spiSe indikatorovym druhem dubovych a bukovych lest.
Jejich typické stanovisté by vysvétlovalo, ze se vyskytoval ve dvou vzorcich, kdy
sledované kompostéry byly umistény blizko lesa. Podle Dvotdkové (2023) se tento druh
v souc¢asné dobé vyskytuje v Ceské republice pouze na dvou mistech (Piiloha 11), dalo by

se Tict, Ze tento druh je v téchto vzorcich vzacnosti.

5.2 Laboratorni analyzy

Laboratorni analyzy byly provadény pro pH, dusik, draslik, fosfore¢nany a organicky
uhlik, u kterého probihaly dv€ metody méfeni. Prvni metoda stanoveni veskeré organické
hmoty v piadé spalovanim a druhd stanoveni organického uhliku na mokré cesté —
oxidimetrické stanoveni. Pochopeni vzorcli zmén v chemii ve fazich kompostovani je vSak

stale netiplné (Ball et al., 2022).

Mira acidity kompostovani ovlivituje prostfednictvim pisobeni vodikovych iontl na
dynamiku mikrobialnich procest s optimalnim rozsahem 5,5 az 8 (Vazquez et al., 2015).
Na zacatku kompostovaciho procesu pH klesd a postupem casu dochézi k jeho zvysSeni
v disledku rozkladu, az na téméf neutralni hodnotu (Amuah et al., 2022). V rozsahu
optimalnich hodnot byla vétsina sledovanych kompostt tzn. 56 kompostti bylo v rozsahu a
pouze pét se optimalnimu rozsahu vymykalo, nejvétsi naméfena hodnota pH byla 12,2.
Optimalnimu rozsahu odpovidaly i podle Vazqueze et al., (2015) v jehoz vyzkumu na

domaci komposty ze Santiaga, se hodnoty jen s malou vyjimkou pohybovaly od 7 do 8,8.

43



Vyzkum Zakarya, et. al (2018), ktery sledoval kompostovani slamy ukédzal mirnou
odchylku, pH se zde vyskytovalo od 4,9 do 8,3 a vyrazné jej ovliviiuje vlhkost a
provzdusnovani. Ale pH v rozmezi 6,7-9 podporuje dobrou mikrobialni aktivitu béhem
kompostovani (Bernal et al., 2009). Amuah et al., (2022) uvadi, ze pH je v procesu
kompostovani zasadni, kvtli kontrole ztrat dusiku diky odparovani amoniaku, vyrazné se
zvySuje pH nad 7,5. Pliva et al., (2006) uvadi, ze stoupne-li hodnota, az nad 8,5 dojde
k pfeméné dusikatych sloucenin na amoniak, ktery se z kompostu vytraci ve formé plynu a
tim nastava veétsi ztrata dusiku. Mira acidity kompostu je zjevné dilezita hlavné pro
mikroby, protoze vtomto vyzkumu na hodnotu pH reagovali pouze brouci, ktefi

v

preferovali zasaditéjsi kompost.

Zdroje uhliku v kompostech mohou pochézet z papiru, Stépky nebo kury, zatimco
zdroje dusiku mohou zahrnovat zviteci hntij, splaskové kaly nebo tuhy komundlni odpad
(Neher et al., 2013). Rozklad podestylky bohaté na uhlik je vyznamné ovlivnén
makrofaunou, zatimco rozklad podestylky bohaté na dusik byl ovlivnén pievazné
mezofaunou (Nakatsuka et al., 2020). Ptebytek dusiku produkuje v kompostech ¢pavek,
ktery zpusobuje zapachani, zatim co nadbytek uhliku zpomaluje rozklad (Amuah et al.,
2022). V organickych latkach je uhlik zahrnut ptiblizn¢ z 50 % (Pliva, et al., 2006).
Zahradkafi jsou bézné instruovani, aby upravovalo rovnovahu mezi uhlikem a dusikem
pridavanim specifictéjSich substratl, jak tfeba hoblin ¢i sena. Obsah organického uhliku
ovliviloval pfitomost fady skupin bezobratlych, larvy a mouchy a stejnonoZci byly hlavné
v kompostech s nizkou koncentraci (ziejmé zde ptevazoval dusik), naproti tomu naptiklad
zizaly ¢i mravenci byli pocetni v kompostech s vyssim obsahem uhliku. To vSak mize byt
zpisobeno 1 mnozstvim vyprodukovanych exkrementi téchto skupin, které jsou na uhlik

bohaté.

Obsah dusiku v susiné kompostu by mél byt podle Srefla, (2012) v rozmezi 0,5-2,5 %.
Dle zastaralé normy CSN 46 5735, ktera dnes jiz neplati, tudiz slouZi jen pro srovnani,
udava minimalni procentudlni obsah na susinu v kompostech 0,6 %. Kalina (2004) ve své
knize uvéadi hodnoty 0,5-1,5 %. V kompostech, které byly pro tuto praci vyhodnocovany,
byla nejmensi namétena hodnota 0, 47 %, coz ukazuje mirny podprimér dle literatury.
Nejvyssi hodnota byla 3,43 %, coz je naopak mirny nadprimér. Nadprimér vykazovaly
dalsi ¢tyfi vzorky, zbylych 54 vzorku spliiuje udavané hodnoty. Celkovy primér hodnot

dusiku za vsechny komposty je 1,49 %. Do komposti se bézné ptidava hntij nebo nekteré
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frakce tuhého komundlniho odpadu, které jsou na dusik bohaté. Pfidavaji se, protoze
nékteré z nejcastéji pouzivanych surovin maji relativné nizky obsah dusiku (Sanchez et al.,

2017). Dusik v8ak nem¢l vliv na distribuci zastizenych bezobratlych.

Koncentrace drasliku v susiné podle Srefla (2012) by v kompostech mél obsahovat od
0,3 do 2,0 %. Kalina (2004) udava, Ze by se hodnoty mély pohybovat od 0,3 do 0,8 %,
tudiz se docela 1isi od doporu¢ovaného obsahu Srefla (2012). Ve vzorcich prace mél dusik
nejmensi hodnotu 0,18 %, tato hodnota by méla byt o néco vyssi, ale mohl ji ovliviiovat
vstupni matrial. Nejvy$si hodnotou je 1,7 %, coZ odpovida rozmezi podle Srefla (2012),
dle Kaliny (2004) je to jiz siln¢ nad primérem hodnot. Tyto koncentrace drasliku
vyhovovaly stejnonozci Porcellium collicola, je vsak znamo, Ze rozklad opadu stejnonozci
zvySuji uvoliovanim drasliku a dal$ich prvkl (Yang et al., 2020).

vvvvvv

prvkem, pro zemédé€lskou produkci je to na celém svété hlavni prekazka (Sanchez et al.,
2017). Podle Kaliny (2004) by celkovy fosfor v kompostu mél obsahovat hodnoty od 0,1
az 0,8 % v suSiné. V této praci jsou vSak zohlednény jen fosforeCnany, pro které byla
provedena chemickd analyza a v dneSni dobé nejsou regulovany Zadnou statni normou.
Jejich hodnoty se ve vzorcich pohybovaly od 0,024 do 0, 081 %. Primérna hodnota za
vSechny vzorky je 0,034 %, mtizeme ji srovnat napiiklad s praci Holzmannova (2021),
ktera zkoumala blatticomposting, kdy ji vyslo, Ze blatticomposting00 oproti mym vzorkiim

mél 0 dost vyssi primérny obsah fosfore¢nanu, a to 0,56 %

Relativni pocty bezobratlych v kompostérech ovliviiuje teplota, dale kompostované
materidly a zemina (Véazquez. et al., 2015). Optimalni teploty pro organismy se pohybuji
od 45 do 55 °C (de Bertoldi et al., 1983). Teploty nad 55 °C jsou nutné k zabiti patogentl,
pokud vsak teplota ptekroc¢i prahovou hodnotu, aktivita organismil rychle kles4d a umiraji
(Bernal et al., 2009). M¢tena absolutni teplota v kompostéru, ani relativni teplota
kompostu (teplotni rozdil oproti okolni teploté vzduchu) vSak nemély Zadny vliv na

oziveni kompostu modelovymi skupinami bezobratlych.
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Zavér

V této diplomové praci byly zkoumany kompostéry, které byly umistény na zahradach
rodinnych domii. Lokality sbéru se nachazely v Moravskoslezském kraji v obcich Navsi,
Hradek, Mosty u Jablunkova, Pisecnd a ve mésté Jablunkov. Odebiraly se vzorky
kompostu, jak z vrchni ¢asti kompostu kvli pritomnym bezobratlym, tak i ze spodni ¢asti
kvali chemickym analyzadm. Pfitomni bezobratli byli roztfizeni do skupin a nasledné byly
spocitany. StejnonoZci, mnohonozky a stonozky jakozto zajmové skupiny byly pifimo
uréeny i do druhti. Dohromady byla vyhodnocena distribuce 8 293 zastupct bezobratlych,
z toho 3239 jedincu piedstavovalo Sest druhd stejnonozct, pét druht mnohonozek a osm
druhi stonozek.

Chemické analyzy byly provedeny v chemické laboratofi Katedry ekologie a
ochrany zivotniho prostfedi UP v Olomouci. Bylo zde provedeno méfeni pH, zjistovani
obsahu drasliku, dusiku, fosfore¢nanti, organického i anorganického uhliku. Nejvice
proménlivé hodnoty vysly u fosfore¢nanti, kdy nejmensi naméfena hodnota byla 24mg/l a

nejveétsi 812 mg/l.

Bylo zjistovano, jak parametry kompostéru i sloZzeni kompostu ovliviiuji vyskyt a
pocetnost bezobratlych v kompostérech pomoci programu CANOCO for Windows.
Faktory, které ovliviiovaly pocetnost bezobratlych v kompostu, byly piitomnost poklopu,
cetnost pridavani odpadu, slozeni kompostu (b&zny zahradni odpad, zivociSny odpad a
kuchynsky odpad). Z chemickych parametriit kompostu mél vliv obsah organického uhliku

a drasliku a také kyselost kompostu.
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Prilohy

Alcohol stilage

Anchovies

Animal mortalties

Apple pomace

Aquatic weeds

Bamboo, stems and leaves
Banana pulp

Biosolids (wastewater sludge)
Blood (from abattoirs)

Bread and breadcrumbs
Brewer's grains

Brush (chips, shredded, etc.)
Butcher wastes (meat, bones, fat)

Cannabis, seized and legal
residues

Carcasses from road kill
Cardboard (cormrugated, coated,
paperboard, etc.)

Cattle manure

Citrug fruit rinds and pulp

Coal ash

Coceca shells

Coconut coir

Coffee grounds

Compost {recycled)
Contaminated sail (petroleum,
munitions, etc.)

Cork

Corn cobs and stover

Cotton gin trash (leaves, stems,
etc.)

Cotton matiresses

Crab and lobster shells
Cranbemy plant residue
Currency, shredded

Deciduous tree leaves
Diatomaceous earth (w/filter cake)
Pharmaceutical gel caps
Dissoheed air flotation ([DAF)
sludge

Dog food
Drrilling mud
Elephant manure

Fats, oils and grease

{e.g., from traps)

Filter press cake (apple, olive, etc.)
Fish kills

Fish processing wastes

Flower seaed screenings

Fruit, culled and spoiled

Garlic cullz and plant residues
Gelatin production waste
Glucose solution

Grain (burnt, spoiled and wasted)
Grape pomace

Grass clippings

Gypsum and dry wall

Hay, gpoiled and wasted

Horse manure, stables and racetrack
lce cream manufacturing waste

Leather
Leas (fruit fermentation sediment)
Lime

Mixed food waste (residential, grocery,
school, restaurant, etc.)

Mollusk shells
Mewspaper

Might =il {human waste)
Clive processing wastes

Onion culls
Organic textiles and textile residues
Palm oil processing wastes

Paper
Paper mill sludge

Pasta (wet, dry and boxed)
Paunch manure

Peanut shells

Peat moss

Wood chips

Pine needles (and other conifers)
Potato culls
Potato peels

Pouliry manure

Rabbit manure

Rice hulls

Salsa processing waste
Sausage casings

Sea urchin

Seaweed

Septage (septic take solids)
Shark carcasses

Sheep manure

Shrimp waste

Silage, spoiled and feed refusals
Spent hops

Straw

Bugarcane bagasse
Sugarcane press mud (filter cake)

Sunflower shells

Swine manure

Tannery wastes (g.g., hides,
sludges)

Tare dirt (scil from beets,
potatoes)

Tea

Telephone books

Tobacco

Tomato paste processing waste

Treae bark
Trout manure
Vanilla bean residues

Vegetables—culled and spoiled
Witamin residuals

Walnut shells

Waste beverages. in bulk tankers
Waste beverages, in containers
Water hyacinth

Whey (from chesese and yogurt)
Wood ash

Wood sawdust and shavings
Yard trimmings, mixed
Zoo manure and bedding

Piiloha 1: Co v8e se da kompostovat podle Rynka et. al., (2022).
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Piiloha 2: Mapa vyznacujici jednotlivé lokality odbért.

59



Zajima Vas, jak si vede Vas kompost? Chtéli
byste znat jeho druhovou skladbu? .

Preji hezky den,

jmenuji se Markéta Sikorova a studuji obor Ochrana a tvorba krajiny na katedre Ekologie a ochrany
Zivotniho prostredi na Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého. Abych mohla Gspésné zakondit
své magisterské studium, musim mimo jiné napsat diplomovou praci.

Pro¢ Vam to ale pisu? Ve své praci se budu zabyvat druhovou pestrosti a mnozstvim biomasy
bezobratlych v kompostech. Pro uskutefnéni prace musim odebrat vzorky z 60 komposth (z Navsi a
okoli). A timto bych Vas chtéla pozadat o pomoc. Odbér vzorku nezabere vice nez 20 minut, vzorky
budu odebirat na prelomu dubna a kvétna (priblizné 16.4. — 9.5.). Pokud byste mél/méla zéjem timto
pfisp&t k mé praci a nadale k vysledkim, nebude problém Vam je poskytnout, mohu Vam poté zaslat
celou mou préci nebo jen skladbu vzorku odebraného na Vasi zahradé.

Nékdy v uvedeném rozmezi bych u Vas zazvonila a pokud reknete, nechci vam umoinit
pristup ke kompostéru pochopim a ptjdu pry¢, ale budu réda, kdyz si tente ndvrh nechéte alespon
projit hiavou a ke svému kompostu mi umoznite na par minut pfistup. @

A co by se ve vasem kompostu mohlo objevit? Plno zajimawvych Zivotichd, napriklad tyto ...
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Minigturni chvostoskoky, kterych tam miize byt neuvéritelné mnozstvi 2Zizaly

Pokud by Vas zajimaly blizéi informace k tomuto tématu a praci nevahejte a ozvéte se na e — mail:
sikorova.m17@seznam.cz.

Priloha 3: Informacni letacek
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Dotaznik k diplomoveé praci o bezobratlych v kompostérech.

1. Je kompostér otevieny nebo zavieny?

2. Jak &asto byla do kompostu pifihazovana rostlinna, popfipadé Zivo¢isna hmota?

3. Jaké je procentualni zastoupeni jednotlivych materialé v kompostéru?

a) bé&iny zahradni odpad
b) posekana trava
c) zivociiné zbytky
d) kuchyisky odpad
4. Prehazujete kompost béhem roku? |
Priloha 4: Struény dotaznik ke zkoumanym kompostérim
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Piiloha 5: Mapka vyskytu Porcellio scaber (Orsavova, Tuf 2018).
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Piiloha 6:Znédzornéni potvrzenych vyskyta dvou druh Armadilium versicolor na prvni mapce a

Armadillidium vulgare na mapce druhé (Orsavova, Tuf 2018).
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Piiloha 7: Mapka vyskytu v Ceské republice druhu Haplophtalmus danicus (Orsavova, Tuf 2018).
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Piiloha 8: Mapka vyskytu v Ceské republice druhu Lithobius curtipes (Dvoiakova, 2023).
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Piiloha 9: Mapka vyskytu v Ceské republice druhu Lithobius forficatus (Dvorakova, 2023).
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Piiloha 10: Mapka vyskytu v Ceské republice druhu Lithobius microps (Dvotékova, 2023).

65



g1

50

43®

12 13- 14" 1h° 157 170° 187 13=
38 40 42 |44 45 48 |sa 52 54 e sa osa |2 e+ B s 74 72 |4 e 78
43 43
ﬁé v 51°
i p =AY 51
ety rb"--.
53 ng el [ NN - 53
~ LT | Aot P b
1 Vas 1 s 1 13
- 3 [
57 - [ v AN . T 57
- ] I 1 ® <
53 N s . —D Ly i m L
] ™ 1 ( ol
o TN ™ e ™ 1 =R B1
y, /1< T L \
E3 hla 7 ‘-“\_r\-l;!\-t 1] 53
E ] S ? . =
. N | RV RS P -
i = I . | WL [t
§7 NI [ 4 f 7
e N | L[ / Y 4
o N | P4 "
AN 15 EAEE NI i%d - "
" NP KA ”
LTS > 4 /
73 N_JI! 1
il |
Rl] 40 42 44 48 43 50 52 54 56 54 1) B2 B4 (1] 1] 71 72 74 T8 T8
12° 13° 14° 15* 15° 17° 18° 13°

P¥iloha 11: Mapka vyskytu v Ceské republice druhu Cryptops hortensis (Dvotakova, 2023).
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