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Vliv sulfometaxazolu na respiraci pudy

Souhrn

M3 bakalarska prace se sklada z teoretické a praktické Casti, které dohromady vysvétluji
sloZitou problematiku piidni respirace a faktorii na ni psobicich. Teoretické ¢ast se soustiedi
na obecny popis pudy, pidotvornych podminek a ptidnich vlastnosti, které jsou nutné hodnotit
v kontextu s respiraci ptidy. Dale se prace zabyva obecnym popisem ptdni respirace, jejimi
zdroji a faktory, které respiraci v piildé ovliviiuji, a popisem metod méfeni pidni respirace.
Dale je popsan vliv antibiotik na Zivotni prostfedi, pfedevS§im pak sulfonamidovych antibiotik
a sulfometaxazolu samotného.
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Prakticka cast bakalarské prace se zabyva charakterizaci odbérového mista a ptidnich
vzorkl. Pro potfeby bakalaiské prace bylo vybrano izemi Demonstracni a vyzkumné stanice
v Praze Troji v Ceské republice, odkud byly odebrany poruiené a neporusené pidni vzorky.
V oblasti se nachazi fluvizem modélni, patfici do referen¢ni t¥idy fluvisoli. Déle jsou popsany
laboratorni rozbory, které byly na vzorcich uskute¢nény. PoruSené vzorky byly v laboratofi
ususeny a piesaty pies sito, nasledné z nich byly stanovovany zdkladni ptidni charakteristiky.
Z neporuSenych pidnich vzorkl byla dle obvyklych metod stanovena objemova hmotnost a
pudni pérovitost.

Hlavnim cilem této prace bylo porovnat vliv plidni vlhkosti a aplikace roztoku
sulfomethoxazolu na aktuédlni emisi CO> z pidy Byly provedeny dva experimenty meéfeni
aktudlni emise CO» z pidy. Prvni experiment se zabyval méteni aktudlni emise po ovlhcovani
vzorku Cistou vodou, druhy experiment po ovlhcovani vzorku roztokem sulfometaxazolu. Dle
objemové hmotnosti naméfené na neporusenych vzorcich odebranych v terénu byly vzorky
pro méfeni aktualni emise COz byly pfipraveny na stejnou objemovou hmotnost. Vzorky byly
presunuty do vélcového limce, ve kterém probihalo méfeni aktudlni emise CO2 pomoci
Systému LCi-SD portable photosynthesis s komorou pro méieni ptidni respirace.

Vysledné hodnoty jasné prokazaly, Ze jak prib¢hy, tak kumulativni hodnoty aktudlnich
emisi CO2 vzorku po ovlhéovani vodou se zna¢né 1i§i od vzorku po ovlhCovani roztokem
sulfometaxazolu. Aplikace roztoku sulfometaxazolu ma zasadni vliv na hodnoty aktudlni i
kumulativni emise CO» z pudy.

Kli¢ova slova: ptudni respirace, vlhkost pudy, sulfometaxazol, antibiotika v pudé



Influence of Sulfamethoxazole on soil respiration

Summary

My bachelor thesis consists of a theoretical and practical part, which together explain
the complex problems of soil respiration and its influential factors. The teoretical part focuses
on the general description of soil, soil forming conditions and properties of soil that need to
be evaluated in the context of soil respiration. Furthemore, the study deals with a general
description of soil respiration, its sources and factors that influence respiration in soil and
desription of methods of soil respiration measurement. Further, the effect of antibiotics on
enviroment, especially sulfonamide antibiotics and the sulfometaxazole is described

The practical part of the thesis deals with the characterization of choosed lokality and
soil samples.For the purposes of this bachelor thesis the Demonstration and research station in
Prague Troja, Czech Republic was chosen, where disturbed and undisturbedsoil samples were
taken. In the region we can find haplic fluvisols, belonging to the reference class of fluvisols.
Furthemore, laboratory analyses that were performed on soil samples were described.
Disturbed soil samples were dried in laboratory and sieved throught a sieve, then were used
for the determination of basic soil properties. Undisturbed soil samples were used for
determinativ of bulk density and soil porosity.

The main aim of this work was to compare the influence of soil moisture and
sulfamethoxazole solution on the actual CO> emission from soil. Two experiments of
measurement of the actual CO2 emmisions from the soil were performed. The first experiment
dealt with the measurement of the actual emission after wetting the soil sample with fresh
water, the second experiment after wetting the soil sample with sulfamethoxazole solution.
According to the bulk density obtained from undisturbed soil samples taken in the field, the
bulk density of soil samples used for measuring the actual CO; emission was set according to
bulk density obtained from undisturbed soil samples taken in the field. Soil samples were then
moved to a cyllindrical collar, in which the actual CO> emission was measured using the LCi-
SD portable photosnthesis system with a chamber to measure soil respiration.

The obtained result result clearly showed that the actual and cummulative CO» emission
of the sample wetted with the fresh water is significantly different from the actual and
cummulative CO> emission of the sample wetted with the sulfomethoxazole solution. The
application of a solution of sulfomethoxazole has a major effect on the actual CO; emission
from soil.

Keywords: soil respiration, soil moisture, sulfamethoxazole, antibiotics in soil
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1 Uvod

Pidni respirace je v poslednich dvou desetiletich brana jako jeden z klicovych procesii
ekosystému souvisejici s jeho produktivitou, drodnosti pidy i s regiondlnimi a globalnimi
uhlikovymi cykly. Respirace je popsana jako proces, pii kterém dochazi k vyméné vzduchu
mezi organismy a zivotnim prostiedim. Sledovan je piedev§im tok oxidu uhli¢itého z pudy
do atmosféry skrze kofenové dychani a mikrobidlni rozklad organické hmoty. Jedna se totiZ
o druhy nejvétsi tok vymeény uhliku v celém ekosystému, a to hned po fotosyntéze. A jelikoz
je globalni kolob¢h uhliku tizce spojovan se zménou klimatu, stava se tim i z pidni respirace
vyznamné multidisciplinarni téma spojujici do vyzkumu spoustu véd od pedologie, ekologie,
pfes mikrobiologii a biochemii az po védy zabyvajici se atmosférou.

Polutanty, hlavné v podobé¢ 1ékti, se do pidy dostavaji na kazdodenni bazi. Léciva a dalsi
produkty se do Zivotniho prostfedi dostavaji spolu s odpadnimi vodami, veterinidrni pak
napiiklad s aplikaci ZivociSnych hnojiv. V pidé pak tyto polutanty mohou ovliviiovat
mikrobialni aktivitu a tim i respiraci ptdy.



2 Cil prace

Cilem prace bylo pomoci literatury popsat pudu, pidni respiraci a antibiotikum
sulfometaxazol. Popis piidy se zabyva faktory jejitho vzniku, funkcemi piidy a zdkladnimi
vlastnostmi pudy, které je potfeba hodnotit v kontextu s ptudni respiraci. Dale se ma prace
zabyva obecnym popisem piuidni respirace, zdroji CO, v pudé a faktory, které na pudni
respiraci pusobi a obecnym popisem metod meéfeni respirace. Nasledujici Cast se vénuje
antibiotikim v pad¢, konkrétné¢ pak sulfometaxazolu a jeho vlivu na pladni respiraci.
Praktickou ¢asti této prace bylo prozkoumat vliv vlhkosti a plsobeni antibiotika
sulfometaxazolu na respiraci a vypar z pudy.



3 Literarni reSerse

3.1 Pida

Pida je nejsvrchnéjsi povrchovou ¢asti litosféry. Je tvofena minerdlnimi Casticemi
ruznych velikosti, Zivymi organismy, odumielymi zbytky a organickymi latkami. Navic je
puda v celém profilu prostoupena vodou a vzduchem v riznych mnoZzstvich. Dle Dokucajeva
(80.1éta 19. stoleti.) je pida samostatnym piirodné historickym utvarem vznikajicim
zakonitym procesem diky pusobeni piidotvornych faktorti a podminek. Pida se dle navrhu
smérnice Evropského parlamentu povazuje za neobnovitelny zdroj — pidotvorny proces je
extrémné pomaly, kdeZto procesy degradace piidy mohou piisobit velice rychle (Kozék et al.
2009). Konkrétnéji, jeden centimetr pudni vrstvy je tvofen 80-150 let, ale k jejimu zniceni
vlivem eroze at’ uZ vodni, ¢i vétrné, mize dojit béhem par minut (Richter 1997).

Pida tvofi jednu ze sloZzek Zivotniho prostfedi. Jednd se o komplexni funkcni celek
zahrnujici Zivé organismy a jejich prostiedi. Jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi se
vzajemné¢ a uUzce ovliviiuji a nejinak je tomu i u pud. Jako piiklad je mozné uvést masové
kaceni lesi v Amazonii, s ¢imz nasledn¢ pfichazi zniceni pidniho krytu, pfedevSim vlivem
eroze. Dopad kéceni se projevi tragicky v hydrosfére, litosféte i atmosféie (Sarapatka 2014).

Pidou, jeji genezi a charakterizovanim jejich vlastnosti a procesii se zabyva védni obor
pedologie. Za zakladatele pedologie je povazovian Vasilij Vasiljevic Dokucajev spolu
s dal$imi piidoznalci — Lamonosovi a Lavoisierovi v 80. letech 19. stoleti. Praktické poznatky
o pudéch jsou ovSem datovany do mnohem diivéjsiho obdobi — a to do dob, kdy si prvni
zemedé€lci zacali uvédomovat, Ze urcité typy pud jsou pro jejich praci vhodnéjsi a trodné;si,
zejména tak pady v udolich fek (Sarapatka 2014).

3.1.1 Pidotvorné faktory

Pidotvornych faktori je celd fada, a to pfedevSim: pudotvorné substraty, organicka
hmota, klima, voda, tzemni reliéf, Cinnost Clovéka a jinych organismi a doba trvani
pudotvorného procesu. Podminky a faktory jsou velice variabilni, jak s ohledem na Cas, tak
na geografii. Proto vznikd vysoké mnozstvi velmi odliSnych ptidnich typt. Pudni typy jsou
charakterizovany typickymi diagnostickymi horizonty, ¢i jejich ¢astmi v profilu pady. Padni
typy tvofi hlavni opérné jednotky klasifika¢niho systému. Pidotvorné faktory jsou
schematicky zndzornény v Obrazku 1 (Kozak et al. 2009).



Klimaticky Biologicky Clovék Voda
faktor faktor

Mateéni % Padotvorny Pid. proc ,35; Puda

hornina Fitravan spgbhstrat | _ _ __ __

Obrdzek 1 - Schéma tvorby pudy s ndvaznosti na piidotvorné faktory a podminky (Upraveno dle Kozdk
et al. 2009)

Klimaticky ptdotvorny faktor lze sledovat pomoci makroklimatickych ddajt, jako jsou
napiiklad dlouhodobé teplotni a srazkové pruméry. Klima ¢aste¢né urcuje vodni rezim pud
a tim ovliviiuje Cinnost edafonu a ptlisobi na rychlost chemickych reakci v ptidnim profilu
(Kozék et al. 2009).

Biologicky faktor zahrnuje Zivé organismy v pudnim profilu i rostlinny kryt na povrchu
pudy neboli vegetaci. Organismy jsou zdrojem organického materidlu, ktery je
mineralizatnimi, humifikanimi a ulmifikaCnimi procesy transformovin. Produkty
transformace jsou velice rozliSné v zavislosti na sloZeni vychozich latek a prostiedi
(Kozék et al 2009).

Voda v ptidé ovliviiuje jeji vyvoj ptisobenim hydrologickych faktorti. Nejvyssi ukazatel
vody v pdé jsou v rdmci vyvoje pid zejména extrémni stavy — nadbytek ¢i nedostatek vody
v pidnim profilu (Valla et al. 2002).

Vliv lidské ¢innosti na padotvorném procesu stale roste. Orba vraci pretransformované
latky blize k povrchu, ¢imZ dojde ke zvySeni aerace (tj. provzduSnovani), a tim dochazi
ke zménam v piirozeném procesu premén organické hmoty. Plsobeni ¢lovéka na pidéch
Ceské republiky je datovdno do obdobi dlouho pied zatitkem naseho letopoétu, a to do
pocatku mladSich ¢tvrtohor. Ovlivnéni na nékterych mistech dosahuje tak vyraznych hodnot,
Ze doslo ke smazani vlivi ptirozenych padotvornych faktor a vznikly tzv. antropogenni pudy
(Kozak et al. 2009).

3.1.2 Funkce pudy

Pida zastdva velkou fadu funkci, kdy vSechny jsou definovany v jiZ zminéném navrhu
smérnice Evropského parlamentu a Rady Evropy, kterou byly tvofeny rdmcové podminky
pro ochranu pudy. V zjednoduseném pojeti by méla ptida plnit funkce, jako je: produkce



biomasy; akumulace, filtrovani a transformace Zivin; zdroj surovin; zisobarna uhliku;
zasobarna biodiverzity jako stanovisté druhti a genti; produkce biomasy (Kozék et al. 2009).

Vs

biomasy. Plda totiZ pfedstavuje zakladni neobnovitelny zdroj potravy pro téméf vSechny Zivé
tvory. A prave puida, kterd ma byt schopné tvofit vhodné podminky pro riist biomasy, musi
mit vlastnosti, které jsou oznaCovidny pojmem pudni urodnost. Tento pojem je chipan
jako schopnost pudy poskytnout péstovanym plodindm vhodné prostiedi, dostatecné mnoZstvi
vody a Zivin, coZ vede k optimalnimu riistu a vyvoji plodin. Urodnost pudy je vysledkem
vysokého mnoZstvi znak, které se vzdjemné ovliviiuji (Richter 1997).

Ptdni drodnost je dina pidnim pomérem k vodé a dusikatym Zivinam. Urodnost se
nemuzZe projevit ndhle. Vyviji se postupem casu jako disledek komplikovanych pidotvornych
procest (Federov 1957).

3.1.3 Vlastnosti pudy

Proces vytvéreni pudy je slozity dlouhodoby proces za tcasti fyzikélnich, chemickych
a biologickych faktorti. Vlivem riizné intenzity piidotvornych ¢initeld a odliSnych podminek
vzniku dochézelo k utvéfeni riznych typt pid s rozli¢nymi vlastnostmi (Federov 1957).

Dulezitou soucasti pedologie je ptidni fyzika, kterd se zabyva vzdjemnym pusobenim
plynnych, pevnych a kapalnych c¢asti pudy. VSechny fyzikdlni procesy jsou v korelaci
s chemickymi a biologickymi vlastnostmi piid (Pokorny et al. 2007).

3.1.3.1 Struktura pudy

Strukturou plidy je rozuméno prostorové uspofadani elementdrnich Castic i agregat.
Je to tedy schopnost pudy seskupovat se, ¢i rozpadavat na shluky — agregéty riznych tvart,
velikosti a soudrznosti. Shlukovani ptidnich ¢asti do agregatt je spolecnym vysledkem mnoha
chemickych, fyzikdlnich i biologickych procesl, které jsou ovliviiovdny fadou vnitinich
avnéjSich faktord. Disledkem téchto procesit a podminek vznikaji rozdilné vysledky
agregace (Spicka 1964).

Typickym piikladem této odliSnosti je pribéh shlukovani pidnich ¢astic v ornici oproti
prabéhu shlukovéni agregiti v mateénych substratech (Spicka 1964).

Podle velikosti agregat lze strukturu dé€lit na mikrostrukturu, makrostrukturu
a megastrukturu. Mikrostrukturu tvoii agregaty mens$i nez 0,25 mm, makrostruktura je
tvofena agregaty o velikosti v rozmezi 25-50 mm a megastruktura je tvofena hroudami
vétsimi neZ 50 mm (Prax 1997).

Mikrostruktura vyrazné ovliviuje fyzikdlni vlastnosti piidy. Mikroskopické agregaty
maji vyrazn¢ vétsi pravdépodobnost, Ze dojde kjejich pfesunu do nizSich casti padni
horizontu, kde se nemusi nachazet organické latky (Spicka 1964).

Pokud je v ptidnim horizontu vysoky obsah mikrostrukturnich jilnatych ¢asti, hovoiime
o slitém stavu pidy — Castice jsou stmeleny v jednotnou masu. Dale je zndm elementarni stav
pudy, kdy nedochidzi ke spojovani Castic do agregatl, coZz se d¢je u piscitych pid a u
agregitového neboli pedélniho stavu pidni hmoty, kdy je alespon urcita ¢ast hmoty stmelena
na agregaty (Valla et al. 2002).



Strukturni  element je tvofen konkrétni formou a  velikosti agregatu,
a tim je charakteristicky pro dany pudni typ ¢i jeho horizont. Pokud doslo k deformaci
strukturniho elementu, nebo naopak k pevnému spojeni nékolika strukturnich elementd,
hovoiime o pseudostrukture. K tvorbé pseudostrukturnich forem jsou velmi nachylné ptdy
s nestalou strukturou (gpiéka 1964).

3.1.3.2 Zrnitost pudy

Zrnitosti pady neboli texturou pidy, je rozumén tvar, velikost a zastoupeni ptadnich
zm v horizontu (Spi¢ka 1964). Tiidéni pad dle zrnitostniho sloZeni patii k nejstar$im
klasifikaénim systémtm na svété (Kutilek 1978).

vvvvvv

ovliviiujici vysoké mnozstvi procest: prubch infiltrace a pomér vzduchu a vody v puade,
pomér nekapilarnich a kapilarnich pért, sloZzeni i obsah organické slozky v pudé, velikost
povrchové plochy a energie. Vliv mé i na adhezi a kohezi ptdy, i na celé fyzikalné-chemické
a biochemické procesy v pudé (Prax et al. 1995).

Zrnitostni sloZeni je uréovano podilem zastoupeni ¢astic rtiznych velikosti neboli frakci
v jemnozemi. Podle tohoto zastoupeni jednotlivych frakci je pak moZzné u ptidniho vzorku
ur¢it pudni druh. Padni druh je urCovan z prasecikit jednotlivych zrnitostnich frakci
(Vopravil 2011).

Pro vyhodnoceni piidni zrnitosti se v Ceské republice pouZiva nejéastéji Novikova
klasifikace, jezZ Cleni pudy dle procentudlniho obsahu casti plidy menSich nez 0,01 mm
do sedmi frakci, které charakterizuji padni druhy. Dale muze byt pouZivan trojihelnikovy
diagram zrnitosti pud dle taxonomického klasifika¢niho systému, ktery je zobrazen
v Obrazku 2 (Vrablikova a Vrablik 2006).
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Obrdzek 2 - Trojihelnikovy diagram zrnitosti pud (NRSC USDA 2010)

Zaroven se zrnitosti dochazi k urCeni skeletovitosti. Za skelet jsou povaZovany Castice
pudy, které jsou vétsi neZ 2 mm. Skeletovist se deli do dalSich casti, a to na hruby pisek,
ktery zahrnuje ¢astice o velikosti 2-4 mm; Stérk s ¢astmi 4-30 mm a kameni s velikosti Castic
nad 30 mm (Demo a Bielek 2000).

3.1.3.3 Specifickd hmotnost ptidy

Specifickdi nebo také mérni, ¢i zdanlivAi hmotnost pudy vyjadiuje hmotnost
jednotkového objemu pevné faze pudy bez pért. (Pérovitost bude bliZe vysvétlena v kapitole
3.1.1.4 Pérovitost pudy). Specifickd hmotnost piidy vychazi z predpokladu, Ze pevné Castice
pudy dokonale vypliuji prostor (Prax et al. 1997).

Hlavni jednotkou vyjadiujici specifickou hmotnost je kg cm™, v pedologii je oviem
asto vyuzivana jeji diléi jednotka g cm™, vyjadfeni mdZe byt i v tunach (t m™),(Hrasko a
Bedrna 1988).

Specifickd hmotnost zavisi na rizném obsahu mineralnich latek a humusu, nebot’ i tyto
latky maji rozdilnou mérnou hmotnost. Nejvice zastoupenym minerdlem v pud¢ je kiemen,
tak je i primérnd mérna hmotnost piidy blizkd jeho mémé hmotnost, a to 2,65 g cm™
(Prax et al. 1997).

3.1.3.4 Pérovitost pady

Padni péry tvoii nedilnou soucast pudy. Pory je mozné charakterizovat jako klicovy
element objemového plidniho uspotfddani. Pérovitost je ta ¢ast pidy, kterd neni vyplnéna
pevnymi Casticemi, ale nachazi se v ni ptidni voda a vzduch (Bedrna et al. 1988).
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Pérovitosti je oznacovan objem pérti v pudé k celkovému objemu pudy. Padni pory
maji rozlicné tvary a velikosti, které se neustile méni, napiiklad péry o milimetrové Sitce
mohou byt zmenSeny aZ na velikost pouhého mikrometru. (Kutilek & Nielsen)

Pomér mezi vodni a vzduchovou ¢asti péra je velmi dynamickou veli¢inou. Neustile
se totiZ meéni diky pohybu vody a vzduchu v pidé. Pti tomto pohybu se ¢asto méni i celkovy
objem pudy. RozliSuji se péry kapilarni a nekapilarni. Kapilarni neboli vlaskovité péry, jsou
o velikosti mensi nez 0,2 mm, nekapilarni pory jsou vétsi nez 0,2 mm (Bedrna et al. 1988).

Pory, které vznikaji pti priichodu Zizal pidou a péry vzniklé pod tlakem kofend rostlin
jsou nékdy zvané jako biopdry, spole€né se vSemi pory, které vznikaji pfimym vlivem
mikrofauny a flory. Pory mezi agregaty mivaji nejcastéji velikosti mezi 10-200 um, v dobfe
agregované pudy aZ 1 mm. Takovéto poéry se nazyvaji makropdry. Péry uvniti agregitd,
mikropdry, jsou podstatné mensi — s velikosti mezi 0,2-10 um. (Kutilek & Nielsen)



3.2 Respirace

Slovo respirace je odvozené z latinské piedpony re- a slova spirare (dychat). Doslova
respirace znamena opakované dychani. PouZivd se k popisu procesu vymeény plynia
mezi organismy a prostiedim. Fyziologicky je respirace fadou metabolickych procesii,
které rozkladaji ¢i katabolizuji organické molekuly za uvolnéni energie, vody a oxidu
uhlicitého (Luo & Zhou 2006).

Dle Deetwitche (1967) je respirace popsdna jako oxidace anorganickych sloucenin,
kde je kyslik jako hlavni akceptor elektronti. Reakci je mozné vyjadfit rovnici (1) oxidace
gluk6zy na oxid uhlic¢ity a vodu.

CsH 1206+ 602 — 6CO2 + 6H>0 4G = -2870 KJ mol ! (1)
3.2.1 Pidni respirace

Pidni respirace je popsdna jako proces vymeény vzduchu mezi organismy a Zivotnim
prosttedim. Z fyziologického hlediska je respirace fadou metabolickych procest,
které rozkladaji, ¢i katabolizuji organické molekuly k vydani energie, vody, kysliku, metanu,
a predevSim oxidu uhli¢itého. V piipad¢ pidni respirace je sledovian predev§im tok oxidu
uhlicitého a kysliku z ptdniho prostfedi do atmosféry (Lou & Zhou 2006).

Tento tok oxidu uhli¢itého z pidy je hned po fotosyntéze druhym nejvétSim procesem
vymény uhliku v ekosystému a miiZe dosahovat aZz 60-90% z hodnoty celkové respirace
ekosystému (Kuzyakov 2005).

Jako nedilnd c¢ast uhlikového kolob&hu, souvisi plidni respirace s mnoha sloZkami
produkce ekosystému. Déle je plidni respirace spojovana s nutri¢nimi procesy, jako je jejich
rozklad a mineralizace. Dile zastdvd pudni respirace kritickou roli v regulaci koncentrace
atmosférického oxidu uhli¢itého a dynamiku klimatu zemé&. Tim padem souvisi se zmirnénim
klimatickych zmén a implementaci mezinarodnich dohod o opatfenich v oblasti klimatu
z hlediska ukladani a vypousténi uhliku (Luo & Zhou 2006).

Vyzkum pldni respirace je v poslednim desetileti velice rozSifeny. Jako jeden
z klicovych procestt ekosystému souvisi pudni respirace s produktivitou ekosystému,
urodnosti pudy a s regionalnimi i globalnimi uhlikovymi cykly. A jelikoZ globalni uhlikovy
cyklus ovliviiuje klimatické zmény, pidni respirace tak souvisi s procesem klimatickych
zmén. Padni respirace je tedy proces spadajici do mnoha disciplin. Zabyvaji se jim nejen
ekologové, pedologové, mikrobiologové a biochemici, ale také je pfedmétem zajmu védci
zkoumajicich atmosférické procesy (Luo & Zhou 2006).

3.2.1.1 Zdroje CO; v pude

Kuzyakov (2005) popisuje pé€t hlavnich zdroji oxidu uhli¢it¢ého v pudé. Jedna
se o zékladni respiraci, rhizomikrobidlni respiraci, kofenovou respiraci, rozklad odumftelych
rostlinnych zbytkli a tzv. priming effect. Zakladni respiraci je rozumén mikrobidlni rozklad
organické hmoty v pidé bez rostlinnych a kotfenovych zbytkli. Rhizomikrobidlni respirace
se tykd mikrobidlniho rozkladu Zivych kofenl. Priming effect popisuje mikrobidlni rozklad
organické hmoty v ptd¢ s rostlinnymi zbytky, jimiZ je ptida ovliviiovana. Pouze prvni zdroj,



zakladni respirace, prispiva k tiniku CO; ze vSech pid obsahujicich organické hmoty, ostatni
Ctyfi zdroje zéavisi na pfitomnosti vegetace v pud¢€. Piitomnost rostlin mize vyrazné ménit
mikrobidlni aktivitu v rhizosféfe. ZvySend mikrobidlni aktivita je schopna sniZovat,
ale i zvySovat intenzitu rozkladu pdni organické hmoty (Kuzyakov 2005).

Kofenova respirace je jediny zdroj COz, ktery je produkovan autotrofnimi organismy.
Ostatni Ctyfi zdroje jsou produkovany pidnimi mikroorganismy, proto jsou také nazyvany
mikrobidlni respiraci ¢i respiraci heterotrofi. Je dllezité ovSem zdiiraznit, Ze asto pouZivané
pojmy ,autotrofni respirace“ a ,heterotrofni respirace” jsou v principu nespravné,
nebot’ terminy ,,autotrofni, heterotrofni* poukazuji na metody ziskdni energie organismy
a s respiraci jako takovou nesouvisi. Zdroje oxidu uhli¢itého v ptid€ jsou popsany v obrazku 3
(Kuzyakov 2005).

-« Kompletni tok CO, z pidy >
Respirace | . i , : ) -
. e Mikrobialni respirace / respirace heterotrofy >
Druhy tokii | Rhizosférni CO, >|
CO;, <«———— Rostlinné CO> >l CO; vzniklé rozkladem  __,|
| organické hmoty
<«—— Kofenové CO; ——>
| |
1 | | 1
1 | ] ]
; ¢ : izomikro- |  Mikrobidlni | ! . .
Zdroje CO, Kofenova ! Rhizomikro- | : I N i Zakladni
Sy i bialni ! respirace ! Primming effect ! :
z pudy respirace i respirace i axtvichzbytich i E respirace
H H H H
Mira obratu
Doba pobytu v pidé

Obrdzek 3 - Hlavni zdroje CO- z piidy serazené dle miry obratu a priomerné doby pobytu v pudé
(Upraveno dle Kuzyakov 2005).

Oxid uhlicity je tedy uvoliiovan z piidy rostlinnou respiraci (Rr) a mikrobialni respiraci
(Rm), kniz dochazi béhem rozkladu organické hmoty. Rostlinnd respirace byva casto
nepfesné nazyvana respiraci autotrofni a mize byt rozdélena na nadzemni (Ra) a podzemni
(Rb) rostlinnou respiraci, pri¢emZz podzemni rostlinnd repirace je casto ekvivalentni
s kofenovou respiraci. Mikrobidlni respirace je nepfesné nazyvéana heterotrofni respiraci.
Hodnota toku uhliku méfeném na povrchu plidy (Rc) je rovna souctu respirace rostlinné a
mikrobialni (2), (Luo & Zhou 2006).

Rc =Rm + Rr (2)

Tok oxidu uhli¢itého métfeného na povrchu pidy miZe byt nazyvan ptdni respiraci,
kdyZ je produkce a piesun CO> v ustileném stavu. Tim padem je celkova respirace
ekosystému (Re) vyjadiena rovnici (3):

Re = Ra + Rc (3)
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Uhlikové procesy v ekosystému jsou zndzornény na Obrazku 4.

COa

Respirace ekosystému  R.

.'

Fotosyntéza

Respirace z pudy

Kofenava
respirace

Ztraty pti rozkladu

Obrdzek 4 - Schématicky diagram uhlikovych procesii v ekosystému (Upraveno dle Luo & Zhou 2006).

Kolobéh uhliku v ekosystému je obvykle iniciovan rostlinami, které ze vzduchu fixuji
oxid uhli¢ity a pomoci fotosyntézy je prevadéji na organicky uhlik. Nékteré ze vzniklych
organickych uhlikovych sloucenin jsou vyuZity pro rast rostlinnych tkani, dalsi jsou rozloZeny
k zasobovani rostliny energii. Odumfelé rostlinné zbytky jsou rozkladany mikroorganismy,
¢imZ dochézi k produkci energie potfebné k rtistu mikrobidlni biomasy. Zaroven s tim je oxid
uhlicity uvoliiovan zpét do atmosféry pomoci mikrobialni respirace (Luo & Zhou 2006).

Zijici biomasa mikroorganismii je smiSena s organickymi zbytky z odumielych rostlin
a mikrobt, a tim dochazi k vytvoreni pidni organické hmoty (SOM). Pudni organickd hmota
muze ukladat uhlik v pad¢é po celd tisicileti, nez dojde k jeho rozdé€leni na oxid uhlicity
mikrobialni respiraci (Luo & Zhou 2006).

Cast oxidu uhligitého vzniklého rozkladem organické hmoty a dychanim mikroorganismi
difunduje do atmosféry, Cast je rozpusSténa ve vod¢, zbytek zlstdva absorbovan v puade
nebo je vazan ve formé uhli¢itanti (Kuzyakov 2005).

3.2.1.2 Faktory ovliviiyjici ptidni respiraci

Padni respirace je ovliviiovdna mnozstvim biotickych a abiotickych faktorti. Biotické
faktory jsou zavislé na pritomnosti jinych Zivych organisml a patii mezi né napiiklad
mnozstvi kofenovych tekutin, index listové plochy, hodnota fotosyntézy a struktura
mikrobidlni komunity. Abiotické faktory vychéazi z nezivych podminek okoli, jako jsou
napiiklad teplota a vlhkost piidy a budou bliZe popsany v kapitole 3.2.1.2.1. Oba tyto faktory
maji vyznamny vliv na produkci, vyménu a transport oxidu uhli¢itého (Zhong et al. 2016).
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3.2.1.2.1 Abiotické faktory
Mezi abiotické faktory patii ptedevsim vlhkost a teplota ptidy (Zhong et al. 2016).

Dle Tesarové a Glosera (1976) je uvadéno, Ze az 70 % z celkové rocni variability
produkce oxidu uhli¢itého je mozZné ptisuzovat hlavné vlivu teploty a vlhkosti. Srovnéni
pudnich vzork zrtznych pid je mozZné pouze u vzorkl, které byly odebriny za
srovnatelnych teplotnich a vlhkostnich podminek (Santraickova 1993).

Sledovani emisi CO> z ptidy, ve vztahu k obsahu vody v pude¢, je dilezité pro pochopeni
a predikci degradace uhliku z pidy, produkci emisi CO; a jejich dopad na klimatickou zménu
(Yan et al. 2016).

Pidni vlhkost je faktor vysoce ovlivitujici produkci CO2 v pud¢. Vlhkost plidy miZe byt
vyjadiena také jako porovy systém, ve kterém jsou pory zcela vyplnény vodou. Pfi zvySeni
obsahu vody v pid¢ dochazi také ke zvySeni produkce CO., a tim i ke zvySovani
jeho koncentrace. Rozdilné hodnoty CO> v piidé jsou nejvice ziejmé v oblasti tropického
pasu, kde je mozné za pomérn¢ stabilni teploty v kombinaci se stfidanim obdobi sucha a
destt sledovat vliv vlhkosti v ptid€ na koncentraci a produkci CO> (Hashimoto et al. 2006).

Nizk4 vlhkost pidy sniZuje konektivitu pért a vody, ¢imZ dochazi k omezeni transportu
organického uhliku v pd¢, coz sniZzuje jeho dostupnost. PIné nasyceni pidy vodou sniZuje
efektivni rychlost difuze kysliku, coZ ma za nésledek zménu podminek z aerobnich na
anaerobni, coZ je kritické pro aerobni organismy (Yan et al. 2016).

Nekolik studii prokazalo, Ze emise oxidu uhli¢itého z plidy jsou zvySovany s rostoucim
obsahem vody v pidé¢, az do bodu, kdy je pomér vodni pevné ¢asti v pad¢ idedlni pro aktivitu
mikroorganismti. Hodnota tohoto bodu se 1isi pro rizné pidni typy. Emise se poté snizuji pii
prilis vysokém obsahu vody v pid€, protoZe v prostiedi pfevazuji anaerobni podminky a
potlacuji tak aktivitu aerobnich mikrobii (Xu et al. 2004; Moyano et al., 2012; Fér et al.
2018).

Napiiklad Yuste et al. (2007) a Jiang (2015) uvadi zvySovani emisi CO> az do piidni
vlhkosti 0,20 cm® cm™, dle Rey et al. (2002) je uvadéna hodnota 0,30 cm® cm™.

Dalsi studie (Yan et al. 2016) probéhly pomoci rentgenové pocitacové tomografie,
kterd sleduje slozeni pord v pude. Tyto vysledky byly pak zprimérovany pro vypocet
vysledkti efektivni respirace s vlivem obsahu vody v ptidé. Hodnoty efektivni respirace
s pifidavky vody nejprve stoupaji a pak se srostouci vlhkosti ptidy zaCnou opét snizovat.
Vypocty vykazovaly maximéalni hodnoty respirace pii stupni nasyceni pudy vodou 0,75, coz
pak potvrdilo i laboratorni pozorovéani.

Schaufler et al. (2010) ve svém vyzkumu pudnich emisi z piid odebranych na mistech
s odliSnym pudnim vyuZzitim uvedl, Ze maximalni emise oxidu uhli¢itého byly naméteny
u vzorcich pudy s vlhkosti 20-60 %.

Pidni respirace velmi casto zdvisi na obsahu uhliku v pidnim ekosystému
(Raich & Schlesinger 1992). Proto se hodnoty pudni respirace z riznych odbérovych mist
muzou znacn¢ liSit v zavislosti na prostorové variabilit¢ rozmisténi a obsahu organického
uhliku (Fér et al. 2018).

Dle studii (Zadorova et al. 2011; Jaksik et al. 2015; Jaksik et al. 2016) bylo zjiSténo,
Ze pudni eroze a ukladani pidniho materidlu na geomorfologicky odlisnych lokalitich vedou
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ke zméndm padnich vlastnosti vcetné¢ obsahu organického uhliku. Tyto zmény mohou
zpusobit zmény i v respiraci pady (Fér et al. 2018).

3.2.1.3 Vliv dusiku na ptidni respiraci

Pidni respirace odraZi tok oxidu uhli¢itého ze zemského povrchu do atmosféry a hraje
vyznamnou roli v regulaci koncentrace atmosférického CO,. Ro¢ni pfitok antropogenniho
reaktivniho dusiku (N) se za poslednich 150 let vice neZ desetindsobné zvysSil, zejména
intenzivni aplikaci dusikatych hnojiv do prostiedi. Predpoklada se, Ze se v nasledujicich
par letech bude koncentrace dusiku v atmosféfe zvySovat, a to o dalsi dvojnasobek
¢i trojndsobek momentalni hodnoty (Galloway & Cowling, 2002). ZvySeni koncentrace
dusiku v atmosféfe znacné zméni globalni prostfedi a dojde i k ovlivnéni podzemniho cyklu
uhliku (Luo & Zhou 2006), ktery by pak ovliviioval klima a jeho zmény (Luo 2007, Luo et al.
2009). Znalost reakci pudni respirace na piidavky dusikatych latek je tedy dulezitd pro
pochopeni globélniho toku uhliku (Zhong et al. 2016).

Mnozstvi studii se zabyvalo ptidni respiraci po experimentadlnim pfidavku dusikatych
latek. Ucinky piiddvani dusiku vSak nemély zcela jasné vysledky. Probéhly studie,
které vysledovaly zvySeni pudni respirace (Shao et al. 2014), jiné pozorovaly poklesy
(Ramirez et al. 2010), nebo pti vyzkumu nedoslo ke zméné vysledki (Deng et al. 2010).

Ptidavek dusikatych latek mlze podpofit rast rostlin zvySenim fotosyntetické kapacity
za ucelem akumulace vice asimila¢nich produktd. Pfili§ mnoho dusiku ale poSkozuje orginy
fotosyntézy a tim dochazi ke sniZeni fotosyntézy rostlin (Evans 1983, Shangguan 2000).
Zaroven s chronickymi vstupy dusiku do pudniho prostfedi muze dojit k acidifikaci,
tj. okyselovani piidy, coz vyvold hromadéni toxickych sloucenin, které potlacuji aktivitu
pudnich mikrobti (Guo et al. 2010).

Studie dle (Hogberg et al. 2001; Tang et al. 2005; Vargas & Allen 2008) ukazuji,
Ze fotosyntéza rostlin fidi padni respiraci na denni a sezénni ¢asové Skale. Piidavek dusiku
tedy miZe zvySovat pudni respiraci pomoci zvyseni fotosyntézy rostliny (Zhong et al. 2016).

3.2.1.4 Metody méfeni pudni respirace

Metody méfeni pudni respirace se déli na metody absorpcni, které zahrnuji dynamické a
statické metody; a gazometrické, které jsou uzaviené Ci oteviené. Dynamické metody
umoziiuji plynim v pudnim vzorku volnou cirkulaci vzduchu, ¢imZ je umoZnéna analyza
sloZeni plynt pfi jejich vystupu zpady. Statické metody jsou méfeny v uzavieném
inkubacnim systému pady ¢i vinkubaéni komofe umisténé na povrchu pudy.
Oproti dynamickému systému, ve statickém neni umoznéna volnd cirkulace plynt
(Luo & Zhou 2006, Pavelka 2007).

Presné méfeni emisi oxidu uhliCitého z pidy je velmi dualezitd disciplina. Bez
namétfeného toku CO; by nebylo mozné objektivné hodnotit veli¢iny padni respirace mezi
ekosystémy. Na piesné naméfenych hodnotach jsou zavislé studie o vyvoji modelt pro
predikci a stimulaci pidni respirace v novych prostfedich. M¢éfeni emisi CO> z pady je
mimofadné nédrocnou disciplinou z divodu mnoha vlastnosti transportu oxidu uhli¢itého
v poréznim prostfedi pudy. Tento transport podléhé vliviim koncentrace a tlaku (Luo & Zhou
2006).
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Koncentrace CO> v pid¢ byva obvykle mnohondsobné vyssi nez v okolnim prostredi.
Metody, které by naruSily koncentraci plyntt v piadé, by vedly k vdZnym chybam
v naméfenych vysledcich. Na povrchu ptdy je uvoliovani CO> siln€é ovlivilovano zménami
atmosférického tlaku a jeho kolisainim zpiisobeném naptiklad poryvy vétru. Pida je porézni
médium. Zejména na povrchu pudy, kde je porozita obvykle nejvyssi mohou i malé zmény
v mechanismech transportu CO; zménit tok CO» z pudy (Luo & Zhou 2006).

Pidni respirace je vysoce heterogenni v Case i prostoru, je proto velice naro¢né odebrat
vzorek reprezentativni jak =z hlediska mista, tak k dobé odbéru, aby vzorek piesné
kvantifikoval ¢asovou variabilitu padni respirace. V poslednich nékolika desetiletich proto
probehl rozsidhly vyzkum v oblasti pidni respirace, ktery pfinesl celou fadu metod méteni
reagujicich na narocnost této discipliny. Nejcastéji jsou pouzivané komorové metody, které
umoziuji pifimé meéfeni toku CO; zpovrchu pidy. Komorové metody mohou byt
kategorizovany jako dynamické nebo statické, v zavislosti na pfitomnosti ¢i absenci cirkulace
vzduchu pii méteni (Luo & Zhou 2006).

3.2.1.4.1 Metoda oteviené dynamické komory (ODC)

Metoda oteviené dynamické komory vyuziva cirkulace plyni v otevieném systému.
Okolni vzduch pii méfeni proudi v systému skrz komoru. Plyny, které komoru opoustéji, jsou
obohaceny o oxid uhli¢ity uvolnény pidni respiraci. Za ptedpokladu, Ze je rychlost
proudiciho vzduchu a respirace konstantni, ji 1ze vyjadfit vzoreCkem (4).

LigCo - UsCse

4 )

R=

Kde uo vyjadiuje proudéni vzduchu opoustéjici komoru, co koncentraci oxidu uhli¢it¢ho
v plynu opoustéjicim komoru; ue vyjadiuje proudeéni pii vstupu do komory a ce koncentraci
COzve vzduchu pii vstupu do komory (Luo & Zhou 2006).

3.2.1.4.2 Metoda uzaviené dynamické komory (CDC)

Metoda uzaviené dynamické komory umoziuje plyntim v systému cirkulovat mezi
komorou a senzorem, zaroven je ale vyuZivan uzavieny systém, do kterého dalsi plyny
nevstupuji. Po pfiloZzeni uzaviené komory k povrchu pidy se v komofe zacne zvySovat
koncentrace CO3, coZ je zptsobené jeho uvolnénim pod povrchem ptlidy. Na senzor detekujici
CO: je obvykle vyuzivan infraerveny analyzator plynt (IRGA), ktery méii zvySeni
koncentrace oxidu uhli¢itého. Z pocatecni a koncové hodnoty koncentrace je pak urcen
prirastek CO», z néhoz se pak urci mira emisi CO» z pudy (Luo & Zhou 2006).

Vysledky predchozich studii ukazuji, Ze fyzikalni vlastnosti pid mohou ovlivnit
presnost méfeni emisi COz z dynamickych uzavienych komorovych systémt (Butnor &
Johnsen, 2004).

Dynamické komorové systémy pro méfeni respirace se d€li na automatické a manuélni.
Automatickd komorova zafizeni jsou povazovana za technicky nejkvalitnéjsi zplisob méfeni
respirace, jsou ale finanén€ narocnd, proto nejsou nejidedlnéjSimi. Manudlni komorové
systétmy mohou méfit hodnoty respirace v ramci nékolika minut, ale maji nevyhodu
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v obtiZnosti vyhodnoceni Casové odchylky hodnot respirace béhem dne. (Davidson et al.
1998)

3.2.1.4.3 Metoda uzaviené statické komory (CSC)

Metoda uzaviené statické komory vyuziva zachycovani molekul CO; na chemické
absorbenty v uzaviené komoie na povrchu pidy. Absorbenty zachycuji oxid uhlicity
s alkalickym roztokem KOH ¢i NaOH, nebo je zachycovan sodnovédpenaty roztok sloZeny
zNaOH a Ca (OH);. Metoda zachycujici alkalicky roztok je nejstar§im zptisobem méfeni
pudni respirace. Metoda méfeni sodnovéapenatého roztoku je pro svou jednoduchost a nizké
naklady pravdépodobné nejcastéji pouzivanou statickou metodou (Luo & Zhou 2006).

3.2.1.4.4 Metoda plynového chromatografu (GC)

Plynovy chromatograf slouzi k oddéleni sloZzek ve vzorku plynu a ur€eni jejich
mnoZstvi. Vzorky jsou odebirany do komor s odnimatelnymi vicky s gumovym tésnénim.
Z komor je pak odebran plyn sklenénou injek¢ni stiikaCkou a néasledné je zanalyzovéana
koncentrace CO», O2 a jinych stopovych plynti plynovym chromatografem (GC) ¢i pomoci
IRGA (Luo & Zhou 2006).

3.2.1.4.5 Metoda gas-well (GW)

Tato metoda urcuje koncentrace oxidu uhli¢itého nebo kysliku ve vice hloubkach pidy.
Obvykle je nutné odbérové zkumavky permanentné instalovat do zkoumané vrstvy pidy,
coz je uskute¢néno naptiklad pomoci nerezovych trubek. Konce téchto trubek jsou opatieny
o nékolik malych otvorii, které umoziuji proudéni vzduchu. ShromaZzd'ovani proudiciho
vzduchu probihd v injekénich stiikackach. Analyza plynt pro zjisténi koncentrace CO»
je nasledné uskute¢néna v laboratoti pomoci IRGA nebo GC metodou.

Automatizovany GW systém byl vytvoien za tucelem méfeni koncentrace CO>
v n¢kolika hloubkéch vertikalniho profilu ptidy. V kazdé méfené hloubce jsou plyny vytaZzeny
z pudnich péri membranovym cerpadlem skrz mikroporézni teflon. V systému je pak plyn
usuSen, prefiltrovan a samotné méfeni CO; probihd pomoci IRGA (Luo & Zhou 2006).
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3.3 Antibiotika v pudé

Antibiotika jsou biologicky aktivni slouceniny, které jsou bézn¢ detekovany v prostiedi,
obvykle po vypusténi s odpadnimi vodami. Od roku 1928, kdy Alexandr Fleming objevil
penicilin, jsou antibiotika zdkladnim léCivem ve zdravotnictvi a jsou pouzivany i k udrzeni
vysoké trovné hospodaiskych zvitat. Vykazuji totiz schopnost pterusit Siteni specifickych
druhii bakterii. Antibiotika maji vysokou biologickou aktivitu, proto mohou mit vice dopadii
na Zivotni prostredi nez jina 1éCiva (Conkle & White 2011).

Antibiotika, kterd ¢lovék vyloudi, se dostavaji v pfeménéné forme¢ do odpadnich vod.
Ty jsou ¢istény v Cistirndch odpadnich vod, ale chemické latky, jako jsou pravé antibiotika,
antikoncepce ¢i dalsi produkty (slozky v riznych pracich prostiedcich ¢i saponétech), z vody
zcela vycistény nejsou. Se zvySujicim se populacnim riistem a s tim souvisejici zménou
klimatu se zvySuje duiraz na sladkovodni zdroje, ptedev§im v suchych a polosuchych
oblastech. I proto se zac¢ina vyuZivat €iSt€énad voda z Cistiren jako obnovitelny a ekonomicky
zdroj pro zeméd¢€lské a primyslové vyuZiti. Vyuziti recyklované vody v zemédé€lském
zavlaZovani v sob& ale nese potencidlni riziko v podobé kontaminace Zivotniho prostredi
prave témito latkami (Dudley et al. 2018).

Pritomnost antibiotik a jinych chemickych latek v zavlaZovaci vodé muZe vést
ke kontaminaci potravinafskych plodin. Antibiotika se totiZ mohou v podobé metaboliti
vpravovat do t€l rostlin. MnoZstvi téchto latek a v rostlinich pak zavisi na metabolismu
a translokaci latek v rostlinnych tkanich (Dudley et al. 2018).

I veterinarni antibiotika mohou byt uvoliiovana do prostfedi prostiednictvim vylu¢ovani
zvitat, coZ muZe piedstavovat rizika pro ¢lovéka i Zivotni prostiedi (Ahmed et al. 2015).

Veterinarni antibiotika podavina zvifatim se do Zivotniho prostfedi dostavaji spolu
s jejich vykaly. Zpusob, jak se veterinarni antibiotika dostavaji do Zivotniho prostfedi na
pastvach je popsan v Obrazku 5.
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Obrdzek 5 - Uvolnovdni veterindrnich antibiotik do prostiedi (Upraveno dle Ahmed et al. 2015)

Dalsi zpiisob, jak se veterinarni antibiotika dostivaji do prostiedi, je zdmérné aplikaci
vymeski jako ZivociSnych hnojiv do zemédé€lsky udrZzovanych oblasti (Ahmed et al. 2015).

3.3.1 Sulfonamidova antibiotika

Sulfonamidy jsou derivaty para-aminobenzensulfonamidu. VétSina sulfonamidi
je relativné nerozpustna ve vodé, jejich sodné soli jsou ale ve vodé rozpustné snadno (Brunton
etal. 2011).

Mezi sulfonamidovd antibiotika patii napiiklad sulfometaxazol a sulfaguanidin.
Sulfonamidova antibiotika maji vysokou strukturarni podobnost s kyselinou p-
aminobenzoovou a zabranuji syntéze kyseliny listové. Jsou proto ucinné pouze na bakterie,
které musi k Zivotu syntetizovat kyselinu listovou (Lincova a Farghali 2007).

Sulfonamidova antibiotika byla prvni uc¢inné 1éky pouzivand pro prevenci a léCbu
bakteridlnich infekci. Studie v roce 1932 potvrdila tc¢innost 1é€iv se sulfonamidovou skupinou
(napf. prontosil) proti streptokokové infekci a stafylokokové septikémii, za coz dostal roku
1938 Nobelovu cenu za medicinu lékat Gerhard Gomagk. UZivani 1 ucinnost
sulfonamidovych antibiotik byla vyrazné sniZena po objevu penicilinu. V 70 letech se oviem
potvrdila jejich ucinnost vici specifickym mikrobidlnim infekcim, takZe se obnovilo jejich
hojné uZzivani, predev§Sim pak kombinace trimethoprimu a sulfometaxazolu (Brunton et al.
2011).

Nyni se sulfonamidova antibiotika pouZivaji jiZ jen okrajové, a to na léCbu infekci
mocového traktu. Jejich pouzivani bylo zamezeno pro velkou fadu nezidoucich vedlejSich
ucinki, jako je naptiklad toxickd dermatonekrolyza, fototoxicita a utlum kostni dfené s anemii
a leukopenii (Svihovec 2018).
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3.3.1.1 Sulfometaxazol

Sulfometaxazol je sulfonamidové antibiotikum, které bylo pfedstaveno v roce 1961
(Dudley et al. 2018). V medicin€ se pouZziva proti bakterialnim infekcim jako je bronchidita,
infekce moCovych cest a infekce prostaty. Sulfonamidova antibiotika inhibuji enzymatickou
pfeménu pteridinu a kyseliny p-aminobenzoové na kyselinu dihydropterovou pro vazbu
k dihydrofolatové syntetaze. Sulfometaxazol inhibuje, tj. zpomaluje bakterialni syntézu
kyseliny dihydrofolové tim, Ze kompetuje s kyselinou para-aminobenzoovou o vazbu
na dihyfolatsyntetdzu. V piirod¢ je sulfometaxazol bakteriostaticky a je ucinny proti gram
negativnim 1 gram pozitivnim bakteriim, jako jsou napiiklad Listeria monocytogenes
a Escherichia coli. Sulfometaxazol u citlivych bakterii interferuje se syntézou kyseliny listové
(Wishart et al. 2005).

Sulfonamidy, mezi néZ sulfometaxazol patii, jsou do znacné miry pouZivany jako
piisady do krmiva dribeZe, déile jsou zapravovany do zemédélské pudy spolu s hnojivem.
V pid¢ ovlivituji sulfonamidy mikrobidlni komunitu, jejich interakéni ucinek na
mikroorganismy vSak zatim neni dobfe zndm (Liu et al. 2015).

V soucasné dobé je detekovan sulfometaxazol v povrchovych a odpadnich vodéach
v mnoZstvi od ng L'— pg L' a v pidach a hnoji v mnoZstvi ug kg! — mg kg™! (Hu et al. 2010;
Brausch et al. 2012).

Chemicky vzorec sulfometaxazolu je CioH11N30s3S, strukturni vzorec je zobrazen
na Obrazku 6. Molarni hmotnost sulfometaxazolu je253,279 g/mol (Wishart et al. 2005).

CHy

= —

Ir=

HaN
Obrdzek 6 - Strukturni vzorec sulfometaxazolu (Wishart et al. 2005)

4

Sulfometaxazol je spolu s oxytetracyklinem nejrozsitenéjSi antibiotikum uzivané
v primyslovém chovu hospodéiskych zvifat a dribeze. Hlavni ¢ast z antibiotik je ovSem
z téla vyloucena spolu s exkrementy zvitat, coZ vyvolava obavy o negativnim vlivu antibiotik
na zivotni prostfedi (Molaei et al. 2017).

3.3.1.1.1 Sorpce sulfometaxazolu do pudy

Sorpce ziporné nabitych sloucenin, mezi které se sulfometaxazol fadi, muze tedy
negativn¢ souviset se saturaci v disledku odpuzovani mezi zdporn€¢ nabitymi molekulami
a povrchem piidy (Kodesova et al. 2015; Klement et al. 2018). Odpuzovani miZze byt dle
studii sniZzeno soucasnou aplikaci kladné nabitych latek na negativné nabity pidni povrch
(Kocarek et al. 2016).

Pochopeni transportu a sorpce sulfonamidovych antibiotik v prostiedi hraje klicovou
roli pro ptesné pochopenti jejich chovani (Park & Huwe 2016).
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Dle studie zabyvajici se sorpci nékterych antibiotik na agregity ptidy je zndmo chovéani
sulfometaxazolu pfi sorpci. Konkrétné probéhly analyzy na tfech typech porusenych piidnich
vzorkll, a to na celych agregatech, na agregitech bez vnéjSich povlakii a na samotnych
jilovitych organickych povlacich. Sorpce sulfometaxazolu na materidl z povlakl byla
niz$i nez na agregaty bez vnéjSich potahi. Tyto vzorky spojuje dominantni podil vétSinou
negativn¢ nabitych jilovych casti. KdyZ byl sulfometaxazol do pudnich vzorkil aplikovan
samostatné, byla sorpce do pudy zanedbatelnid, naopak s aplikaci s dalSimi dvéma
slouceninami (atenololu a carbamazepinu) doslo ke zvySovéni sorpce sloucenin do pudy.
K tomu doslo pravdépodobné v disledku sorpce pozitivné nabitych molekul atenololu na
negativné nabity povrch pldnich slozek, ¢imz doslo ke sniZeni odpudivosti piidni slozky
s negativné nabitymi molekulami sulfometaxazolu (Fér et al. 2018).

3.3.1.1.2 Efekt sulfometaxazolu na mikrobialni aktivitu

Efektem antibiotik na mikrobidlni aktivitu se nezabyva mnoho studii. Conkle a White
(2011) zkoumali ucCinky sulfometaxazolu a ciprofloxacinu na mikrobidlni respiraci
v moktadech. Antibiotika ovlivnila mikrobidlni aktivitu a tim i jejich respiraci pozitivné
i negativn¢, v zavislosti na vlastnostech pidy a koncentraci 1éCiva. Sulfometaxazol sniZzil
hodnoty respirace COz a NOz,hodnoty emise CO; se ovSem do 48 hodin obnovila, zatimco
u respirace NO> probihalo sniZovani aZ do konce inkubace (Conkle & White 2011).

Negativni dopady na hodnoty emisi CO> po ptidavku sulfometaxazolu do mokiad maji
tedy pomérn¢ kratké trvani. Podobny trend sledoval v zemédélské ptdé Liu et al. (2008),
jehoz studie, zabyvajici se vlivem vybranych antibiotik na rist rostlin a aktivitu
mikroorganismu, potvrdila, Ze se pudni respirace po pifidavku sulfometaxazolu kriatkodobé
vyrazng sniZila. (Liu et al. 2008) Studie tak potvrzuji, Ze G¢inky antibiotik v pid¢ jsou zavislé
na Case, nejspiSe v zavislosti na rychlou sorpci do pudy, kterd mlze sniZovat biologickou
dostupnost sloucenin pro organismy (Conkle & White 2011).

Vysvétleni pro toto rychlé vyrovnani vychylky hodnot respirace CO» po ptidani
sulfometaxazolu jsou cetni. Jedno z nich predpoklddd, Ze se mikrobidlni komunita stane
na sulfometaxazol brzy rezistentni, druhé vysvétleni predpokladd kratké trvani 1€k, takze
brzy dochazi k zotaveni mikrobl a tfeti vysvétleni vychazi z domnénky, Ze se slouCeniny
antibiotika sorbovaly do plidy a uZ nemély vliv na mikrobidlni respiraci (Conkle & White
2011).

Predchozi studie potvrzuji, Ze pudni respirace je variabiln¢ ovliviiovidna antibiotiky.
Ze studie Conkle a White (2011) vykazuje sulfometaxazol ze vSech pouzitych antibiotik
nejvice negativni vliv na respiraci v mineralni pud¢, v raselinach byla vSak vysledovéana fada
pozitivnich vlastnosti, kde hodnoty plidni respirace pozitivn¢ korelovaly s naméfenymi
hodnotami potencidlnich emisi CO>. Sulfometaxazol v této studii ovlivnil oba pidni vzorky
v produkci tif plynt, a to CHa, CO2 a N2O(Conkle & White 2011).

Tuto vyvojovou tendenci potvrzuje i studie Molaei et al. (2017), kterd se zabyvala
vlivem antibiotik na mikrobidlni aktivitu v pid¢ tim, Ze prob¢hlo méfeni kumulativni
respirace a uhliku z mikrobialni biomasy po pifidavku nékterych antibiotik vcetné
sulfometaxazolu. Vysledky ukazaly, Ze piidavek sulfometaxazolu do plidnich vzorkd po 24
hodindch se zvysujici se koncentraci 1éCiva vyrazné sniZil emise uhliku z mikrobidlni
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biomasy. NejvétSi zpomaleni mikrobidlni aktivity bylo pii nejvySSi koncentraci
sulfometaxazolu. S prodlouzenim doby inkubace na 4 dny se ovSem koncentrace uhlik
z mikrobialni biomasy opét vyznamné zvysila (Molaei et al. 2017).

Dalsi studie se zabyvaly vstiebavanim metaboliti sulfometaxazolu a dalSich antibiotik
do plodin, konkrétn¢ u Spenatu, rukoly, fedkvicek a kozlicku polniho. Koncentrace

Vv s

sulfometaxazolu byla vyrazné vys$i v kofenech plodin neZ v jejich listech. Zaroven byla
ale koncentrace sulfometaxazolu v plodinich niZsi nez koncentrace atenololu (KodeSova et al.
2019). Tyto vysledky jsou v souladu sdalSimi vyzkumy, které také nameéfily nejvetsi
koncentraci sulfometaxazolu v kofenech, a to u sladkych brambor a mrkve (Malchi et al.

2014) a u okurek, rajcat a salatu (Ahmed et al. 2015).
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4 Metodika

Vzorky pro potieby bakalafské prace byly odebrany na zemédélsky vyuzivané pudé
v Praze Troji. Pudni vzorky byly z mista odebrany v porusené i neporusené formé.
Na porusenych vzorcich byly posléze v laboratofi stanovovany zakladni ptidni charakteristiky,
a to konkrétné zrnitostni sloZeni, aktivni a vyménnd pudni reakce, oxidovatelny uhlik, obsah
karbonatli, specifickdi hmotnost pidy a salinita. Na neporuSenych vzorcich, které byly
odebrany v rostlém nezménéném stavu, byla laboratorné zméfena pdrovitost a objemova
hmotnost pldy.

4.1 Popis mista odbéru vzorku

Jako misto odbéru byla vybrana piida z Demonstracni a vyzkumné stanice v Praze Troji
(Ceska republika). Oblast se nachazi na pravém biehu feky Vltavy v zaplavové z6ng. Odbér
probéhl v severni ¢asti Demonstracni a vyzkumné stanice na orné pidé, coZ je zobrazeno na
Obrazku 7. GPS koordindtory mista jsou 50°721°‘N, 14°24°0°‘ E. Nadmotska vyska v misté
odbéru je 196 m. n. m. Primérny thrn ro¢nich srdZek se v této oblasti pohybuje mezi 500-
550 mm, pramérmd roéni teplota jel0 °C (CHMU). Vzorky byly odebrany v bieznu 2018
z pudniho povrchu holé pidy zhloubky 0-8 cm. Misto odbéru je vyfotografované
na Obrazku 8.

e
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Obrdzek 7 - Mapa lokality s konkrétnim mistem odbéru vzorkii
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Obrdzek 8 - Fotografie mista odbéru vzorkii (viastni fotodokumentace)

Dle Taxonomického klasifika¢niho systému ptid Ceské republiky (Némedek et al. 2011)
byla pouZitd piida urCena jako pudni typ fluvizem modalni, patiici do referencni tiidy
Fluvisoli. Do padniho typu fluvizemi patii plidy s velice riznorodym chemismem.
Zakladnim rysem pudniho profilu je dlouhodobé periodické usazovani sedimentll vzniklé
¢innosti vodniho toku. Fluvizemé je tedy pidni typ vznikajici na fi¢nich usazeninich v nivach
vodnich tokt. Dal§im rysem je stfidani zrnitostn€ riznorodych materidlii v profilu, coZ ma za
nasledek vytvoreni vrstevnatosti piidniho profilu (Némecek et al. 2011).

Hlavnim znakem fluvizemi je v celém profilu nerovnomérné rozloZena organicka
hmota, a to i s obsahem vy$$im neZ 3 % do hloubky aZ 0,60 m. V profilu fluvizemi l1ze nalézt
i novotvary podobné argilanim, coZ jsou povlaky jilu na pidnich ¢asticich a vznikaly pfi
infiltraci vody do profilu pfi vylévéani feky z jejitho obvyklého koryta pii zaplavach. Subtyp
modalni znaci, Ze pidni typ je tvofen ze stfedné t€zkych substratl (Némecek et al. 2011).

Fluvizem¢ jsou drodnym plidnim typem, diky vysokému obsahu organické hmoty,
mohou byt ale zarovenl ohroZené zaplavami a vodni erozi vlivem blizkosti vodniho toku
(Pavla 2018).

Z mista byly odebrany porusené a neporusené vzorky z vrchnich 8 cm pudniho krytu,
které byly pouZity pro dal$i analyzy pidy a dal$i vzorek pidy pro experiment méfeni aktudlni
emise CO; z pudy.

Na stanoveni zdkladnich pldnich charakteristik byly pouZity porusené pudni vzorky,
z nichZ bylo ur¢eno zrnitostni sloZeni, hodnoty aktivni a vyménné plidni reakce, oxidovatelny
uhlik, obsah karbonatli, specifickd hmotnost pidy a salinita. Neporusené plidni vzorky
v Kopeckého vileécich o objemu 100 cm?, byly vyuzity ke stanoveni hodnoty porovitosti a
objemové hmotnosti (pd). Déale byly odebrany vzorky pro meétfeni aktudlni emise CO> a
vyparu H>O z puady. Porusené pudni vzorky byly po pfevezeni usuSeny na vzduchu pii
laboratorni teploté. Po usuSeni byly vzorky pfesity pies sito o priméru ok 2 mm na
jemnozem, kterd byla pouZita na chemické analyzy.
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4.1.1 Analyza vzorki

Zakladni chemické a fyzikalni vlastnosti ptid byly ureny pomoci standardizovanych
laboratornich metod za konstantni teploty 20°C.

4.1.1.1 Zakladni chemické vlastnosti

Aktivni ptdni reakce pH (H20) byla méfena dle normy ISO 10390:1994, pomoci
inoLab Level 1 pH-metru. Méteni bylo provadéno pomoci sklenéné elektrody v suspenzi
pudy a vody v poméru 1:2,5 objemové. Vysledky byly hodnoceny dle kritérii v Tabulce 1.
Potenciondlni ptidni reakce pH (KCl) byla méfena podle totozné normy (ISO 10390:1994).
Toto méfeni bylo provedeno v roztoku chloridu draselného o koncentraci 1 moll!.Vysledky
byly zhodnoceny podle Tabulky 2. Oba typy ptudni reakce byly méfeny potenciometricky.

Tabulka 1 - Hodnotici stupnice pro pH (H20). (Zbiral 2002)

pH (H20) hodnoceni
<49 silng kysela
49-59 kysela
59-69 slab¢ kysela
69-17,1 neutralni
7,1-8,0 slabé¢ alkalicka
8,0-9,4 alkalicka
>904 siln€ alkalicka

Tabulka 2 - Hodnotici stupnice pro pH (KCI). (Zbiral 2002)

pH (KCl) hodnoceni
<4,5 siln€ kysela
4,5-55 kysela
5,5-6,5 slab¢ kysela
6,5-72 neutralni
>772 alkalicka

Obsah organického uhliku (Cox) byl stanoven standardizovanou laboratorni metodou
dle (Skjemstad and Baldock, 2008). Uhlik organické hmoty byl pii stanoveni zoxidovan
kyslikem dvojchromanu draselného v prostiedi kyseliny sirové. Nespotfebované mnoZstvi
chromsirové smési se ur¢i pomoci titrace Mohrovou soli. V pfipravené navazce byl pomér
zeminy k chromsirové smési 0,2 g na 10 ml. Pfipravend smés byla presunuta do suSarny
vyhtaté na 125 °C na dobu 45 minut. Po vypaleni organické hmoty doslo ke zmé&feni mnoZstvi
organického uhliku pomoci Pt elektrod pii titraci Mohrovou soli az do trvalé vychylky na
galvanometru, tzv. mrtvého bodu. Vysledky byly zhodnoceny dle vysledki z Tabulky3
(Zbiral 2002).
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Tabulka 3 -

Hodnotici stupnice pro stanoveni mnoZstvi organického uhliku a humusu (Zbiral 2002)

Cox (%) humus (%) oznaceni obsahu
<0,6 <1,0 velmi nizky
0,6 -1,1 1,0-2,0 nizky
1,1-1,7 2,0-3,0 stiedni
1,7-2,9 3,0-5,0 vysoky
>29 >35,0 velmi vysoky

Obsah pudnich uhli¢itand (CaCOs) byl meéfen metodou volumetrické kalibrace
popsanou Loeppertem a Suarezem (1996). Uhlicitany v pid¢ jsou rozklddany ztedénou HCI,
kone¢né mnozstvi CO> uvolnéné rozkladem je stanoveno volumetricky. Stanoveni prob¢hlo
v Jankové vapnoméru. Ten byl nejprve pfipraven k méfeni tim, Ze byly naplnény ob¢ trubice
destilovanou vodou. Do vyvijeci nadobky byl pak navazen vzorek jemnozemé v mnozstvi 2-
20 g. Do zasobniku bylo pfidano 15 ml zfedéné 10% kyseliny chlorovodikové, pak byl
uvolnén trojcestny kohout, a tak doSlo k propojeni vyvijeci nddoby s okolnim ovzdus§im. Do
hrdla vyvijeci nddobky pak byla vloZena zéitka se zdsobnikem HCI a trojcestny kohout se
nastavil tak, aby byla vyvijeci nddobka pfimo spojena s eudiometrickou trubici. Kyselina
chlorovodikové byla zvolna promichdvana se zeminou a v priitbéhu se sledoval vyvoj plynu
az po jeho ukonceni. Poté se uvolnila tlacka a tim doslo k vyrovnani obou trubic Jankova
vapnoméru. Ze stupnice se tak pifimo odecetl obsah CaCOs, jenZz byl vyhodnocen dle
Tabulky 4 (Zbiral 2002).

Tabulka 4 - Hodnotici tabulka pridnich uhlicitami (Zbiral 2002)

uhli¢itany (CaCo3) oznaceni zeminy
<0,3 bezkarbonatova
0,3-3,0 slabé vapenita
3,1-25,0 vapenita
25,1 - 60,0 siln€ vapeniti
> 60,0 vapencovita

Salinita pidy byla ur€end dle Rhoades 1996. Salinita neboli elektrickd vodivost pudy
byla stanovena v alkoholovém extraktu. Do polyvinylchloridové lahve bylo v praveno 10 g
jemnozemé a 50 cm® 50% etylalkoholu. Takto vytvofena suspenze byla dvé hodiny
protfepavana a poté byla zfiltrovana ptes filtracni papir. Ve vytvoreném filtratu byla zméfena
elektrickd vodivost. U béZznych nezasolenych ptid vychazi hodnota elektrické vodivosti v
uS.cm™. Vysledek méfeni byl ohodnocen podle Tabulky 5.
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Tabulka 5 - Hodnotici tabulka salinity (Zbiral 2002)

Salinita (uS.cm) pida
<30 minimalné zasoleni
30 — 60 bez negativn?ch ucink
soli
60 — 120 zvySené zatizeni solemi
> 120 vysoké zatiZeni solemi

4.1.1.2 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Na meéfeni zrnitosti se pouZzila Novidkova metoda, jez klasifikuje puady dle
procentualniho obsahu ¢asti ptidy mensich nez 0,01 mm do sedmi frakci, které charakterizuji

pudni druhy (Vrablikova a Vrablik 2006). Tyto frakce jsou zobrazeny v Tabulce 6.

Tabulka 6 - Klasifikacni stupnice zemin dle Novdka (Janddk et al. 2010)

% obsah c¢asti < 0,01 mm oznaceni frakce (zkratka) oznaceni druhu pudy
<10 % piscita (P) lehka pida
10-20 % hlinitopiscita (HP) lehka ptda
20 -30 % piscitohlinita (PH) stfedné té¢zka ptda
30-45% hlinita (H) stfedné té¢zka ptda
45 - 60 % jilovitohlinita (JH) tézka puda
60—-75% jilovita (JV) tézka puda
> 75 % jit(J) tézka puda

Specifickd hmotnost pidy pz je stanovovana ze suché zeminy piesaté pies sito
s velikosti ok 2 mm. Su$ina byla v malé porcelanové misce pfelita destilovanou vodou a
povafena, ¢imZ doSlo k vypuzeni zbytkového vzduchu. Pyknometr naplnény destilovanou
vodou se temperoval na 20 °C a byl zvaZen, poté byl z pyknometru vylit jeho obsah a misto
destilované vody do néj byla kvantitativn€ vpravena vychladla suspenze. Po vytemperovani
byl pyknometr opét zvazen, z ¢ehoz nam vysla hodnota pz, vzorecek (5), (Zbiral2002).

Nz ® v

pz=

Kde Nz je navazka zeminy, pv hustota vody, PH>O znac¢i hmotnost pyknometru s vodou
a Pz hmotnost pyknometru se suspenzi.

Objemova hmotnost pidy pd(6)je charakterizovana jako hmotnost zeminy v pfirozeném
stavu ptudy vysusené pii 105 °C (Gh) k objemu vzorku (Vs), tedy:

pd = Gh/ Vs (6)
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Objemova hmotnost vysusené pidy se pohybuje v rozmezi 1,2 — 1,8 g.cm™. Cim vyssi

je vyslednd hodnota objemové hmotnosti pd, tim méné¢ je v pid¢ pért a tim je utuZengj
Pérovitost plidy (P) byla vypoctena pomoci objemové a specifické hmotnosti (7).

i
8t

z - d
p=— x 100
P (7

4.1.2 Emise CO: z pidy

Pro méfeni aktudlni emise CO» z pudy byly pouzity vzorky odebrané ze stejného mista
jako porusené a neporusené pudni vzorky. Vzorky pro experiment byly ususeny na vzduchu
pro zamezeni vn¢jSich vlivl a poté byly rozdrceny na mensi agregaty o velikosti pfibliZzné
1 cm®. Pidni vzorek (o hmotnosti 989 g) byl vpraven do ocelového limce (primér 11 cm
avyska 7,5 cm). Aktudlni emise CO; a vyparu H>O na povrchu pidy byly méfeny pomoci
systému LCi-SD portable photosynthesis s komorou pro méfeni ptidni respirace (Obrazek 9).
M¢teni probihalo v klima boxu za tmy a za konstantni teploty 20 °C, kvili odstranéni
klimatickych efektt.

Vzorky ptudy byly pfipravovany v misce, kde doslo k rozprostreni ptidy, jejimu ovlhéeni
na predem urc¢enou objemovou vlhkost a k rozmichani ptidy. Objemova hmotnost byla ur¢ena
podle vysledk ps z neporusenych piidnich vzorki s terénu. MnoZstvi vody piidané do vzorku
bylo zaznamenano. Vzorky ptiidy byly dany do ocelového limce (vySka 7,5 cm, plocha 95,03
cm? a objem 665,2 cm®). Vzorky v ocelovém limci byly zvaZeny pred i po méfeni aktualni
pudni emise CO;, dile byla zaznamenana vyska vzorku ve vilci (cm), diky ¢emuZ bylo
mozné vyjadiit hmotnost a objem vzorku. Ocelovy limec se vzorky byl pfemistén
do klimaboxu, kde byla pomoci syst¢tmu LCi-SD portable photosynthesis s komorou pro
méfeni pudni respirace meéfena aktudlni emise COz z pudy (NCER) po dobu 5 -7 dni
v minutovém intervalu.
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Obrdzek 9 - Systém LCi-SD portable photosynthesis s komorou pro méreni piidni respirace (vlastni
fotodokumentace)

Byly provedeny dva experimenty. V prvnim experimentu byla nejdiive zméfena
aktualni emise CO; z pudy na suchém vzorku piidy. V dalSich krocich byl vzorek ovlhéovan
vodou vzdy na konkrétni objemovou vlhkost. Aktudlni emise CO2 byla méfena pomoci
Systému LCi-SD portable photosynthesis. Po ukonceni méteni aktualni emise CO; z pidy byl
vzorek vyjmut z klimaboxu, zvdZen a znovu ovlhéen vodou na vyssi objemovou vlhkost. Cely
proces se opakoval Sestkrat. Prvni probéhlo méteni TRA se zacinajici objemovou vlhkosti
0,02 cm® cm?, druhé méteni TRB s pocatecni objemovou vlhkosti 0,06 cm® cm?, dile TRC
s pocatecni objemovou vlhkosti 0,11 cm3 cm-3, TRD s objemovou vlhkosti 0,15 cm?® cm?,
TRE s 0,19 cm?® cm™ a posledni mé&feni TRF, kdy byl vzorek ovlhéen na objemovou vlhkost
0,24 cm® cm™. Pii pokusu o dalsi ovlhéeni doslo ke zméné konzistence ptidniho vzorku, ktery
uz byl pfili§ mokry, a proto s takto ovlhéenym vzorkem nebylo mozné dale pracovat.

Pfi druhém experimentu byl postup piipravy vzorku stejny. Rozdil byl, Ze emise CO>
z pidy byla métena pii ovlhcovani plidy roztokem sulfometaxazolu o koncentraci 0,1 mg/l.
Probéhlo opét Sest métfeni. Pfi prvnim méfeni TSA byl vzorek pidy ovlhéeny roztokem
sulfometaxazolu na objemovou vlhkost 0,2 cm® em?, druhé méfeni TSB mélo pocate¢ni
objemovou vlhkost 0,06 cm® cm?, tieti mé&feni TSC 0,10 cm® cm™, TSD 0,15 cm?® cm™, TSE
0,19 cm® cm™ a posledni méfeni TSF, kdy byl vzorek ovlhéen roztokem sulfometaxazolu na
objemovou vlhkost 0,23 cm® cm™.

Pti méfeni v Systému LCi-SD portable photosynthesis s komorou pro méfeni pudni
respirace byla sledovana aktudlni emise CO2 a vypar H>O. Byly zaznameniny dv¢é hlavni
vlastnosti plidni respirace, a to Cisty vypar CO> (NCER) a vypar HoO (WrLux).
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Piidni respirace C je ¢isty molarni prittok CO» do pldy &i z ni (p-mol's™) a je vyjadiena
rovnici (8):

C=ux(-dc) (®)

Kde u (p'mol-s™) je molarni priitok, 4 c¢(umol-mol!)vyjadfuje rozdil v koncentraci CO2
pies pudni komoru.

Ac= Cref— Can (9)

Kde Cref (nmol-mol™!)vyjadiuje oxid uhligity proudici do ptidni komory a Can (umol-mol”
1 vyjadiuje CO> proudici z piidni komory.

Cista vyména CO» (NCER) je popséana rovnici(10):
NCER = us (-4 ¢) (10)

Kde us (mol-s™!:m?) je molérni tok vzduchu na 1 m? pidy, 4 c¢(umol-mol™) je rozdil
koncentraci oxidu uhli¢itého pies méefici komoru.

Cista vyména H,0 (water flux — WrLux) (mmol‘s-m?) je popsana rovnici (11):
WeLux = Aeus X p! (11)

Kde 4e je rozdil koncentrace vodni pary (mBar), us (mol-s™'-m™) vyjadiuje molarni tok
vzduchuna 1 m? ap je atmosféricky tlak (mBar). (ADC BioScientific, 2015)

Naméiené hodnoty aktualni emise CO> ukazuji pribéh emisi CO; v Case.

Ziskané udaje o emisich CO2byly také vyjadieny kumulativné, aby se zjistil rozdil mezi
hodnotami celkové a kumulativni aktudlni emise CO,. Zaroven kumulativni vyjadieni
umoziiuje porovnat celkové aktudlni emise béhem méieni.

Po ukonceni experimentu byla ve vzorcich zjiSt€éna maximalni aktudlni emise CO:
(maxNCER) a kumulativni emise CO; z pidy v ¢ase 1200 min.
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5 Vysledky

5.1 Zakladni pudni vlastnosti
Zakladni pudni vlastnosti rozdélujeme na vlastnosti chemické a fyzikalni.

5.1.1 Zakladni chemické vlastnosti

Pfed méfenim aktivni plidni emise CO- z piidy byly stanoveny hodnoty aktivni ptidni
reakce (pH H>O, pH KCl), obsahu organického uhliku (Cox), obsahu ptidnich uhli¢itant
(CaCO3) a padni salinity. Vysledné hodnoty jsou v Tabulce 7. Hodnoty aktivni a vyménné
pudni reakce hodnotime dle kritérii uvedenych v Tabulkach 1 a 2, podle nichZ klasifikujeme
vysledky stanovenych hodnot pied experimentem. Z toho vyplyva, Ze pudni vzorek m¢l
neutralni padni reakci.

Po porovnani stanovenych hodnot Cox v Tabulce 7 s Tabulkou 3, vyplyne skute¢nost,
Ze na pouzitém vzorku byly pidy vyhodnoceny jako pudy se stfednim obsahem organického
uhliku.

Uhlic¢itany se v pouzitém vzorku piidy nevyskytovaly, dle Tabulky 4 byla tedy ptda
hodnocena jako bezkarbonatova.

Tabulka 7 - Stanovené hodnoty zdkladnich chemickych viastnosti

pH pH pH Cox | uhliditany | salinita | salinita
(H20) | (KCD | (CaCl2) | (%) | (CaCOs3) | (H20) | (etanol)

pfed 706 | 588 | 637 | 1.62 0 100,13 | 2,70
experimentem

smérodatna | 13 | 045 | 0061 | 0,011 0 1210 | 0,10
odchylka

N¢éktera méfeni byla provedena i u vzorku po ovlh¢ovani sulfometaxazolem (TS). Byly
stanoveny hodnoty, které jsou zobrazeny v Tabulce 8. Je ziejmé, Ze v prubéhu ovlh¢ovani
pudniho vzorku sulfometaxazolem doslo ke zménéni nékterych jeho vlastnosti, konkrétn¢ pH
a salinty. Porovndme-li Tabulku 8 s Tabulkou 5, zjistime, Ze m& vzorek po ukonceni
experimentu vyssi salinitu, coZ vzniklo v disledku aplikace sulfometaxazolu.

Hodnota pH (H20) se snizila, ¢imZ doslo i ke zmén¢ hodnoceni plidy z neutrdlni na
slabé kyselou.

Tabulka 8 - Stanovené hodnoty u vzorku po ukonceni experimentu s pridavkem sulfometaxazolem

pH (H20) salinita
TS 6,79 119,9
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5.1.2 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Pti stanoveni zrnitostniho sloZeni dle Novédka byla namétfena hodnota 20,54 % jilovych
¢asti. Po srovnani tohoto vysledku s Tabulkou 6, vychéazi vysledna klasifikace ptdniho
vzorku, a to klasifikace piscitohlinitad. V Tabulce 9 jsou znidzornény vSechny cCtyfi kategorie
(Z. k.) pidniho vzorku.

Tabulka 9 -Procentudlni zastoupeni zrnitostnich kategorii (Z. k.)

Padni druh Fyzikalni jil I.Z. k. II. Z. k. III. Z. k. IV.Z. k.
(<0,01 mm) (0,01 — (0,05 - (0,1 —2 mm)
0,05 mm) 0,1 mm)
Piscitohlinity 11,74 % 20,54 % 10,4 % 9,9 % 59,1 %

U padniho vzorku byla urCena jest€¢ specifickd hmotnost, objemovd hmotnost
a porovitost. Vysledné hodnoty jsou zndzornény v Tabulce 10.

Vv

Vysledna hodnota specifické hmotnosti byla stanovena 2,58 gecm™, co? je o trochu nizi
hodnota nez hodnota primérné specifické hmotnosti. Rozemlety kiemen ma specifickou
hmotnost 2,65 g cm™. Nami pouZity piidni vzorek obsahuje 60 % pis¢itych (kfemennych)
¢asti, proto se vysledna hodnota velmi ptiblizuje hodnoté Cistého kifemene.

Tabulka 10 - Stanovené hodnoty specifické hmotnosti, objemové hmotnosti, porovitosti a jejich
smeérodatnych odchylek

Specifickd hmotnost | Objemova hmotnost Pérovitost P
pz(g.cm™) pa (g.cm™) (%)
Hodnota 2,58 1,42 0,46
Smérodatna
odchylka 0,010 0,057 0,021

5.1.3 Emise CO: z pidy

Pro sledovani aktuélni emise CO> byly pouzity dva vzorky ptdy o stejném objemu.
Prvni vzorek byl ovlh¢ovan cCistou vodou, méfeni probihalo za tmy v klimaboxu kaZzdou
minutu a kazdé jednotlivé méfeni trvalo 5-7 dni. Vzorek pudy byl ovlhéen vodou na
pozadovanou objemovou vlhkost, zvaZen a pak pfemistén do klimaboxu. Po méfeni se vzorek
opét zvazil, aby bylo zfejmé mnoZstvi odpatené vody. Cely proces se s vodou opakoval
Sestkrat. V Tabulce 11 lIze vidét rozdil objemovych vlhkosti vody pred a po jednotlivych
méfenich. TRA ukazuje méfeni emise CO, s po&ate¢ni objemovou vlhkosti 0,02 cm?® cm™,
TRB méieni emise CO, pii objemové vlhkosti 0,06 cm® cm™; TRC méfeni emise CO:
pfi objemové vlhkosti 0,11 cm® cm™; TRD méfeni emise CO» pifi objemové vlhkosti
pfi 0,15 cm® cm™; TRE je méfeni aktudlni emise CO; pfi objemové vlhkosti 0,19 cm® cm™ a
TRF méieni emise COa pfi objemové vlhkosti 0,24 cm? cm™.
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Tabulka 11 - Objemové vihkosti © u vzorku po ovlhcovdni vodou. TRA je meéreni aktudini emise CO;
pri objemové vihkosti 0,02 em’ em™, TRB pri 0,06 em’ em™; TRC pri 0,11 em’ em™, TRD pri
0,15 cm’ em™, TRE pri 0,19 en® em™ a TRF pri 0,24 cen’ em’.

vzorek zaCatek méteni konec mé&feni

Oz (cm’ cm™) Ok (cm® cm™)
TRA 0,02 0,02
TRB 0,06 0,05
TRC 0,11 0.10
TRD 0,15 0,14
TRE 0,19 0.18
TRF 0,24 0,23

Bylo provedeno méfeni aktudlnich emisi CO> a kumulativnich emisi CO»>. Vysledky
aktudlnich emisi CO> jsou znazornény v Obrazku 10. U vzorku ovlh¢ovaném vodou je
ziejmé, Ze uz u druhého méteni (TRB) doslo ke vzristu celkového toku CO», s rostoucim
obsahem vody se pak trend opét sniZuje. Na zacatku méfeni maji vSechny hodnoty vyssi
hodnoty emisi CO,, ty pak ale postupem <casu klesaji. U prvniho ovlhéeni vodou
na objemovou vlhkost 0,02 cm® cm?je z grafu zfejmé jen malé zvySeni toku emisi. Rozdily
jednotlivych méfeni po ovlhCovani vzorku vodou a roztokem sulfometaxazolu jsou
znazornény v Piiloze 1

U vzorku ovlh¢ovaném vodou je na pocitku méfeni zfejma vyssi hodnota CO-, ktera
se pak sniZuje.
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Obrdzek 10 - Graf aktudlnich emisi CO u vzorku ovlihéovaném vodou, kde TRA je méreni aktudini
emise COas pocdtecni objemovou vihkosti 0,02 cm’® cm™, TRB s pocidtecni objemovou vihkosti 0,06 cn’
cem®, TRC s 0,11 cm® em™®, TRD s 0,15 cm’® cm™, TRE 5 0,19 cm® em™ a TRF md pocdtecni objemovou
vihkost 0,24 cm’® cm™.
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Kumulativni emise u vzorku ovlhéovaném vodou ukazuji postupny nartist. Vysledné
hodnoty jsou zobrazeny na Obrazku 11. Prvni méfeni vykazuje jen malé zvySeni
kumulativnich emisi, sdalSim pfidavanim vody se kumulativni emise zvySuji az do
maximalnich hodnot. Je patrné, Ze se celkova kumulativni emise CO» z pudy zvySuje az do
étvrtého méfeni TRD, které zaéinalo na objemové vlhkosti 0,15 cm® cm™. S dalsim
ovlh¢ovanim se kumulativni emise opé€t snizuji. Rozdily kumulativnich emisi u jednotlivych
meéfeni vzorkli po ovlhcovani vodou a po aplikaci roztoku sulfometaxazolu jsou zndzornény
v Piiloze 2.
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Obrdzek 11 - Graf kumulativnich emisi CO> u vzorku ovihcéovaném vodou, kde TRA je méreni
s pocdtecni objemovou vihkosti 0,02 em’ em™, TRB s pocdtecni objemovou vihkosti 0,06 em’ em,
TRC 5 0,11 cm’ cm™, TRD s 0,15 cm’ cm™, TRE s 0,19 cm’ cm™® a TRF md pocdtecni objemovou
vihkost 0,24 cm® em

U vzorku ovlh¢ovaném vodou byly ziroven sledovany hodnoty vyparu vody (WrLux),
které jsou graficky zaznamenany na Obrazku 12. Z grafu lze vycist, Ze po ovlh¢eni na prvni
objemovou hmotnost 0,02 cm® cm™ nedochazelo béhem méfeni k Z4dnému vyparu vody.
Vypar se sdalsimi dvéma ovlhéenimi vzorku zvySil, jeho maximalni hodnoty jsme
zaznamenali pfi tfetim ovlhéeni vzorku na objemovou vlhkost 0,11 cm® cm™ (TRC). Poté
doslo k slabému snizeni vyparu u dalSich dvou métenich (TRD, TRE) a poté k naslednému
zvySeni u posledniho méfeni.
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Obrdzek 12 - Graf vyparu vody (Wrrux) u vzorku ovlhéovaném vodou, kde TRA je méreni s pocdtecni
objemovou vihkosti 0,02 ent® em>, TRB s pocdtecni objemovou vihkosti 0,06 en® em®, TRC
s 0,11 cn® em™, TRD s 0,15 cni® em?, TRE s 0,19 cm® em™ a TRF md pocdtecni objemovou vihkost
0,24 cm® em’

Kumulativné byl ze vzorku ovlhé¢ovaném vodou vyjadien i vypar vody (WrLux), ktery
je zobrazen na Obrazku 13. Graf jinym zpiisobem zobrazuje zndmé hodnoty z Obrazku 11; a
to, Ze prvni méfeni TRA nezaznamenalo téméf Zadny nartst vodniho vyparu. NejvysSich
hodnot dosahuje tieti méfeni TRC s pocateéni objemovou vlhkosti 0,11 cm?® cm™.

400
g
; 300 ® TRA
E © TRB
5 ® TRC
= 200
= TRD
2 ® TRE
g 100 © TRF
=
E
4
0
0 300 600 900 1200

Cas (min)

Obrdzek 13 - Graf kumulativniho vyparu vody (Wrrux) u vzorku ovlhéovaném vodou, kde TRA je
méieni s pocdtecni objemovou vihkosti 0,02 cm® cm, TRB s pocidtecni objemovou vihkosti 0,06 cm’
em?®, TRC s 0,11 cn® em™, TRD s 0,15 cm® em™, TRE s 0,19 cm® em™ a TRF md pocdtecni objemovou
vihkost 0,24 cm® cm’
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Stejny proces probéhl i pti ovlhéovani piidniho vzorku roztokem sulfometaxazolu. Pida
byla vZdy ovlh¢ena roztokem sulfometaxazolu do urcité objemové vlhkosti, zvdZena a
pfesunuta do klimaboxu, kde probihalo méteni s vysledky po minuté po dobu 5-7 dni. Po
jednotlivych méfenich byl vzorek vyjmut zklimaboxu, zvdZen a ovlhéen roztokem
sulfometaxazolu na vysSi objemovou vlhkost. Rozdil objemovych vlhkosti pied a po
jednotlivych méfenich lze vidét v Tabulce 12. TSA je méfeni emise CO> pii objemové
vlhkosti 0,02 cm® cm™, TSB je méfeni emise CO> pfi objemové vlhkosti 0,06 cm?® cm™; TSC
je méfeni emise CO» pfi objemové vlhkosti 0,10 cm®cm™; TSD je méfeni emise CO:
pfi objemové vlhkosti 0,15 cm® cm™; TSE je méfeni emise CO» pii objemové vlhkosti

0,19 cm® cm™ a TSF je méfeni emise CO: pti objemové vlhkosti 0,23 cm® cm™.

Tabulka 12 - Pocdtecni a koncové objemové vihkosti © u vzorku ovihcovaném roztokem
sulfometaxazolu. TSA je méreni aktudlni emise CO; prii objemové vihkosti 0,02 cm® cm™, TSB pii 0,06
e’ em; TSC pri 0,10 em’ em, TSD pri 0,15 e’ em™, TSE pri 0,19 e’ em™ a TSF pri 0,23 em’ em

3

zacatek méteni konec méfeni

vzorek Oz (cm® cm?) Ok (cm’ cm™)
TSA 0,02 0,01
TSB 0,06 0,04
TSC 0,10 0,09
TSD 0,15 0,12
TSE 0,19 0,17
TSF 0,23 0,21

U vzorku piidy ovlh¢ovaném sulfometaxazolem vykazuji vysledky méfeni emisi CO»
postupny narast toku CO; z ptidy. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny v Obrazku 14. Stejné
jako u vzorku s vodou nevykazuje prvni ovlh¢eni téméf Zadny narast hodnot, od druhého
ovlhCeni jiz ale zvySovani hodnot pozorujeme. Maximalni hodnotu sledujeme u ctvrtého
méfeni TSD, které vykazuje vysoky skok hodnot v rozmezi 400-600 minuty méfeni. S dalSim
pfidivanim sulfometaxazolu se hodnoty emisi CO2 opét sniZuji. Rozdily jednotlivych méteni
po ovlhcovani vzorku vodou a roztokem sulfometaxazolu jsou znazornény v Piiloze 1.
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Obrdzek 14 - Graf emisi CO> u vzorku ovlhéovaném roztokem sulfometaxazolu, kde TSA je merent

aktudlni emise CO: pri objemové vihkosti 0,02 e’ em?, TSB pri 0,06 en® em®; TSC pri 0,10 en® em’,

TSD p#i 0,15 cm’ cm™, TSE pii 0,19 cm® em™ a TSF pri 0,23 cm® em™.

Kumulativni emise u vzorku sroztokem sulfometaxazolu, které jsou zobrazeny
v Obrazku 15, také vykazuji minimalni hodnoty u prvniho ovlhéeni (TSA), pak postupny
vzrust aZ k maximdlni hodnoté kumulativnich emisi u vzorku TSD. Dal$im ovlh¢ovéni se
meétfené kumulativni emise CO; zase sniZuji.

Rozdily kumulativnich emisi u jednotlivych méfeni vzorkil po ovlh¢ovani vodou a po
aplikaci roztoku sulfometaxazolu jsou znazornény v Piiloze 2.
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Obrdzek 15 - Graf kumulativni emise CO; u vzorku ovlhcovaném roztokem sulfometaxazolu, kde TSA
je mérent aktudlni emise CO; pii objemové vihkosti 0,02 cm® cm, TSB pri 0,06 cm® em; TSC pri
0,10 cn® em, TSD pri0,15 e’ em?, TSE pri 0,19 e’ em? a TSF pri 0,23 ent® em.
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Na vzorku ptidy ovlh¢ovaném roztokem sulfometaxazolu byly méteny i hodnoty vyparu
vody (WrLux). Naméfené hodnoty vyparu vody jsou zobrazeny v Obrazku 16. Z obrazku je
ziejmé, Ze uz prvni méfeni TSA zaznamenalo vysSi hodnoty vyparu, neZ méfeni se stejnou
pocatecni objemovou vlhkosti u vzorku ovlhé¢ovaném vodou. S dalsim ovlh¢ovanim hodnoty
vyparu rostou. Oproti vzorku s vodou se naméiené hodnoty vyparu pohybuji ale v niZsich
hodnotich a to primémé mezi 0,1-0,3 mmol s m™?, kdezto u prvniho vzorku byly naméfené
hodnoty v priméru bez prvniho méfeni TRA 0,2-0,3 mmol s' m?. Tieti méfeni TSC
vykazuje nejvétsi vykyvy hodnot vyparu H>O.
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Obrdzek 16 - Graf vyparu vody u vzorku ovihéovaném roztokem sulfometaxazolu, kde TSA je méreni
aktudlni emise CO: pri objemové vihkosti 0,02 cm® cm™, TSB pri 0,06 cn’® cm™; TSC pii 0,10 cm® cm”™,
TSD pri 0,15 cem® em”, TSE pri 0,19 en® em™ a TSF pri 0,23 cem® em’

I vypar vody (WrLux) byl vyjadien kumulativné a je zobrazen v Obrazku 17. V tomto
vyjadieni jsou zfejmé zacateCni vykyvy hodnot vyparu vody u tfettho méfeni (TSC), jehoz
kumulativni vypar se dostava do plusovych hodnot azZ po 400. minuté¢ od zacatku meéfeni.

Vv

Nejvyssich hodnot dosahuje druhé méfeni TSB s pocateéni objemovou vlhkosti 0,06 cm? cm’
3
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Obrdzek 17 - Graf kumulativniho vyparu vody u vzorku ovlhéovaném roztokem sulfometaxazolu, kde
TSA je mérent aktudini emise CO: pri objemové vihkosti 0,02 cm’® cm™, TSB pri 0,06 cm® cm™; TSC pri
0,10 cm® em™, TSD pri 0,15 en® em>, TSE pri 0,19 en® em™ a TSF pri 0,23 cem® em’”

V Tabulce 13 Ize porovnat maximéalnich aktudlni emise CO, (maxNCER) u vzorki
ovlhéovanych vodou (Experiment 1) s roztokem sulfometaxazolu (Experiment 2). Zaroven
tato tabulka zobrazuje kumulativni emise CO; ze vzorkd namétené pfi 1200 minuté métent.

Maximalni hodnoty aktudlnich emisi (maxNCER) u vzorku ovlh¢ovaném vodou se
rovnaji naméfenym hodnotam v prvni minut€¢ méfeni v systému LCi-SD portabe
photosynthesis s komorou pro méfeni padni respirace. Hodnoty aktudlni emise CO; u
Experimentu 1 maji tedy od samotného pocatku méfeni klesajici tendenci. Nejvyssi hodnoty
aktudlni emise CO; byly namé&feny jiZ u druhého métreni TRB.

Kumulativni emise CO2 u prvniho experimentu vykazuji, Ze po 1200 minutach méfeni
vykazuje nejvic kumulativnich emisi ctvrté méteni TRD, coZz potvrzuje 1 piedchozi
Obrazek 11, kde jsou graficky zndzornény kumulativni emise COza priav€ méfeni TRD
vykazuje nevyssi hodnoty.

maximalni hodnoty aktudlnich emisi (maxNCER) u vzorku ovlhéovaném roztokem
sulfometaxatolu (Experiment 2) nejsou na rozdil od Experimentu 1 hodnoty z prvnich minut
meéfeni. Predchozi Obrazek 12 graficky znazornuje postupny nértist aktudlnich emisi CO; az
do bodu maxima, odkud hodnoty zase klesaji. Maximalni hodnoty aktuilni emise CO; u
vzorku ovlh¢ovaném roztokem sulfometaxazolu vykazuje ¢tvrté mefeni TSD.

Hodnoty kumulativnich emisi CO; u Experimentu 2 pfi 1200 minutich méteni taktéz
vykazuji nejvysSi hodnoty u méfeni TSD. Obrazky 14 a 15 graficky znazornuji hodnoty
aktudlnich a kumulativnich emisi COu vzorku pidy ovlhéovaném roztokem
sulfometaxazolu. Je ziejmé, Ze mé&feni TSD s pocateéni objemovou vlhkosti 0,15 cm?® cm’
3vykazuje nejvyssi hodnoty ze viech méfenich, obzvlasté pak do 600 minuty od zaditku

meéreni.
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Tabulka 13 - Zobrazeni maximdlnich hodnot aktudlnich emisi CO; (maxNCER) a kumulativnich emisi
v 1200 minutdch od pocdtku méreni u vzorku ovihcovaném vodou (Experiment 1) a u vzorku
ovlhcovaném roztokem sulfometaxazolu (Experiment 2). Kde TRA je méreni s pocdtecni objemovou
vihkosti 0,02 cm® cm™, TRB s pocdtecni objemovou vihkosti 0,06 cm® cm™, TRC s 0,11 cm’ cm™, TRD
5 0,15 cm® em”, TRE s 0,19 em® em™ a TRF md pocdtecni objemovou vihkost 0,24 cem’® em. TSA je
meérent aktudlni emise CO- pri objemové vihkosti 0,02 cem’ em, TSB pri 0,06 em’ em™; TSC pri 0,10
em’ em™, TSD pri 0,15 em’ em™, TSE pri 0,19 e’ em™ a TSF pri 0,23 em’® em’?

vzorek: TRA TRB TRC TRD TRE TRF

Experiment 1 maxNCER 0,13 1,21 0,70 1,03 0,90 0,20
kumulativni emise| 41,17 | 229,32 | 463,73 | 487,94 | 332,13 | 76,11

vzorek: TSA TSB TSC TSD TSE TSF

Experiment 2 maxNCER 0,17 1,00 2,09 7,40 5,10 3,35

kumulativni emise| 27,43 | 401,30 | 1308,77 | 3590,79 | 2510,27 | 2266,14

Tabulka 14 porovnava maximélni hodnoty vyparu (maxWrLux) u vzorkd ovlhéovanych
vodou (Experiment 1) a u vzorkd ovlhcovanych roztokem sulfometaxazolu. Déle tabulka
zobrazuje kumulativni hodnoty vyparu H>O pti 1200 minutach méfeni.

U Experimentu 1 jsou maximalni hodnoty vyparu naméfeny u druhého méteni (TRB)
s poc¢ateéni objemovou vlhkosti 0,06 cm® cm™, a to hned v prvnich minutich od zagitku
méfeni. Mé&feni TRC s pocateéni objemovou hmotnosti 0,11 cm® cm™ m4 svou maximalni
hodnotu WrLux jen o 0,01 mmol's'-m™2niZ§i a z4roveit ma nejvyssi hodnotu kumulativniho

Vv,

vyparu pii 1200 minutach od poc¢atku méfeni, tudiZ dosahovalo nejvysSich hodnot vyparu.

U Experimentu 2 jsou maximalni hodnoty vyparu naméfeny totoZné u dvou méfeni,
TSB a TSC. TSB s pocate¢ni objemovou vlhkosti 0,06 cm3 cm-3 ale vykazuje dohromady
nejveétsi hodnoty kumulativniho vyparu, tudiz je ziejmé, Ze pravé méfeni TSB mélo nejvetsi
hodnoty vyparu. Méfeni TSC s pociteéni objemovou hmotnosti 0,10 cm?® cm™ navic
v prubéhu zaznamenalo i zdporné hodnoty vyparu. Minimalni hodnota u méteni TSC byla -
0,25 mmol s™!'m? v 70 minutich od po¢itku méfent.

Tabulka 14 - Zobrazeni maximdlnich hodnot vyparu H>O (maxWrrux) a kumulativniho vyparu v 1200
minutdch od pocdtku mereni u vzorku ovihcovaném vodou (Experiment 1) a u vzorku ovlhéovaném
roztokem sulfometaxazolu (Experiment 2). Kde TRA je méreni s pocdtecni objemovou vihkosti 0,02

cm’ em”, TRB s pocdtecni objemovou vihkosti 0,06 cn® cm, TRC s 0,11 cm® cm™, TRD s 0,15 cm’ e
S TRE s 0,19 cm® em™ a TRF md pocdtecni objemovou vihkost 0,24 em’ em™. TSA je meéreni aktudlni
emise CO; pri objemové vihkosti 0,02 cem’ em, TSB pri 0,06 e’ em; TSC pri 0,10 e’ em’,
TSD pri 0,15 em’ em™, TSE pri 0,19 e’ em™ a TSF pri 0,23 cem’ em’?

vzorek: TRA TRB TRC TRD TRE TRF

Experiment 1 max WeLux 0,02 0,32 0,31 0,29 0,24 0,31
kumulativni vypar | 7,01 296,69 | 341,51 | 246,48 | 231,13 | 284,23

vzorek: TSA TSB TSC TSD TSE TSF

Experiment 2 maxWeLux 0,09 0,28 0,28 0,21 0,15 0,25

kumulativni vypar | 81,26 | 253,96 | 197,45 | 144,18 | 175,55 | 243,11
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6 Diskuze

Pfi méfeni emise CO> zpludy bylo potvrzeno mnoho piedvidanych vyvojovych
tendenci. Padni respirace je komplexni parametr, ktery je ovlivilovdn spoustou rtiznych
faktorti, at’ uz chemickych (napiiklad aktivni a vyménnd pidni reakce, obsah organického
uhliku a uhli¢itani v pudnich vzorcich a salinita pidy) nebo fyzikélnich (zrnitostni sloZeni,
porovitost a specifickd hmotnost piidy), (Zhong et al. 2016).

Jak jiz bylo zminéno, piidni typ z odbérové lokality byl klasifikovan jako fluvizem
modalni. Z téchto vzorkl byly ur¢eny zékladni chemické a fyzikalni ptidni vlastnosti, jejichZ
vysledné hodnoty jsou pro ptdni typ fluvizemi obvykIé.

Pti méfeni aktudlni emise CO; z piidy po ovlh¢ovani Cistou vodou jsme zaznamenali
klesajici priibéh emisi u vSech Sesti méfeni, coZ je v rozporu s vysledky dalSich studii, které
sleduji vzristajici trend emisi CO2 z plidy aZ do dosaZeni bodu maxima, odkud se pak aktudlni
emise CO> z pidy opét sniZuji.

Napiiklad studie (Xu et al. 2004; Moyano et al., 2012; Fér et al. 2018) sleduji, Ze emise
CO; z pudy jsou zvySovany s rostoucim obsahem vody v pudé aZ do bodu maxima, jehoz
hodnota se lisi pro rizné ptdni vzorky. Do tohoto bodu rostouci obsah vody v pidé poskytuje
idedlni podminky pro aktivitu mikroorganismil, po jeho presdhnuti uz je obsah vody v pudé
pfiliS vysoky, coZ zhorSuje podminky pro aerobni dychani organismi.

Napiiklad dle Yuste et al. (2007) a Jiang (2015) se hodnoty emisi CO; zvySuji aZ do
ptdni vlhkosti 0,20 cm® cm?, dle Rey et al. (2002) je uvadéna hodnota 0,30 cm® cm?. Je tedy
ziejmé, Ze se hodnota plného nasyceni piidy vodou lisi pro rizné ptdni typy.

Tento trend aktuélni emise CO; vysvétluje studie Yan et al. (2016), kterd popisuje, Ze
nizka vlhkost pudy zptsobuje sniZeni konektivity pori s vodou a tim i sniZovani dostupnosti
organického uhliku. Tim dojde ke snizeni mikrobidlni aktivity a jejich respirace v pud¢, proto
mohou pocatecni hodnoty emise CO> po prvnim ovlhceni vzristat. Vysoké nasyceni pudy
vodou mé naopak za nésledek sniZeni hodnot respirace, protoZze doSlo ke sniZeni aktivity
mikroorganismi vlivem zhorSeni podminek pro jejich dychani. (Yan et al. 2016; Fér et al.
2018). To je divod, pro¢ se hodnoty emise CO> po dosazeni bodu maxima opét sniZuji.

Schaufler et al. (2010), ktery se zabyval vyzkumem emisi z pid s odliSnym vyuZitim,
uvadi, Ze maximalni emise CO> byly naméteny u vzorka s 20-60% vlhkosti.

Pfi méteni aktudlni emise CO» ze vzorku po ovlh¢ovani vodou v této praci dosahovalo
nejvyssich hodnot druhé méfeni (TRB) s podatecni objemovou vlhkosti 0,06 cm® cm™, jehoz
maximalni emise byly 1,2 umol s'! m? a to hned v prvnich minutdch méfeni. S postupujicim
c¢asem meéteni aktudlni emise CO» z pudy klesaly. Spolu s dal§im ovlh¢ovanim vzorku Cistou
vodou aktudlni emise CO; postupné klesaly az do posledniho, Sestého méteni, které mclo
tém¢er stejny prabeh hodnot aktudlni emise CO» jako méteni prvni.

Dalsi studie (Yan et al. 2016), se zabyvala sledovanim sloZeni p6rti v pid¢ pomoci
rentgenové pocitacové tomografie. Vysledky pak byly vyuZzity pro vypocet vysledku efektivni
respirace s vlivem obsahu vody v pudé. I rentgenovd pocitacova tomografie potvrdila
vzrastajici trend efektivni respirace s rostouci vlhkosti pidy, po urcité dobé s dalSim
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ovlhcovanim opétovné snizeni. Maximélni hodnoty efektivni respirace studie potvrdila pfi
stupni nasyceni vodou 0,75 (Yan et al. 2016).

Studie (Jelenova 2017) také sledovala rychlé navySeni aktudlni emise po ovlhceni
vzorku vodou. Tato prace sledovala vliv pidni vlhkosti na respiraci v pid¢ u péti piidnich
vzorkl, a to u péti vzorkil z rtiznych bodii vyskového transektu. Navyseni hodnot aktualni
emise od zac¢atku méteni vysledovala u vSech péti métend.

U pudniho vzorku s nejlépe rozvinutou pudni strukturou studie sledovala velice rychly
nariist emise CO:> s postupnym sniZovanim hodnot po dosaZeni bodu maxima. Podobné
hodnoty byly naméfeny 1 u spraSe. U vzorku odebraného z nejstrméjsi Casti vySkového
transektu byl naméten vyrazné¢ pomalejsi klesajici trend emise CO:2 po dosazeni maximalniho
bodu. Vzorky ptdy s nejhorsi pidni strukturou naméfily relativné rovnomérné hodnoty emise
CO; (Jelenova 2017).

Hodnoty emisi CO> se mohou znacn¢ liSit v zavislosti na prostorové variabilité
rozmisténi a obsahu uhliku (Fér et al. 2018), proto se liSi i hodnoty emisi z riiznych
odbérovych mist. V préaci Jelenové (2017) je rozdil hodnot emisi CO> ze vzorkli ddn mistem
odbéru z rtiznych bodu vyskového transektu. Vlivem eroze totiz doslo ve vySkovém transektu
k posunu pudy a organickych latek po svahu, proto maji pidni vzorky odlisné hodnoty
aktualni emise COa.

Na zakladé¢ momentélnich znalosti o emisi CO: z ptd zatim nelze piesné stanovit pifesné
hodnoty aktudlni emise CO; na konkrétniho druhu pidy a na konkrétniho stanovisté. Emise
COs jsou u kazdé pidy jiné z disledku mnoha ovliviiujicich faktord, jako je napiiklad vlhkost
pudy, pidni druh a biologické dostupnosti organickych latek. Porovnavani vysledka
z existujicich studii o méfeni emise CO» z pudy neni vzdy zcela objektivni, autofi studii totiZ
Casto pouzivaji riiznou metodiku métfeni pudni respirace i odliSné jednotky. Srovnani emise
CO2 zpid je mozné jen u padnich vzorkli odebranych za srovnatelnych teplotnich a
vlhkostnich podminek (Santriickova 1993).

Hodnoty vyparu H>O ze vzorku ovlh¢ovaném vodou nesleduji pii jednotlivych méteni
nartst. Po zacatku jednotlivych méteni se hodnoty vyparu vody sniZuji a pak dochézi k jejich
stabilizaci (méfeni TRE), nebo k lehkému naristu hodnot. Postupny vzrust vyparu sledovala
ve své praci i Jelenova (2017), ktera se také zabyvala méfenim pldni respirace a vyparu H.O
z pudnich vzorki v zavislosti na piidavku vody. Tato méfeni ovSem nezaznamenala sniZeni
hodnot vyparu v prvnich 150 minutach méfeni.

Vysledky emise CO> po ovlhcovani pladniho vzorku roztokem sulfometaxazolu
prokazaly rozdilné pribéhy emisi. Po prvnim ovlh¢eni se hodnoty emise CO> dostaly dokonce
do zapornych hodnot, které byly zptisobeny spotfebovanim CO> mikrobidlni faunou. S dalSim
ovlh¢ovanim celkové hodnoty emise vzrastaly aZz do bodu maxima, naméfeném po ctvrtém
ovlh¢eni vzorku po 450 minuté. N&kterd z jednotlivych méfeni, konkrétné druhé (TSB), tieti
(TSC) a nejvyraznéji prave ctvrté (TSD) vykazovala snizeni emisi CO> na zacatku méfend,
tento vykyv byl ale brzy vyrovnan a emise CO; pak méla vzristajici trend az do bodu
maxima.
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Vysledné hodnoty aktudlni emise CO2 z pidy po aplikaci roztoku sulfometaxazolu jsou
neporovnatelné s vysledky jinych studii zabyvajici se touto problematikou. Vysledné hodnoty
respirace v praci (Liu et al. 2008; Conkle & White 2011; Molaei et al. 2017) nejsou métreny
jako aktudlni emise CO; z ptdy, ale jako celkova nebo efektivni respirace. Navic tyto studie
pouzivaly jiné metody méfeni, proto vysledky téchto praci nejsou objektivné srovnatelné
s vysledky této bakalaiské prace.

Presto ale urcité vysledky této prace koreluji s vysledky piedchozich studii, konkrétné
s Liu et al. (2008), Conkle a White (2011) a Molaei et al. (2017). Jedna se o kratkodobé
sniZeni aktualni emise CO; po ovlh¢eni vzorku sulfomezaxazolem, které se brzy vyrovnalo a
emise CO; pak opét vzristaly az do bodu maxima.

Tento jev ma troji vysvétleni. Prvni vysvétleni vidi pfi¢inu vykyvu v brzké
rezistentnosti mikrobidlni aktivity na sulfometaxazol, druhé predpoklada kratké trvani 1€ka
a posledni vysvétleni predpoklada sorpci antibiotik do hlubSich vrstev ptudy, kde na padni
respiraci jiz nemaji vliv (Conkle & White 2011).

Hodnoty vyparu H>O (WrLux) ze vzorku pidy po ovlhCovani roztokem sulfometaxazolu
sleduji také snizovani hodnot po zacatku jednotlivych méfeni, podobné jako vzorky pudy po
ovlhéeni vodou. Dohromady maji ale hodnoty vyparu u vzorku po aplikaci roztoku
sulfometaxazolu niZsi hodnoty, nez u vzorku po ovlh¢ovéni vodou.

Sulfometaxazol se fadi mezi zaporné nabité slouceniny, coZ mizZe negativné souviset se
jeho saturaci do pidy. To mizZe byt disledek odpuzovani mezi zaporné nabitymi molekulami
a povrchem piidy (Kodesova et al. 2015; Klement et al. 2018). Dle pfedchozich studii je ale
chovani sorpce sulfometaxazolu do pidy znamo. V piipadé, kdy byl do pidy aplikovany
samotny roztok sulfometaxazolu byla sorpce téméf zanedbatelnd. V piipad¢ aplikace
sulfometaxazolu s dalsimi dvéma slouceninami byla sorpce zvySenid. To pravdépodobné
vzniklo diisledkem sorpce pozitivné nabitych sloucenin na negativni povrch, ¢imz doslo ke
sniZzeni odpudivosti latek (Fér et al. 2018).
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7 Zavér

Cilem této prace bylo prozkoumat vliv vlhkosti a piisobeni antibiotika sulfometaxazolu
na respiraci pudy. Pro praci byly odebrany piidni vzorky z Demonstracni a vyzkumné stanice
v Praze Troji, které byly klasifikovany jako fluvizemé modalni. Prob&hly dva experimenty,
behem nichZ byla méfena ptidni respirace pii riznych vlhkostech. Pfi prvnim experimentu byl
odebrany pudni vzorek postupné ovlh¢ovan Cistou vodou, pti druhém experimentu probéhlo
ovlh¢ovani roztokem sulfometaxazolu o koncentraci 0,1 mg/l. Jednotlivd méteni probihala
v rozmezi 5-7 dni v klimaboxu za konstantni teploty 20 °C, kde byly méfeny emise oxidu
uhlic¢itého a vypar vody na povrchu pudniho vzorku pomoci systému LCi-SD portable
photosythesis s komorou pro méfeni ptidni respirace. Hodnoty aktudlnich emisi CO> byly
zaznamenavany v minutovém intervalu.

Vysledné hodnoty prokazuji rozdilné pribéhy aktudlnich emisi CO2 po ovlh¢eni vodou
aroztokem sulfometaxazolu. Po ovlhéeni piidniho vzorku ¢istou vodou se emise CO> ve
vSech méfenich snizovaly. Maximalni hodnoty emisi CO2 byly 1,2 umol s’ m? a to pfi
pocateéni objemové vlhkosti vzorku 0,06 cm® cm™. Po dalsim ovlhéovani vzorku vodou se
emise zacaly opét snizovat. Ke sniZzovani aktualnich emisi CO, dochazi po zaplnéni pérového
systétmu vodou, ¢imZz v padé vzniknou nepiiznivé podminky pro aerobni dychani
mikroorganisma.

Ovlhéeni vzorku roztokem sulfometaxazolu meéla rozdilny pribéh emise CO> neZ
vzorek ovlhCovany vodou. Prvni méfeni aktudlnich emisi CO. pfi pocatecni objemové
vlhkosti 0,02 cm® cm™ vykazovalo lehce zaporné hodnoty emise CO», jehoZ nejniZ$i hodnota
byla -0,0153 umol s' m™. P#i vys§ich vlhkostech pidniho vzorku mély emise CO> podobny
prabeh; prvnich 450 minut dochéazelo ke vzrastani emise CO», po dosazeni maxima pak emise
CO; opét klesala. Maximalni hodnota ptidni emise byla 7,5 umol s™! m naméfend u ptidniho
vzorku s po¢atecni objemovou vlhkosti 0,15 cm? cm™>.

Naméiené hodnoty vyparu také potvrzuji rozdilné hodnoty u vzorku ovlhcovaném
vodou a u vzorku ovlhovaném roztokem sulfometaxazolu. Prvni méfeni po ovlhcovani

YV Vv oz

vzorku vodou nezaznamenalo témét Zadny vypar, dohromady ale méla méfeni po ovlhcovani

vodou vyssi hodnoty vyparu, nez méteni po aplikaci roztoku sulfometaxazolu. Namétené
hodnoty vyparu tedy vykazuje opacny trend nezZ hodnoty aktualni emise CO».

Vysledky jasné ukazuji, Ze hodnoty a pribéhy aktudlnich emisi CO> u vzorku
ovlhcovaném vodou se znaéné 1i$i od aktudlnich emisi CO2 u vzorku ovlhéovaném roztokem
sulfometaxazolu. Aplikace roztoku sulfometaxazolu ma zasadni vliv na hodnoty aktuilni
emise CO; z pudy.

Pro podrobné prozkoumani vlivu roztoku sulfometaxazolu na plidni respirace by bylo
tteba provést fadu dalSich métfeni s riznymi pidnimi typy po ovlh¢ovéani pudnich vzorkt
riznymi lé€ivy ¢i jejich kombinacemi.
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11 Samostatné prilohy
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Priloha 1 — Porovndni jednotlivych méreni aktudlnich emisi CO; vzorku po ovihcovdni vodou (TR) se
vzorkem po ovlhcovdni roztokem sulfometaxazolu (TS) Hodnoty emise jsou méreny v umol s m?
v case mereni do 1200 minut. Pocdtecni objemové hmotnosti méreni v en® em-3:TRA 0,02, TRB 0,06,
TRC 0,11, TRD 0,15, TRE 0,19 a TRF 0,24. TSA 0,02, TSB 0,06, TSC 0,10, TSD 0,15, TSE 0,19 a TSF
0,23.
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Priloha 2 — Porovndni jednotlivych méreni kumulativnich emisi CO- vzorku po ovlhcovdni vodou (TR)
se vzorkem po ovlhéovdni roztokem sulfometaxazolu (TS) Hodnoty emise jsou méreny v umol s m™
v case mereni do 1200 minut. Pocldtecni objemové hmotnosti méreni v en® em-3:TRA 0,02, TRB 0,06,
TRC 0,11, TRD 0,15, TRE 0,19 a TRF 0,24. TSA 0,02, TSB 0,06, TSC 0,10, TSD 0,15, TSE 0,19 a TSF
0,23.
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