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ANNOTATION

Nowadays, drought presents an actual problem for area of the Czech Republic. In the
last 20 years, there has been an increase in the incidence of dry periods evident in both,
natural and man-affected ecosystems. Especially, there were very negatively affected natural
non-productive soil functions, i.e. the ability to retain water and to actively participate in the
most important nutrient cycles. Whether talking of e.g. soil or grass field ecosystems, it is
necessary to monitor its direct and indirect action to understand the effect of drought.
Knowledge of the effect of drought on specific processes in the soil can be subsequently
used for adaptation of the various ecosystems to reduce the negative effects of drought.

The dissertation Microbial activities in rhizosphere and non-rhizosphere soil stressed by
drought deals with assessment of the direct impact of drought on microbial activity in the
soil, and indirect mediated effects of drought on the change of soil hydrophobicity and ni-
trogen availability in the soil. Monitoring and evaluation of the effect of drought on micro-
bial activity in rhizosphere/non-rhizosphere soil, change in soil hydrophobicity, availability
of mineral nitrogen in the soil, and plant biomass production were performed using two field
and one laboratory experiment.

Field experiments were conducted at two sites and by two different ways. The first site
was located in a protection zone of water source in Bfezova nad Svitavou. The field experi-
ment was carried out in the form of soil experimental containers — lysimeters. Five variants
of the experiment divided into two groups were prepared: (a) stressed and (b) not stressed
by drought. Each group contained unfertilized control variant and the variant fertilized with
one component mineral fertilizer DAM (80 kg N/ha). The group stressed by drought also
contained one extra variant fertilized with combination of mineral fertilizer and lignohumate
(84 kg N/ha + 1.25 liters of lignohumate/ha). The second site was in the National Park Po-
dyji, accurately in the National Nature Reserve Havranické moorland, near the village Hav-
raniky. The measurements were carried out directly in the vegetation of xerothermic grass-
lands. Indigenous vegetation Festuca ovina and invasive species Calamagrostis epigejos
were selected. In Havraniky, experimental stations were not stressed by drought as it is one
of the warmest (9 °C - average annual temperature) and driest regions (550 mm - average
annual rainfall) in the country. Measurements were based on current data from the weather
station in order to cover values of both, drought and precipitation throughout the whole

growing season.



From 2012 to 2015, microbial activity in the rhizosphere and non-rhizosphere soil (ex-
pressed by basal respiration and dehydrogenase activity), the loss of mineral nitrogen (Nmin)
from the soil, availability of Nuin in the root soil, and plant biomass production were meas-
ured. Level of soil hydrophobicity was evaluated on the basis of unsaturated hydraulic con-
ductivity. Similar measurements, excluding the production of plant biomass, were conducted
in experimental sites Havraniky in 2013 - 2015.

Field experiments were complemented by pot experiment which was founded in the
growth chamber under controlled conditions (temperature 24 °C, humidity 75%, exposure
of 380 umol/m-s) and lasted for 215 days. There were prepared three groups of laboratory
experiment with a different value of the maximum water capacity (70%, 40% and wilting
point). Each of these groups had the same three variants, control variant, variant fertilized
with DAM 390 (140 kg N/ha) and variant where 50,000 kg of compost/ha was applied.

Simulation of the drought in Bfezova nad Svitavou and natural periods of drought in
Havraniky resulted in demonstrable (P<0.05) decrease in microbial activity in the rhizo-
sphere and non-rhizosphere soil. However, only partial significant differences in microbial
activity between rhizosphere and non-rhisosphere soil (only within the variations unstressed
by drought) were found. In Bfezova nad Svitavou and in the laboratory experiment, negative
effect of drought on the production of plant biomass and Nuin leaching from the experimental
pots was also observed (P < 0.05). Variants not stressed by drought were always found to
produce at least 15% more biomass. The highest loss (P < 0.05) of Nwin by leaching have
always been found after simulation of drought by at least 50% compared with the period
before the drought. Leaching of Nuin was influenced not only by drought but also by method
of fertilization. Variants with an application of DAM 390 showed higher loss (P < 0.05),
compared with not fertilized variants or variants where mineral fertilizer has been supple-
mented with organic fertilizer (compost or lignohumate). Furthermore, the availability of
Nmin has been measured in the rhizosphere, which was mainly influenced by the method of
fertilization, properties of model plants and the seasons, not by drought. Fertilization method
has been proved to be crucial even in reducing the negative impact of drought on plant bio-
mass production. Variants fertilized with organic fertilizer (compost), or organic-mineral
fertilizer (lignohumate or a combination of DAM 390) showed lower decrease in biomass
production, compared to the stressed control variant. However, the influence of drought on

changes in soil hydrophobicity was not found in field nor laboratory experiment.

Key words: soil, rhizosphere, microbial activity, drought, soil hydrophobicity



ABSTRAKT

Sucho predstavuje v sou¢asné dobé na tizemi CR aktuélni problém, jelikoZ v poslednich
20 letech doslo ke zvySeni vyskytu suchych epizod, které se negativné projevily jak v pfiro-
zenych, tak Clovékem ovlivnénych ekosystémech. PfedevSim pak byly velmi negativné
ovlivnény pfirozené, neprodukéni funkce pldy, tj. schopnost zadrzovat vodu a aktivné se
podilet na kolob¢hu nejvyznamnéjsich Zivin. Pro pochopeni piisobeni sucha na ptidu, at’ uz
se jedna napiiklad o plidu travnich nebo polnich ekosystémi, je nezbytné sledovat jeho
piimé, ale i nepiimé pusobeni. Znalosti vlivu sucha na konkrétni procesy v pud¢ Ize nésle-
dovné vyuzit pro adaptaci jednotlivych ekosystémii za icelem sniZeni negativniho ptisobeni
sucha.

PredloZena disertacni prace Mikrobidlni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni pade¢ stre-
sované suchem se zabyva zhodnocenim piimého vlivu sucha na mikrobidlni aktivitu v pudé
a nepiimych, zprosttedkovanych vlivli sucha na zménu ptdni hydrofobicity a dostupnosti
dusiku v piidé. Sledovani a vyhodnoceni vlivu sucha na mikrobidlni aktivitu v rhizo-
sférni/nerhizosférni pid¢, zménu plidni hydrofobicity, dostupnost minerdlnitho dusiku
v ptd¢ a produkci rostlinné biomasy bylo provedeno za vyuziti dvou terénnich a jednoho
laboratorniho experimentu.

Terénni experimenty byly realizovany na dvou stanovistich a dvéma odli§nymi zptisoby.
Prvni stanovisté bylo lokalizovano v Ochranném pasmu vodniho zdroje Bfezovi nad Svita-
vou. Zde byl realizovan terénni experiment formou ptdnich experimentalnich nadob — lyzi-
metri. Bylo pfipraveno pét variant experimentu, které byly rozdéleny do dvou skupin,
(a) stresovana a (b) nestresovana suchem. Kazd4 skupina obsahovala kontrolni nehnojenou
variantu a variantu hnojenou jednosloZkovym minerdlnim hnojivem DAM (80 kg N/ha),
skupina stresovana suchem déle obsahovala navic variantu hnojenou kombinaci uvedeného
mineralniho hnojiva a lignohumatu (84 kg N/ha + 1,25 I lignohumatu/ha). Druhé stanovisté
se nachizelo v Narodnim parku Podyji, pfesnéji v Narodni piirodni rezervaci Havranicka
viesovisSté v blizkosti obce Havraniky, zde byla méfeni realizovana piimo v porostu xero-
termnich travnikd. Vybrany byly porosty ptivodniho druhu Festuca ovina a invazivniho
druhu Calamagrostis epigejos. Na lokalit¢ Havraniky nebyly experimentalni stanovisté stre-
sovany suchem, protoze se jednd o jednu z nejteplejSich (9 °C — primérna rocni teplota)
a nejsussich oblasti (550 mm — pramérny roéni srazkovy tihrn) v CR. Méfeni v této oblasti
probihala na zdklad¢ aktudlnich tdaji z meteorologické stanice tak, aby namétené hodnoty

pokryly jak obdobi sucha, tak i srazek v ramci celého vegetacniho obdobi.



Od roku 2012 do roku 2015 byla na lokalité Bfezova méfena mikrobialni aktivita v rhi-
zosférni a nerhizosférni piidé, vyjadiena basdlni respiraci a dehydrogendzovou aktivitou,
ztrata mineralniho dusiku z ptidy, dostupnost mineralniho dusiku (Nmin) v kofenové ptdé
a produkce rostlinné biomasy. Dale byla zjiStovéana troven pudni hydrofobicity, a to na za-
klad€ hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti. Na experimentélnich stanovistich lokality
Havraniky byla provedena v letech 2013-2015 obdobna méfeni, vyjma produkce rostlinné
biomasy.

Terénni experimenty byly doplnény laboratornim, nddobovym pokusem, ktery byl za-
loZen v rustové komoie s kontrolovanymi podminkami (teplota 24 °C, vlhkost 75 %,
osvit 380 umol/m-s) a trval 215 dnt. Byly pfipraveny tfi skupiny laboratorniho experimentu
s rozdilnou hodnotou maximalni vodni kapacity (70 %, 40 % a bod vadnuti). Kazda z téchto
skupin méla tfi stejné varianty, kontrola, varianta hnojena hnojivem DAM 390 (140 kg N/ha)
a varianta, kde bylo aplikovano v ptepoctu 50 000 kg kompostu/ha.

Simulace sucha na lokalit€¢ Biezova a prirozené periody sucha na lokalit¢ Havraniky
m¢ély za nasledek prokazatelny (P < 0,05) pokles v mikrobiélni aktivité v rhizosférni a nerhi-
zosférni ptid€. Byly vSak nalezeny pouze dil¢i pritkazné rozdily v mikrobialni aktivit€¢ mezi
rhizosférni a nerhizosférni pidou, a to pouze v rdmci variant nestresovanych suchem. Na
lokalité¢ Biezova a v rdmci laboratorniho experimentu byl dale zjistén (P < 0,05) negativni
vliv sucha na produkci rostlinné biomasy a na vyplavovani Nmin z experimentalnich nadob.
Varianty nestresované suchem vykazovaly vzdy min. o 15 % vyssi produkci rostlinné bio-
masy. Nejvyssi ztraty (P < 0,05) Nmin vyplavenim byly vzdy zjiStény po simulaci sucha,
miniméln¢€ o 50 % v porovnani s obdobim pied suchem, pfi¢emZ ztrita Nuin z plidy byla
ovlivnéna nejen suchem, ale i zpiisobem hnojeni. Varianty s aplikaci DAM 390 vykazovaly
vyssi ztraty (P < 0,05) v porovnani s nehnojenymi variantami nebo s variantami, kde mine-
ralni hnojivo bylo doplnéno o organické (kompost nebo lignohumat). Dale byla méfena do-
stupnost Nmin v thizosféfe, jeZ byla ovlivnéna pfedevsim zpiisobem hnojeni, vlastnostmi mo-
delovych rostlin a rocnim obdobim, nikoliv v§ak suchem. Zpiisob hnojeni se ukazal jako
klicovy i v ptipad¢ snizeni negativniho dopadu sucha na produkci rostlinné biomasy. Vari-
anty hnojené organickym hnojivem (kompost) nebo organo-mineralnim (lignohumat, pii-
padné kombinace s DAM 390) vykazovaly niz$i pokles produkce v porovnani s kontrolni
variantou stresovanou suchem. Nebyl vSak v pfipadé terénnich ani laboratorniho experi-

mentu zjiStén vliv sucha na zmény v ptidni hydrofobicité.

Klic¢ova slova: ptda, rhizosféra, mikrobidlni aktivita, sucho, ptidni hydrofobicita
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1 UVOoD

Predkladana disertacni prace byla vypracovana jako zavérena prace doktorského stu-
dijniho programu P 1601 Ekologie a ochrana prostiedi na Agronomické fakult¢ Mendelovy
univerzity v Brné. Samotna disertacni prace je zaméfena na problematiku vlivu sucha na
mikrobialni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni ptid¢, a to v souvislosti s nasledné vyvola-
nymi zménami v pudnim prostiedi: ztradtou mineralniho dusiku z ptidy, formovanim voduo-
dpudivosti piidy a ovlivnénim pldni drodnosti. Disertacni prace navazuje na diplomovou
préci ,,Porovnani vyvoje obsahu dusiku v riznych hloubkich ptidy a ve vodé ziskané z ji-
maci oblasti Biezova nad Svitavou‘ a bakalatskou praci ,,Dynamika tniku klicovych Zivin
z jimaci oblasti pro zasobovani mésta Brna pitnou vodou*.

StéZejnim divodem zkoumani vlivu sucha na zménu aktivit ptidnich mikroorganismi
Zijicich v ptikotfenové neboli v rhizosférni pidé a v pidé bez pfitomnosti kotent, tj. nerhi-
zosférni pud¢, je vyznam osidlovani pudnich ¢astic mikroorganismy v téchto ptidiach na
pudni voduodpudivost neboli hydrofobicitu, dostupnost Zivin a stabilitu pidnich agregatu.
Indukované zmény interakci obou skupin mikroorganisml (v rhizosférni a nerhizosférni
pude) s organickou sloZkou pudy a s rostlinami mohou zhorSit miru nasledného ovlhéeni
a zvysit pudni hydrofobicitu, mohou se negativné projevit do posunti hodnot ptidnich hydro-
limit a ovlivnit ztratu Zivin z ptidy. Rostliny, které jsou stresovany castéji suchem, omezu;ji
ptisun kofenovych exsudat do rhizosférni piidy, a tim omezuji piisun uhlikatych latek (uh-
lohydrétii) pro rozvoj mikrobidlnich aktivit, jeZ jsou nezbytné pro realizaci zékladnich pfi-
rozenych funkci pldy: zadrzovani a zpfistupiiovani Zivin v padé. Naopak vysSsi mnozstvi
hydrofobnich latek plisobi na pidni agregaty pozitivné, jelikoZ ma vliv na zvySeni jejich
stability. DlleZitym tématem je proto zkouméni kombinace jmenovanych faktori, a to jak
se promitnou do zmén piidni hydrofobicity a erodovatelnosti ptidy, do zmén ptdnich hydro-
limit, pidni drodnosti a do pfistupnosti Zivin v ptid€ neboli jak ovlivni pudni drodnost.

V soucasné dobé& jsme na tdzemi CR svédky neustile se opakujicich a prodluZujicich
period sucha. Nésledné zmény v pud¢, vyvolané reakci Zivé pudni sloZzky na vykyvy pldni
vlhkosti, vedou ke sniZeni urodnosti zemédé€lskych pid a ke zhorSeni nékterych pidnich
vlastnosti (schopnost infiltrace, zadrzeni a filtrace destovych sraZek, odolnost vic¢i piadni
erozi atd.) u pud lesnich a travinnych ekosystémii. VIiv sucha na piidni prostredi tak pred-
stavuje vyznamny problém, ktery je nezbytné ditkkladn¢ studovat. Pouze znalost zmén vyvo-

lanych v pidé ndm mlzZe pomoci naleznout a navrhnout vhodné protiopatieni.
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2 LITERARNI PREHLED

Piida pfedstavuje neobnovitelny piirodni zdroj, ktery ¢lovék nezbytné potiebuje pro své
preziti. Béhem poslednich dekad byly piidy pfirozenych i antropogenné ovlivnénych eko-
systémil v CR vystaveny nejriizn&j$im negativnim jeviim (Simek et al., 2015). Mezi nejzé-
vaznéjsi patii v poslednich 20 letech bezpochyby sucho (Potop et al., 2012), které ma mnoho

podob a projevti.

2.1 Sucho

Pritomnost vody v ptidnim prostfedi je zakladnim pfedpokladem pro existenci Zivota
,v ana“ pudé. Pokud nastane situace, kdy je v ptid¢ nedostatek vody, tak hovofime o suchu.
Ptesto, Ze je sucho znamy jev, neni jednoduché jej definovat a presn¢ urcit. Existuje mnoho
zpusobll, jak definovat a rozdé€lit sucho, nalezneme je napiiklad v pracich Heim (2002),
Quiring & Papakryiakou (2003), Burke et al. (2006), Wilhite et al. (2014) a dalSich. Jednot-
livé definice se od sebe navzijem lisi pfedevsim oblastmi zajmu (zemé&dé€lstvi, hydrologie
atd.), pro které byly vytvoreny. Napiiklad Burke et al. (2006) definuje sucho jako Casovy
usek mimotadné¢ suchého pocasi, které zptisobuje vaZznou hydrologickou nerovnovahu v ur-
¢itém regionu, a to v ramci celého konkrétniho ekosystému.

Pro podminky ptedkladané prace je na zakladé studii Heim (2002) a Wilhite et al. (2014)
sucho definované jako stav, kdy je v pud¢ nedostatek vody, ktery ptimo ptisobi na jednotlivé
pudni slozky a funkce pidy. Sucho by mélo byt vniméano jako pfirozeny aspekt klimatu
v ramci jednotlivych klimatickych reZimt, protoZe sucho se miiZe vyskytovat jak v suchych,
tak 1 ve vlhkych oblastech. Nepfirozenost sucha lze vnimat pouze v jeho Cetnosti (souvislost
s globalni zménou klimatu) a vlivu na jednotlivé ekosystémy, které zasahem Clovéka nejsou
schopny dostate¢n¢ na tento klimaticky jev reagovat. Stiedni Evropa neni povazovana v ev-
ropském kontextu za oblast nachylnou ke vzniku sucha. Z toho divodu nebyl v CR v minu-
lych dekddach provadén systematicky vyzkum sucha a jeho vlivu na ptadni vlastnosti, a to i
pres skute¢nost, Ze CR vykazuje vysokou zavislost na velikosti roénich srazkovych thrnt
(Trnka et al., 2009; Potop et al., 2012). Sucho nelze povaZovat za absolutni stav, ale mélo
by na n¢j byt nahliZeno jako na stav relativni, respektive do¢asnou odchylku od dlouhodo-
bého normélu. Dale je nezbytné odliSovat sezoénni vyprahlost od sucha, sucho predstavuje

piirozeny aspekt klimatu, vyprahlost je jiz trvaly rys klimatu (Wilhite et al., 2014).
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Za poslednich 20 let sucho predstavovalo nejvétsi ,klimatickou hrozbu* pro zemédélce
péstujici polni plodiny v niZinnych oblastech CR. Nejvétsi poéet suchych epizod byl zazna-
mendn na Zatecku, v Labské niZiné a v Jihomoravském kraji (Potop et al., 2012). Nejen ze-
medélska puda je signifikantné ovlivnéna zménou klimatu a suchem. Nedostatek vldhy
a zvySend teplota v kombinaci s rostoucimi emisemi sklenikovych plynt zptsobuji zvySe-
nou mortalitu lesnich ekosystémul po celém svété (Allen et al., 2010).

Proto 1ze pfedpokladat, Ze vliv sucha na suchozemské ekosystémy bude v blizké bu-
doucnosti nartstat. Hlavnim problémem pfitom nebude zména v primérném ro¢nim srazko-
vém uhrnu, ale zména v rozloZeni srizek b&hem vegetacni sez6ny (Wilhite et al., 2014).
Védci jiz maji vice nez 95% jistotu, Ze klimatické zmeény souviseji s lidskou ¢innosti. Dale
bylo potvrzeno, Ze prvni desetileti 21. stoleti bylo nejteplejSim od roku 1850 (IPPC, 2013;
Oscar et al., 2014). Tento mozny trend indikuji i klimatickd data naméfena na meteorologic-
kych stanicich a klimatické modely. Pfiklad pro mésto Brno (meteorologické stanice Brno
Tutany): data za obdobi 1961-2014 a modelovany vyvoj pro obdobi 2015-2100, primérné

rocni teploty a rocni sraZkové thrny jsou zndzornény na Obr. 2-1 a Obr. 2-2.
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Obr. 2-1 Graf primérnych ro¢nich teplot vzduchu v °C pro lokalitu Brno Tufany v letech

1961 az 2100.

Komentat: obdobi 1961-2014 je reprezentovano piistrojovymi méfenimi, v grafu je zndzornéno ¢ernou ¢arou.
Data pro budouci klima (vyhled 2015-2100) vychazi z regionalnich klimatickych modeli. OranZova cercho-
vana &ara znazorfuje pravdépodobné budouci hodnoty pfi nizkych emisich CO; (tzv. RCP 4,5). Cervena tec-
kovana ¢ara znizortiuje pravdépodobné budouci hodnoty pfi vysokych emisich CO; (tzv. RCP 8,5); (pfevzato
z projektu ,,Klimatickd zmé&na* — projekt CzechGlobe ve spoluprici s Mendelovou univerzitou v Brn€ a Nor-

wegian University of Life Sciences; dostupné na: http://www.klimatickazmena.cz/cs/casova-rada/?graph=1).
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Obr. 2-2 Graf primérnych ro¢nich dhrni srdzek v mm pro lokalitu Brno Tufany v letech

1961 az 2100.

Komentaf: obdobi 1961-2014 je reprezentovano piistrojovymi méfenimi, v grafu je zndzornéno ¢ernou ¢arou.
Data pro budouci klima (vyhled 2015-2100) vychazi z regionalnich klimatickych modeli. OranZova cercho-
vana &ara znazorfuje pravdépodobné budouci hodnoty pfi nizkych emisich CO; (tzv. RCP 4,5). Cervena tec-
kovana ¢ara znizorfiuje pravdépodobné budouci hodnoty pfi vysokych emisich CO; (tzv. RCP 8,5); (pievzato
z projektu , Klimatickd zména“ — projekt CzechGlobe ve spolupraci s Mendelovou univerzitou v Brné a Nor-

wegian University of Life Sciences; dostupné na: http://www.klimatickazmena.cz/cs/casova-rada/?graph=1).

Dalsim problémem CR v souvislosti s hrozbou se opakujicich period sucha je jeji hyd-
rologicka situace, kdy na izemi nasSeho stitu, az na vyjimky, neni pfivadéna voda z okolnich
povodi, ale naopak je voda z tizemi CR odvadéna tfemi umotimi (Labe — Severni mofe;

Morava a Dyje — Cerné mote; Odra — Baltské mote).

2.1.1 Rozdéleni sucha

Klimatické zmény, které vedou ke vzniku extrémnich klimatickych a meteorologickych
udalosti majf signifikantné negativni vliv na Zivotni podminky v CR a existuje pfedpoklad,
Ze se tento vliv bude v nejblizsich letech zvySovat. Sucho a zéplavy patii k nejvyznamnéjSim
klimatickym extrémam poslednich 20 let. Na zaklad¢ projevl a nasledka ptisobeni bylo pro
ucely predkladané prace sucho rozdé€leno podle védeckych praci (Heim, 2002; Burke et al.,
2006; Hlavinka et al., 2009; Wilhite et al., 2014) do téchto kategorii: a) sucho nahodilé,

b) sucho sezénni, ¢) sucho meteorologické, d) sucho zemédélské, e) sucho hydrologické.
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Vznik nejvyznamnéjSich kategorii sucha (meteorologické, zeméd€lské a hydrologické) je

znazornén na Obr. 2-3 spolu s jejich projevy a pfi¢inami vzniku.

Prirozena variabilita klimatu
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Obr. 2-3 Zjednoduseny prehled kategorii sucha, faktori vzniku, dopadt (vlivil) a jejich ob-
vyklé potfadi vyskytu (upraveno podle: Wilhite et al., 2014; original vytvoren: National
Drought Mitigation Centre, University of Nebraska-Lincoln, U.S.A.).

Jednotlivé kategorie sucha se od sebe navzajem odliSuji ve tfech zakladnich vlastnos-
tech: a) intenzita; b) doba trvéni; c) velikost oblasti, ktera je zasazena neboli prostorové po-
kryti sucha (Peterson et al., 2013; Wilhite et al., 2014).

Meteorologické sucho nastava tehdy, pokud je srdzkovy thrn za urcité obdobi pod hod-
notou dlouhodobého priméru. Jeho vyskyt ma za nésledek sniZovani ptirozenych zisob
vody a zvySeni evaporace a transpirace. Zeme&d¢lské sucho, nékdy oznacované jako agrono-

mické, predstavuje situaci, kdy je v pud¢ nedostatecnd zasoba vody a nastava vodni stres
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rostlin. Agronomické sucho muze zplsobit zadvazné problémy, a to predevsim redukci vy-
nosu jednotlivych plodin. Hydrologické sucho predstavuje velmi vaZnou situaci, pii které
klesaji pratoky ve vodnich tocich v porovnani s dlouhodobymi priméry. Kombinace uvede-
nych typil sucha mize mit vdzné socialni, ekonomické a environmentalni dopady. Tyto za-
kladni kategorie jsou dale dopliiovany o sucho nahodilé a sezénni. Nahodilé sucho je zpi-
sobeno nepfedvidatelnymi a nahodilymi zménami ve srdzkovych thrnech. Sucho sezonni se
vyskytuje napiiklad v monzunovych oblastech, v CR neni typické, ale do budoucna nelze
vyloucit vyskyt pravidelnych period sucha béhem vegetatniho obdobi (UNISDR, 2009;
Oscar et al., 2014; Wilhite et al., 2014).

2.1.2  Vliv sucha na pudni prostiedi jako celek

Piida je prirozeny ttvar, ktery se vyviji v disledku slozZitého, komplexniho pusobeni
vngjSich Cinitelli na matefskou horninu a vyznacuje se urodnosti (Kobza, 2013). V navaz-
nosti na piedchozi text je nezbytné uvést, ze sucho je jednak zakladni soucasti procesu hyd-
rologického cyklu, ale soucasné¢ predstavuje extrémni stav tohoto cyklu (Geng et al., 2014).
Extrémni sucho ptsobici na ptidu mize vyrazné ovlivnit pfirozené funkce, strukturu a pro-
duktivitu ekosystému, kterého je ptida soucésti (Liu et al., 2010; Lal et al., 2013).

Zavaznost sucha a povaha jeho vlivu zavisi na pudnich parametrech, které ovliviuji
schopnost pudy zadrzovat vodu, a charakteru sucha. Mezi zdkladni pidni parametry ovliv-
flujici schopnost pidy odolavat periodam sucha patii piidni zrnitost, pérovitost (zastoupeni
kapilarnich pérti a nekapilarnich p6rit), nasycenost pidniho sorpéniho komplexu, obsah
SOM a objemova hmotnost (zhutnéni pud). PficemZ pérovitost, kterd vypliva ze stavby
a skladby piidy vyznamn¢ ovliviiuje infiltraci vody do ptdy a nasledné jeji transport v ptde.
Retencni schopnost ptidy je pak dale vyznamné ovlivnéna obsahem SOM a strukturou pudy.
Z hlediska charakteru sucha je zcela stéZejni jeho doba trvéni, pfesnéji Casovy usek, kdy je
srazkovy uhrn pod dlouhodobym normélem a nastava v pudé¢ nedostatek vody (Heim, 2002;
Quiring & Papakryiakou, 2003; Kobza, 2013). Déle pak intenzita sucha, jejiz vyjadieni je
mozno povazovat za problematické, ale pomérné Casto se kvantifikuje jako ubytek piidni
vlhkosti (Geng et al., 2014) oproti vychozimu stavu v obdobi, kdy (meteorologické, agrono-
mické nebo hydrologické) sucho nebylo detekovano (Wilhite et al., 2014).

Mezi zékladni projevy sucha v pidnim prostfedi patii ztrata ptdni vody, urychlena
eroze, ubytek organické hmoty, zména fyzikdlnich parametrii (zhutnéni pad, poskozeni

pudni struktury), zména pudni reakce: salinizace, poptipad¢ alkalizace a sniZeni biodiverzity
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pudniho mikro/mezo-edafonu. Uvedené projevy pak maji za nasledek ztratu ptirozenych

vlastnosti pid a sniZeni ptidni drodnosti (Rivest et al., 2013).

2.1.3 Vliv sucha na Zivou slozku pudy

Piida predstavuje svrchni ¢ast zemské kiry, respektive prunik nékolika geosfér: lito-
sféry, atmosféry, hydrosféry a biostéry. Tento systém se obecné rozdéluje na nékolik slozek:
plynnou, pevnou a kapalnou (§imek et al., 2015; Zahora et al., 2015).

Pevna slozka je dale tvofena mineralnim a organickym podilem neboli SOM. Velmi
¢asto je mineralni podil oznacovan jako neziva slozka ptidy a SOM jako Zivé slozka pidy,
ale toto oznaceni je poméerné neptfesné, protoZze SOM obsahuje jak latky nezivé povahy, tak
i Zivé organismy (§imek, 2005; Zahora et al., 2015). Plosek & Zahora (2015) uvadéji, Ze
SOM zahrnuje Zivé pudni organismy, zbytky odumfelych organisml v riznych stupnich
rozkladu a humusové latky. Pricemz tito autofi poukazuji na mozné zastoupeni jednotlivych
sloZzek SOM nasledovné: (a) odumfielé zbytky rostlin a Zivoc¢ichti (1-10 %), (b) aktivni or-
ganickd hmota (10—40 %), (c) rezistentni (stabilni) organicka hmota, humus (40-60 %). Po-
dobné rozdé€leni SOM uvadi 1 Pidwirny & Jones (2014), pficemZ ho dopliuji o pfiblizné
zastoupeni dalSich pidnich sloZek (Obr. 2-4).

Vzduch 25% /
Mineralni podil 45%
Voda 25%
SOM 5%
Organismy 10%
Humusové
Kofeny 10% latky 80%

Obr. 2-4 Ptiblizné zastoupeni jednotlivych pudnich sloZek (upraveno podle: Pidwirny &
Jones, 2014).

SOM ma v pudé znacny vyznam, ackoliv se jeji obsah v pidé pohybuje pouze okolo

hranice 5 %, v podminkach CR nejcastéji v rozmezi 1,5-3,5 % (§imek et al., 2015). Jedna
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se o rozsahly systém, ktery obsahuje latky nejriznéjsi povahy, které Ize rozdélit na humu-
sotvorny materidl, humusové a nehumusové latky. Pfitomnost SOM v pude¢ ji odliSuje od
pudotvorného substratu a ma piimy vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti ptdy, predevsim
pak na pudni sorpcni komplex, pidni reakci, stabilitu piidnich agregatti, reten¢ni a infiltracni
vlastnosti pady. Stejné dileZity je i nepostradatelny vyznam SOM pro pidni tdrodnost a
schopnost plidy vyrovnavat aktudlni meteorologické vykyvy (Bot & Benites, 2005a;
Schmidt et al., 2011; Zahora, 2012; Lockwood et al., 2015).

Kvalita a kvantita SOM je zavisla na mnoha faktorech. Mezi nejzakladnéjsi patii vstupy
organickych latek do ptdy, lidsky faktor (zpisob hospodaieni apod.) a klimatické podminky
konkrétniho stanovist¢ (Kubat 2008; Simek et al., 2015). Vliv sucha na SOM z hlediska
kvality a kvantity je proménlivy v zavislosti na vlastnostech pidy (ptadni druh a typ) a habi-
tatu (ekosystému, kterého je ptida soucasti). Jednotlivé komponenty SOM mohou reagovat
rozdiln€ na fluktuace pidni vlhkosti a intenzivni zmény teploty (v hornich 25 cm pudy).
Naptiklad lignin byl dlouhodobé povazovany za velmi odolny viici rozkladu, ale napiiklad
autofi Heim & Schmidt (2007) zjistili, Ze MRT ligninu dosahuje v pidach pastvin a luk
rozmezi od 5 do 26 let a v ornych pidéach 9-36 let, naopak MRT cukrii mize byt v fadu
hodin nebo dnll. ZvySena teplota béhem period sucha a extrémni zmény v pudni vlhkosti
v dusledku intenzivnich sraZek ptisobi primarné na zrychleni rozkladu jednoduchych orga-
nickych latek (cukry, Skroby a fragmenty bilkovin). Tyto latky jsou rozkladany v ramci en-
zymatické oxidace, kterd probiha v dobte aerovanych ptidach (perioda sucha). Naopak bé-
hem navlh¢eni ptidy, mohou byt nékteré organické latky rozpoustény v ptidnim roztoku nebo
z pudy vyplaveny. Rozklad sloZitych organickych latek, jejichz MRT dosahuje hodnoty 25—
50 let je realizovan extracelularnimi enzymy mikrobiélniho a rostlinného ptivodu. Zde proto
dochazi k nepiimému plisobeni sucha skrze ovliviiovani aktivity mikroorganismu a dostup-
nosti Zivin pro rostliny (Schmidt et al., 2011; Schmitt & Glaser, 2011; Zahora, 2012).

Ziva slozka SOM neboli aktivni organickd hmota je negativné ovliviiovana periodami
sucha, kdy v pudé dochazi k poklesu pidni vlhkosti, a to pfedev§im na takovych stanovis-
tich, respektive v ekosystémech, kde se v minulosti nevyskytovaly. Existuje uzky vztah mezi
sloZenim a aktivitou pidnich mikrobialnich spolecenstev a zménami v ekosystému prostied-
nictvim environmentilniho stresu (Schmitt & Glaser, 2011). Pudni vlhkost a teplota vy-
znamn¢ ovliviuji mikrobidlni aktivitu v padé, tento vliv se ale obtiZzné kvantifikuje, protoZe
vlhkost a teplota jsou velmi proménlivé v jednotlivych vrstvach ptidy i v rdmci jednoho sta-
novisté (Gabriel & Kellman, 2014). V kratkodobém obdobi, pokud je v ptidé dostatek orga-

nickych latek, zvySena pidni vlhkost a teplota ptisobi jako stimulant mikrobidlni aktivity.
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V dlouhodobém casovém horizontu, ale miZe nastat jev, kdy zvySena teplota a vlhkost
urychluji mineralizaci SOM a prudky rozvoj mikroorganismu. Tento jev pak miZe vyustit
v negativni bilanci, kdy je mineralizovano vétSi mnozstvi organické hmoty, nez do pudy
vstupuje. Objevuje se tak riziko degradace pudy. V tomto piipad¢ 1ze konstatovat, Ze sucho

ma negativni vliv na Zivou slozku pidy (Manzoni et al., 2012; Gabriel & Kellman, 2014).

2.2 Voda v ptudé a jeji vyznam

Piida jako heterogenni trojrozmérny utvar je tvofena pevnou, kapalnou a plynnou fazi.
Prvni ¢ast tvofi jak mineralni, tak i organické latky, druhou pak pudni roztok a tfeti ptidni
vzduch. Zékladni slozkou ptadniho roztoku (kapalné faze) je ptidni voda. Pidni voda neni
Cist4, obsahuje rozpusténé latky a obecné je oznacovana jako ptidni roztok (Kobza, 2013).
Pidni voda, je veskera voda, ktera se vyskytuje trvale nebo docasné v pidnim profilu. Mnoz-
stvi vody v puid¢ Ize presné vyjadrit (Kobza, 2013): a) w — hmotnostni vlhkosti, kterd udava
pomér hmotnosti vody k hmotnosti pevné faze v hm. %; nebo b) 6 — objemovou vlhkosti, jiz

vyjadiuje objem vody v ptdé k celkovému objemu pidy v obj. %.

‘- -\1 :
ﬁ Makrnpnry

Obr. 2-5 Voda v pidnim prostiedi (upraveno podle: Bot & Benites, 2005b).

Komentaft: jednotlivé komponenty ptidniho prostiedi (SOM - 1; pidni ¢astice - 3) vzajemné¢ interaguji, vznikaji
makro (2) a mikropéry (v pidnich ¢asticich - 3), které umoznuji transport a zadrZeni vody. Krom¢ kapalného

stavu se voda v pid¢ vyskytuje v pevné a plynné formé¢ (Bot & Benites, 2005b).

Pidu je moZno povazovat za slozity komplex, ve kterém probiha velké mnoZstvi inter-
akci mezi Zivou a neZivou hmotou. Soucasti téchto interakci je pfeména latek, rozklad slo-
zitych molekul na jednoduché, jez jsou nasledn€ vyuzity dal§imi organismy a znovu zabu-
dovavany do slozitych komplexii. Uvedené procesy by nemohly probihat bez piitomnosti

vody, protoZe voda je nezbytna pro metabolické procesy mikroorganismt, dale slouzi jako
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disociacni ¢inidlo a zaroven transportuje minerdlni a organické latky skrze ptdni profil
(Jones, 2012; Bouma, 2014). Simek (2005) uvadi, Ze v piidé existuji rizné kategorie ptidni
vody, které se rozdéluji podle fyzikalniho a biologického ptistupu. Z fyzikalniho hlediska se
pudni voda rozdéluje na kapilarni, gravitani a hygroskopickou. Z biologického hlediska je
pudni voda rozdélena s ohledem na jeji vyuZitelnost rostlinami do kategorii Skodliva, pfi-

stupnd a nepfistupna.

2.2.1 Zadrzovani a pohyb vody v pidnim prostiedi

Pohyb a zadrzovani vody (pidniho roztoku, dile ,,voda‘®) v ptidé je mozné pouze za
vyuziti konkrétni energie. Energeticky stav vody v ptdé¢ je definovan tzv. volnou energii. Na
vodu piisobi v piidé matriéni, osmotické a gravitaéni sily (Simek, 2005). Voda v ptidé je tedy
vystavena pusobeni mnoziny sil, jezZ ptimo ovliviiuje jeji pohyb v piidnim prostiedi. Uve-
dené plisobeni je kvantifikovano za vyuZziti vodniho potencialu (). Ten je mozné definovat
jako rozdil mezi volnou energii vody v pidé a volnou energii Gisté vody (Simek, 2005;
Kirkham, 2014). Dalsi alternativni pohled nabizi Tan (2011), ktery pouZiva pojem celkovy
vodni potencidl (¥; — TSWP). Podle néj 1ze definovat TSWP jako energii (mnoZstvi prace),
jez musi byt vynaloZena, aby se konkrétni mnoZstvi vody ptfesunulo z vychoziho stavu do
bodu interakce, napfiklad s kofenovym systémem rostliny. Vodni potencidl pidni vody
muiZe byt vyjadien v riiznych jednotkach, Simek (2005) uvadi vysku vodniho sloupce (cm)
nebo jednotky tlaku (Pa, kPa, MPa). Kompletni ptehled jednotek vyuZitelny k vyjadieni hod-
noty TSWP publikoval Tan (2011), ten naptiklad poukazuje na moZnost vyuZit jednotky
energie (J/kg a jeho ekvivalenty), tlaku (bar, Pa) a sily (N/m?).

Rovnice 2-1 Celkovy vodni potencial (Tan, 2011).
V=¥, +¥V,+¥,+¥,+¥p
kde

¥, — vodni potencial

¥, — gravitaéni potencial

¥, — osmoticky potencial

¥»— matricni potencial

¥p— tlakovy potencial
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Gravitacni potencial (¥,) vyjadiuje piisobeni gravitacnich sil na vodu v ptidnim profilu,
je zavisly na vlastnostech piidniho prostiedi (pérovitost) a hustoté vody. Ma velky vyznam
pro transport velkého mnoZstvi vody napiiklad po destovych sraZkach se svrchni ¢asti pad-
niho profilu. Osmoticky potencial (¥,) je zavisly na obsahu iontd a dalSich molekul ve vodé
a vyjadiuje pfitaZlivost (silu poutani) osmotickymi silami téchto latek ve vod€. Nema piimy
vliv na pohyb vody v ptidnim prostiedi, ovliviiuje jeji piijem rostlinami a je vZdy negativni.
Matri¢ni potencial (¥,,) ma pfimy vliv na pohyb a zadrzovani vody v piidnim prostiedi,
ovliviiuje naptiklad dostupnost vody pro kofeny a vyjadiuje piisobeni kapilarnich a adhez-
nich sil. Diivodem je jeho ptisobeni na volnou energii vody, kdy ptidni ¢astice (jejich povrch)
pfimo plsobi na molekuly vody, ¢imzZ nastava uvolnéni energie a sniZeni volné energie vody,
proto ma vzdy negativni hodnotu. Tlakovy potencial (¥p) je mozno definovat jako rozdil
mezi vnitinim hydrostatickym tlakem (tlakem v ptidnim prostiedi) a referen¢nim tlakem (at-
mosférickym). V piidnim prostfedi saturovaném vodou ma kladnou hodnotu, protoZe hyd-
rostaticky tlak je vyssi nez atmosféricky. Pokud je piidni prostiedi nesaturované, respektive
se jedna o Cast pudniho prostiedi nad hladinou volné podzemni vody, hodnota je zdporna.
Tlakovy potencial ma vliv na pohyb vody v puad¢ (Tan, 2011).

Schopnost ptidniho prostfedi puisobit na vodu v pid¢ se odviji od nékolika faktorti, mezi

vvvvvv

hydropedologické vlastnosti pady (Simek, 2005; Kobza, 2013).

Textura pidy

Piidni texturu, ¢asto ozna¢ovanou jako plidni zrnitost 1ze definovat jako soubor Castic
ruznych velikosti, ktery je uréen pudni genezi. Zastoupeni téchto Castic se vyjadiuje nejcas-
t&ji v hmotnostnich procentech (% hm. = podil hmotnosti konkrétni latky v soustavé a cel-
kové hmotnosti soustavy) a slouZzi k rozliSeni ptidnich druhti (O°Green, 2012). VSeobecné
1ze konstatovat, Ze ve svété existuje velké mnoZstvi systémil pro uréeni ptidnich druhti, v CR
se pouziva systém podle Kopeckého a klasifika¢ni stupnice pidnich druhti podle Novaka
pro pady bez CaCO3 (Simek, 2005, Kobza, 2013). Textura pidy vyznamné ovliviiuje podle
O’Green (2012) infiltrani schopnost ptidy a propustnost pudy pro vodu (Obr. 2-6).

Infiltracni schopnost pudy piedstavuje mnoZstvi vody, které je pida schopna pfijimat
svym povrchem. Tato vlastnost je ovlivnéna nejen piidni texturou, ale znac¢né i vegetaénim
krytem a strukturou piidy (Alaoui et al., 2011). Propustnost piidy, mize byt definovana jako

souhrn ptidnich vlastnosti, které umoznuji pohyb vody v ptidnim prostiedi (Obr. 2-8). Mezi
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nejvyznamnéjsi piidni vlastnosti ovliviiujici pohyb v ptud¢ je pidni struktura a textura, pro-

toZe ty piimo ovliviiuji pfitomnost vnitro a mimo-agregatovych pért. Déle je propustnost

ovlivnéna vrstvenim ptidnich profilti (O°Green, 2012).

40 =

Polni vodni kapacita //‘r__'|~|

Voda dostupna
pro rostliny

W
=}
1

Vihkost ptdy (% obj.)
=
1

10 -
Bod trvalého vadnuti

pis€ita piscito-hlinitd hlinitd jilovito-hlinita jilovita

Puadni textura

Obr. 2-6 Obecny vztah mezi texturou pudy a vlhkosti pudy, respektive polni vodni kapacitou

(upraveno podle: O’Green, 2012).

Komentaf: vlhkost pidy pfi polni vodni kapacité vzristd s vy$$im zastoupenim kapilarnich péra, které je ptimo

umérné k zastoupeni jemnych castic. Pidy s vétsim zastoupenim jemnych ¢éstic proto dokazi zadrZet a pfi-

padné poskytnout rostlindm v&tsi mnoZzstvi vody, ale pouze za predpokladu optimalniho poméru mimo a vnitro-

agregatovych port (Alaoui et al., 2011; O’Green, 2012).

Struktura pudy

Pojem struktura pidy oznacuje prostorové uspofadani elementarnich c¢astic do urcitého

celku neboli agregitu (O’Green, 2012). Pdni agregaty mohou byt rozliSovany na zaklad¢

velikosti (Obr. 2-7) a tvaru (Obr. 2-8). Podle tvaru (Kobza, 2013):

Kulovité — jsou ve v§ech smérech zaoblené s nevyraznymi hranami. Existuji tyto ve-
likostni kategorie: a) hrudovitd (> 50 mm); b) hrudkovita (50-10 mm); ¢) drobno-
hrudkovita (10-5 mm); d) zrnitd (5—1 mm); e) praskovita (< 1 mm).

Polyedrické — maji plochy a hrany vyrazné vyvinuté ve vSech smérech.

Hranolovité — hrany jsou ostré nebo zaoblené a vyrazné¢ vertikaln€ protdhnuté.
Deskovité — jejich tvar je vyvinuty v horizontalnim sméru, jsou protdhnuté, ploché

a s velmi kratkou vertikalni osou.
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Velikostni rozdéleni pudnich agregitii neni zcela jednotné. Napiiklad Kobza (2013)
uvadi rozdéleni strukturnich agregitii do tfech skupin: a) mikroagregity (< 0,25 mm);
b) makroagregaty (od 0,25 do 10 mm); c¢) megaagregiaty (> 10 mm). Oproti tomu
Brady & Weil (2010) rozd¢€luji padni agregaty do ¢tyie skupin: a) primarni Castice; b) sub-

mikroagregaty; c) mikroagregéty; d) makroagregaty (orientacni rozméry viz Obr. 2-7).

MAKROAGREGATY MIKROAGREGATY SUBMIKROAGREGATY PRIMARNI CASTICE

MO0 oy /| Houbova *‘ Castice Jilo-humusovy
i A 3 / Zbytky rostlin /‘
i \I.-!II::::W 1 vlakna7\sp°ra  jeotivisg hﬁtoynbalene komplex  mikrobialni
\_&_, 2 Kofen LI' MO "nedistoty”
b J T 7=
N atle 24 P

/ = x ‘_-_..j___-...'

al ne i
b; kapllg‘n&
\ C —
3.00mm \\ 0.003 mm
L
Makroagregaty Mikroagregaty Submikroagregaty Primarni castice
a) kofeny a) koifenové vlageni a) mineralni éastice a) organo-mineralni
b) houbova vldkna b) houbova vidkna pokryté MO komplex
(hyfy) (hyfy) b) interakce jilovych b) pory pro zadrzZeni
C) polysacharidy minerala a SOM vody

Obr. 2-7 Velikost a slozeni pudnich agregéata (upraveno podle: Brady & Weil, 2010).

Struktura pidy ma piimy vliv na velikostni zastoupeni ptidnich pérti a ze strukturniho
stavu pudy vyplyva pérovitost pady. Skrze velikostni zastoupeni jednotlivych pért jsou
piimo ovlivnény vzdusné a vodné poméry v pidé (§imek, 2005; Kobza, 2013). Pérovitost
(P) 1ze dopocitat (Rovnice 2-2), a to na zéklad¢ laboratorniho stanoveni dvou piidnich para-
metri: mérné hmotnosti a mérné hmotnosti redukované. Porovitost proto predstavuje vy-
znamny parametr pro hodnoceni schopnosti pudy pfijmout (infiltrovat) a umoznit (propustit)

pohyb vody v pidnim prostiedi.

Rovnice 2-2 Pérovitost pady (Kobza, 2013).
Ps— 0
P= ( > ) 100 (%)

kde
ps — mérna hmotnost (g cm™)

pa — objemova hmotnost redukovana (g cm™)
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Piidni pdérovitost 1ze rozdélit na zdkladé raznych parametri (Alaoui et al., 2011;

O’Green, 2012; Kobza, 2013):
a) Podle umisténi

o Mezi-agregitové;

o Vnitro-agregatové.

Nestrukturni pady vykazuji vétsi mnozstvi mezi-agregatovych port. Vnitro-agregitové
pory jsou typické pro strukturni pidy, kde se nachazi ob& kategorie. Optimélni zastoupeni
se nachazi v rozmezi 1/3 pro mezi-agregatové pory a 2/3 pro vnitro-agregatové pory.

b) Podle energetického hlediska

o Kapilarni péry — jsou nezbytné pro pohyb vody v pidnim prostiedi a zadrzuji
vodu pro vyuZiti rostlinami. Psobi zde kapilarni sily pevnych ¢astic, jeZ jsou
soucasti stén kapilar a umoznuji pohyb vody vzlindnim. Dale maji z divodu
jejich velikosti (< 1 um) omezeny vyznam pro infiltraci vody do ptdy.

o Semikapilarni péry — Casto oznaCované jako pory stiedni. Jejich velikost se
pohybuje v rozmezi od 0,2 do 10 um. Uplatiiuji se pii vymeén¢ plynt a infil-
traci vody do plidniho prostiedi.

o Nekapilarni péry — p6ry s miniméalnim napétim. Slouzi k vyméné vzduchu
mezi pidou a atmosférou, dile slouZi k zasakovani vody do ptdniho profilu.
Pisobi zde gravitaéni sily, rozliSuji se izké (10-50 pm) a Siroké (> 50 um).

c) Podle zapojeni do transportu vody, vzduchu a organismi
o Neobyvatelné pro bakterie; < 1 um; a obyvatelné pro bakterie; 1 — 10 um;
o Piistupné pro vlaseCnicové kotfeny, nepiistupné pro prvoky; 10 — 20 um;

o Pfistupné pro v§echny mikroorganismy; > 20 pm.

Strukturni typy

Kulovity Hranolovity Polyedricky Deskovity

Obr. 2-8 Pohyb vody pies rozdilné strukturni typy minerdlnich pid (upraveno podle:
O’Green, 2012).

35



Fyzikalni vlastnosti piidy maji st€Zejni vliv na sniZeni povrchového odtoku vody,
jelikoZ ovliviiuji infiltraci vody do plidy a nasledn¢ i retenci piidy. Nejvyznamnéjsi vliv na
retencni a infiltra¢ni schopnosti pudy ma strukturni stav pidy, ktery je pifimo ovlivnitelny
vyuzivanim pudy (lesni ptida, zemédé€lska pida) a SOM v pudé. Zvysujici se podil SOM
v pud¢ pisobi pfiznivé na zastoupeni semikapilarnich pért. Prave tyto pory jsou velmi di-

lezité pro infiltracni a reten¢ni vlastnosti piidy (O Green, 2012).

2.2.2 Charakteristika pohybu vody v pidnim prostiedi

Schopnost pudy zadrZet a transportovat vodu je moZzné popsat za vyuziti hydraulickych

s vz

charakteristik ptidniho prostiedi: a) retencni ¢ara pudni vlhkosti; b) hydraulicka vodivost:

a) Retenc¢ni ¢ara pudni vlhkosti:

Reten¢ni ¢éra (kiivka) pidni vlhkosti pedstavuje vyznamnou hydrologickou charakte-
ristiku piidy, kterd urcuje schopnost pudy zadrZzovat vodu pfi riznych stavech vlhkosti pudy.
Velmi obecné a zjednoduSené je moZno konstatovat, Ze retencni kiivka predstavuje schop-
nost pudy poutat vodu (Pelletier et al., 2015). Lze ji definovat jako zavislost mezi sacim
tlakem (negativni tlakovou vySkou) a objemovou vlhkosti. Saci tlak pfedstavuje silu, kterou
musi rostliny pfekonévat, aby ziskaly pidni vodu a dale silu, jeZ urcuje distribuci piidni
vody. Nejcastéji se retencni kiivka zobrazuje v semilogaritmickém méfitku (Pfiloha 1) jako
tzv. pF-¢ara (pF-kiivka). ProtoZze se jednd o nelinedrni zdvislost, pak plati, Ze
pF = log |h| (Alaoui et al., 2011; Pelletier et al., 2015). Pohyb a retence vody v pide¢ je velmi
sloZity proces, proto lze oznacit retencni kiivku ptidni vlhkosti za velmi hysterezni, tj. jeji
prabeh neni zavisly pouze na vodé¢ vstupujici do pudniho systému, ale i na stavu ptidniho
systému pred jejim vstupem. Hysterezni prubéh retencni kiivky lze rozdélit na dva procesy
neboli krajni kiivky (Obr. 2-9): a) krFivka odvodiiovdni saturovaného pidniho prostiedi,
tj. hlavni odvodinovaci vétev retencni kiivky, nékdy ozna¢ovana jako drendzni; b) krivka na-
vlihcovdni nesaturovaného piidniho prostiedi, tj. hlavni zvlhcovaci vétev (Tuller & Or, 2004;
Steenpass et al., 2010; Tan, 2011).

Nelze konstatovat, Ze proces odvodnéni nebo zvlh¢eni probiha oddélené, naopak bylo
prokazano, Ze mezi jednotlivymi vétvemi reten¢ni kfivky existuji vedlejsi neboli pfechodové
procesy/vétve. Na zaklad¢ nize uvedeného koncepcniho nakresu (Obr. 2-9) plati, Ze hyste-
reze vyjadiuje rozdil mezi odvodnovanim vlhké pidy (saturovaného prosttedi) a zvlh¢ova-

nim nesaturovaného ptidniho prostiedi (Tuller & Or, 2004; Alaoui et al., 2011).
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Obr. 2-9 Koncepcni nékres znazoriiujici hysterezi retencni kiivky ptdni vlhkosti (upraveno

podle: Tuller & Or, 2004).

Komentaf: drenazni a zvlhcovaci vétev jsou tvarové rozdilné retencni kiivky, kdy pfi stejné tlakové vysce je
v ptide rozdilna hodnota 6. Pfi stejné hodnot¢ tlakové vysky je vzdy vyssi hodnota € na drenazni vétvi nez na

zvlhCovaci vétvi. Hystereze je zptuisobena kapilarnimi silami (Tuller & Or, 2004).

b) Hydraulicka vodivost

Obecné je mozno uvést, Ze pohyb vody v pud¢ je realizovan z mist s vy$$i hodnotou
TSWP do mist s nizsi hodnotu, pfi¢emz tento pohyb se realizuje bud’ v nasyceném prostiedsi,
nebo nenasyceném. Typickym ptikladem nenasyceného prostfedi je napiiklad rhizosférni
puda, nasycenym pak oblast pod hladinou volné podzemni vody (Tan, 2011). Existuje piima
umeéra mezi rychlosti pohybu vody v piidnim prostfedi a rozdilem jejiho potencidlu na jed-
notku délky (Simek, 2005). Schopnost ptidy propoustét vodu vyjadiuje hydraulicka vodi-
vost, ¢asto téZ oznacovana jako hydraulicka konduktivita. Opét je zde pfima uméra, s vyssi
hodnotou hydraulické vodivosti nastava zvyseni rychlosti pohybu (toku) vody v pidnim pro-
sttedi a naopak (Alaloui et al., 2011). Tok vody v pidé¢ je dale ovlivnén piidni vlhkosti a na
zékladé¢ jeji hodnoty existuje saturovany a nesaturovany tok. Saturovany tok nastava pfti upl-
ném zaplnéni péri vodou (pérovitost je rovna piidni vlhkosti). Nesaturovany tok pak nastava
v pude¢, kde nejsou péry zaplnény vodou (Tan, 2011; Alaloui et al., 2011). Pohyb vody v sa-

turovaném prostiedi je mozno definovat za vyuziti Darcyho zdkonu (vztahu; Rovnice 2-3).
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Rovnice 2-3 Darcyho zdkon/rovnice (Engler et al., 2010).

h, —h
QszatA<zl 1)
Q
q:;: satl
kde

Q — mnozstvi vody/objemovy priitok (m?/s)
q — specificky pritok (filtra¢ni rychlost; m/s)
Ksa: — nasycena hydraulicka vodivost (m/s)
A — plocha pratoéného prifezu (m?)

hi a hz — hydraulicka vyska (m)

[ — vzdalenost (délka vodniho sloupce; m)

Darcyho zdkon popisuje proudéni vody v nasyceném prostiedi a zavislost rychlosti tohoto
proudéni na hydraulickém gradientu, tato zavislost je linearni (Engler et al., 2010).

Nasycend hydraulickd vodivost (pro tcely predkladané prace K.:) vyjadiuje propustnost
pudniho prostiedi, jez je stéZejni pro pohyb vody v pide. V souvislosti s Darcyho zakonem
ji Ize oznacit i jako koeficient filtrace. Hodnota K. je ovlivnitelna faktory, které piimo pt-
sobi na propustnost pudy (textura a struktura), a vlastnostmi vody (hustota a viskozita), jez
prochézi pidnim prostiedim (Alaoui et al., 2011).

Nenasycend hydraulickd vodivost (pro ucely predkladané prace K,) charakterizuje po-
hyb vody v nesaturovaném pudnim prostfedi, kde jsou vétsi pory zaplnény vzduchem a s ros-
toucim tbytkem vody jsou zaplnény pouze mensi kapilarni péry. Pohyb vody v nenasyce-
ném proudéni je ovlivnén Darcyho zdkonem a rovnici kontinuity. SniZujici se vlhkost ma
piimy vliv na hodnotu K, kterd se snizuje. Krom¢ vyse uvedenych faktori je tedy K, vy-
znamng ovlivnéna objemovou vlhkosti piidy. MozZnost vypoctu K, uvadi Zhang (1997), jeho
postup byl naslednd vyuZit v pracich Lichner et al. (2007a), Lichner et al. (2007b) a Sinde-
14f et al. (2008). Nasledujici rovnice (Rovnice 2-4 a Rovnice 2-5) zobrazuji zjednoduseny
postup pro odvozeni vztahu k vypoctu K. Podrobnéji je vypocet K uveden v metodické casti
disertacni prace, presnéji v podkapitole: 4.3.4., a vyznam K, pro vyzkumny zamér disertacni
prace, tj. zjiStovani vlivu sucha na formovani piidni hydrofobicity, je popsan v podkapi-

tole: 2.3.6.
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Rovnice 2-4 Zakladni vztah pro stanoveni kumulativni vodni infiltrace I pii saci vySce o< 0

podle Zhang (1997), charakterizovano podle Lichner et al. (2007b).

1
I = C;(ho)tz+Cy(ho)t
kde
I — kumulativni vodni infiltrace

Ci(ho) a C2(ho) — funkce ptidni vlhkosti 8 a tlakové vysky ho;

Rovnice 2-5 Stanoveni ptidni sorptivity S(ho) a nenasycené hydraulické konduktivity K(ho)
podle Zhang (1997), charakterizovano podle Lichner et al. (2007b) a Sindeléf et al. (2008).
S(ho) = Cy1(ho)/A;
K(ho) = C3(ho)/A;
kde

Aj a Az — konstanty, bezrozmérné koeficienty

C; — parametr vztazeny k hydraulické vodivosti pidy

C> — parametr vztaZeny k sorptivity ptudé
2.2.3 Kolisani obsahu vody v pudé

Pokud v ptid¢ nastane nedostatek vody nebo dojde ke kolisani jejiho obsahu, tento stav
se projevi pusobenim na vSechny sloZky pudy a suchozemsky ekosystém, ktery je pfimo
propojeny s pudou: a) rostliny jsou stresovany suchem, protoze nastava sniZeni dostupnosti
vldhy pro rostliny; b) nedostatek vody v piidé nebo fluktuace pidni vlhkosti ptimo plsobi
na Zivou a nezivou slozku SOM. Mikroorganismy reaguji negativn¢ na kolisani pidni vlh-
kosti, dochazi ke snizeni jejich aktivity. Stfidani rGznych drovni ptidni vlihkosti a teploty ma
za nasledek urychleny rozklad komplexnich latek — neZivych sloZek SOM na jednoduché,
které jsou snadno konzumovany rostlinami a mikroorganismy, tj. sniZzeni obsahu SOM v
pude. Vysledkem je pak pokles nasyceni ptidniho sorpéniho komplexu a jeho kapacity, ptida
je dale nachylna k salinizaci nebo alkalizaci, sniZuje se jeji schopnost plnit zakladni pfiro-
zené funkce a negativné jsou ovlivnény jeji fyzikalni vlastnosti (Zahora et al., 2015).

Ptrechody mezi jednotlivymi kategoriemi pidni vody jsou realizovany v rdmci interval
vlhkosti, sttedova hodnota téchto intervalil je oznacovana jako hydrolimit. Mezi nejvyznam-
néjsi hydrolimity patii: a) maximélni vodni kapacita (WHC): mnoZstvi vody, které je pida

schopna zadrZet v zavislosti na celkové poérovitosti, dosahuje hodnot 40 — 60 % obj.; b) polni
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vodni kapacita (FC, PVK): objem vody, kterou je piida schopna zadrzZet v kapilarnich pérech
po urcity ¢asovy usek pti svém ptirozeném uloZeni; ¢) bod vadnuti (WP, BV): vlhkost pidy,
pii kterém rostliny nejsou schopny piekonat kohezni a adhezni sily, které poutaji molekuly

vody (Simek, 2003; Kirkham, 2014).
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Obr. 2-10 Vztah mezi mnoZstvim vody vyuZzitelné rostlinami a vodnim potencidlem pudy

(prevzato z Haberle & Trckova, 2008).

Komentaf: t€Zsi pudy zadrZuji pfi stejném sacim tlaku vice vody neZ lehké pudy. BV — bod trvalého vadnuti,

PVK - polni vodni kapacita (Haberle & Trckova, 2008).

Voda ma v pid¢ nezastupitelnou tlohu a je nezbytna pro existenci zZivota v pude¢. Nej-
dualezit&jsi vlastnosti je schopnost rozpoustét organické a anorganické latky, které jsou na-
sledn¢ pfemistovany v ramci ptdniho prostiedi, a tak jsou dostupné jak pro rostliny, tak
i naptiklad pro pudni (mikro)organismy. Déle je voda v ptid¢ nepostradatelna pro proces
rozkladu organické hmoty, tvorbu stabilnich piidnich agregati a obnovu sorpéniho kom-
plexu (§imek, 2005; Kobza, 2013; Salem et al., 2015).

Obr. 2-10 znazornuje, Ze s poklesem vlhkosti pidy dochazi i ke zméné hodnoty saciho
tlaku, respektive nastava jeji sniZeni, coZ ma za nasledek pokles celkového mnozstvi vody
v pud¢ vyuzitelné rostlinou. Podle Haberle & Trckova (2008): ,,je v ptid€ i po dosazeni BV
stale obsazeno urcité mnoZzstvi nedostupné vody (v tézké pude i 15-20 % objemovych).*
Soucasné s vysouSenim pudy se zhorSuje kontakt kofentl s pidnimi agregaty a kofeny samy
se ¢astecn¢ smrst'uji. Z hlediska ptijmu Zivin dochézi pii vysychani k nepiiznivym zménam
v pristupnosti Zivin — sniZuje se pohyb Zivin ke kofentim diftizi a transpira¢nim tokem, zvy-
Suje se osmoticky tlak ptidniho roztoku, utlumuji se mikrobidlni procesy, takze klesa mine-

ralizace dusiku a dalSich Zivin z SOM (Kirkham, 2014).
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2.2.4 Pida a jeji vyznam pro kolobéh vody

Pidu je moZno povazovat za slozity komplex, ve kterém probiha velké mnoZstvi inter-
akci mezi Zivou a nezivou hmotou. Soucasti téchto interakci je pfeména latek, rozklad slo-
zitych molekul na jednoduché, jez jsou nasledn€ vyuzity dal§imi organismy a znovu zabu-
dovavany do slozitych komplext. Pida tak vytvaii zakladni sloZku biosféry, pficemz kva-
litni a zdrava puda poskytuje jak produkéni, tak i mimoprodukéni funkce (Bouma, 2014).
Zékladni produkéni funkei je ptidni trodnost neboli schopnost piidy poskytovat rostlindim

vvvvvv

chranna; b) piidoochranna; c) pifrodoochranna a krajinotvorna. V podminkich CR, kde
nejkvalitnéjsi pitna voda je ziskavana z podzemnich zdroji, vodoochranna funkce ptidy na-
byva kazdym rokem vétSiho vyznamu (Kintl et al., 2014; Zahora et al., 2015).

Vyznam pudy pro kolobéh vody se odviji v nékolika rovinach, protoZe ptuda predstavuje
na jedné strané rezervoar (infiltrace a retence vody v pid¢), kde je voda zadrZovéana, a na
druhé filtr, pfes né¢hoZ je voda CiSténa a navracena zp€t do hydrologického ob¢hu. Napiiklad
Kintl et al. (2014) uvadéji, Ze biologicky fungujici ptida ma velkou infiltra¢ni schopnost, coz
piimo ovliviiuje rychlost odtoku vody z daného tuzemi a vytvaii predpoklad pro zadrZeni
vody v krajin€. Infiltra¢ni schopnost pidy je ovlivnéna vlastnostmi ptidniho prostiedi: péro-
vitosti, texturou, strukturou a v neposledni fad¢ i obsahem SOM (Czachor et al., 2010). Vliv
vlastnosti pidniho prostiedi je velmi dobfe pozorovatelny na infiltracni schopnosti zemé&dé¢l-
ské pudy, napiiklad podle Kintl et al. (2014) 1 ha ¢ernozemé s dobrou ptidni strukturou a op-
timalnim pomérem mezi vnitro-agregatovymi a mezi-agregatovymi péry muze akumulovat
a7 3 500 m® vody. Zemé&délska ptida (travni porosty, ornd ptida, vinice atd.) m4 oproti ptidé
v okolni krajin¢ specifické vlastnosti, které jsou formovany na zaklad¢ zptisobu obhospoda-
fovani. Infiltrace, filtrace a retence vody jsou vyznamné ovlivnény strukturou péstovanych
plodin a agrotechnickymi zasahy. Negativné se na vySe uvedenych vlastnostech projevuje
absence meziplodin ¢i viceletych picnin v osevnich postupech, zpracovavani pidy za nevy-
hovujicich vlhkostnich podminek nebo pievladani plodin naro¢nych na vldhu a Ziviny
v osevnich postupech (Shaxson & Barber, 2003).

Kolobéh vody neboli hydrologicky cyklus (Pfiloha 2) je moZno z globalniho hlediska
rozdélit na tzv. velky a maly. Velky kolobéh vody charakterizuje pfesuny vody v globalnim
m¢éfitku, zahrnuje tak vypar (poc¢atecni bod kolob&hu) z oceantl, ktery je dalkovym pienosem

transportovan nad pevninu, kde dochézi k tvorbé destovych srazek nebo ke kondenzaci na
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listech rostlin a neZivych predmétech. Néasledné je voda za vyuZiti odtoku z pevniny (povr-
chovy/podpovrchovy odtok na zakladé %) vracena zpét do ocednu. Oproti tomu je maly
hydrologicky cyklus charakterizovan v mensim méfitku — dzemi statu, zeméd¢€lska oblast,
konkrétni ekosystém apod. Oba kolob€hy jsou kvantifikovatelné na zéklad¢é vodni bilance,
kter4 zohlediniuje vstupy a vystupy vody do terestridlnich ekosystémi v rdmci hydrologic-
kého cyklu (Shaxson & Barber, 2003; Simek, 2007). Vodni bilance mtze byt dale kalkulo-

vana piimo pro konkrétni ekosystém, povodi nebo napiiklad pro rostliny (Rovnice 2-6).

Rovnice 2-6 Stanoveni realné evapotranspirace v povodich na zdklad€ metody vodni bilance
(Zalud, 2015).
AS=(I+R+U+P)—(D+RO+ET)
kde
AS — retence ptdy (mm)
I, R — zavlahy a srazky
U — kapiléarni zdvih
P — povrchovy pfitok
D — priisak do podzemni vody
RO - povrchovy odtok (runoff)

ET — vypar (evapotranspirace)

vvvvvv

race, kterym zaciné kolobéh vody a srazky, jez predstavuji hlavni zdroj vody pro terestrialni
ekosystémy. Podstatn4 ¢ast hydrologického cyklu se odehrava v terestridlnich ekosystémech
a jeho centrem je ptida (Shaxson & Barber, 2003). Pokud budeme uvazovat ptidu jako hlavni
prvek terestridlniho hydrologického cyklu, pak vstupy predstavuji: a) srazky; b) povrchovy
a podpovrchovy odtok; c) vzlindni podpovrchové vody. Naopak vystupy zahrnuji: a) trans-
piraci (fyziologicky vypar — pfechod vody z rostliny do atmosféry); b) evaporaci (fyzikalni
vypar z nezivych pfedmétil); ¢) intercepci (vyparovani vody, kterd ulp€la na listech rostlin
kondenzaci nebo srdzkami); d) povrchovy a podpovrchovy odtok; e) perkolaci ptdniho elu-
atu. Evaporace a transpirace jsou velmi ¢asto vyjadifovany jako evapotranspirace neboli cel-
kovy vypar (Zalud, 2015). Rovnice 2-6 je sloZena z parametri, jeZ potvrzuji, Ze ptida pied-
stavuje neopomenutelny ¢lanek hydrologického cyklu. Kvalitni a zdrava ptida mé proto ne-

zastupitelny vyznam pro zadrzeni vody a poskytnuti ji konkrétnim Zivo¢ichtim a rostlinam.
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2.3 Mikrobialni aktivita v pudé v kontextu systému puda — rostlina

Piida predstavuje sloZity otevieny systém se schopnosti autoregulace skladajici se z ne-
Zivych a zZivych souborll. Vyznamnou soucasti Zivych soubort ptidy jsou mikroorganismy.
Mukerji et al. (2006) povazuje za nejvyznamnéjs$i mikroorganismy v pud¢ zastupce domény
Bacteria (prokaryotni organismy) a fiSe Fungi (mikromycety a aktinomycety; doména Eu-
karya — eukaryotni organismy). Yan et al. (2015) déle povazuje za velmi vyznamné mikro-
organismy z domény Archea, fiSe Protozoa (doména Eukarya) a oddéleni Virae (fiSe Sub-
cellulata). Jejich vyznam pro pidu je nepiedstavitelny (Yan et al., 2015). Mikroorganismy
se podileji na rozkladu organickych latek, vytvareni organo-mineralniho sorpniho kom-
plexu a zadrzovani Zivin v ptid¢ a spojovani ptdnich agregéati. V neposledni fadé jsou mi-
kroorganismy v ptidé zodpovédné za odstrafiovani polutantll antropogenniho ptivodu. Nej-
dileZitéjsi funkci mikroorganismii v pid€ je zpfistupiiovani a zadrZovéni Zivin pro rostliny

(Rennenberg et al., 2009; Simek et al., 2011; Sutton, 201 1).

odumi‘eli rostlinna biomasa (koFeny, listy, vétve atd.)
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Obr. 2-11 Vyznam pldnich mikroorganismli pro kolobé¢h N v terestrickém ekosystému

(upraveno podle: Rennenberg et al., 2009).

Ptiklad vyznamu pidnich mikroorganismu pro pudni drodnost a kolob¢h Zivin je uve-
den na Obr. 2-11, kde je zjednodusen¢ znazornény kolobéh N v terestrickém (lesnim) eko-
systému. Pidni mikroorganismy jsou nepostradatelnou sloZkou pady, a i pres své nizké
hmotnostni zastoupeni (pouze ptiblizn¢ 0,5 hm. %) se v pad¢ ucastni v§ech kolob&ht Zivin.

Mikroorganismy se piimo podileji v ramci kolob&hu Zivin na depolymeraci, oxidaci, redukci
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a imobilizaci SOM. Dile je pak nepostradatelni jejich tloha v kolob&éhu C (respirace) a pfi
biologické fixaci N, jez predstavuje hlavni pfirozeny zdroj N pro ptidni prostfedi a na n¢ho
navazujici ekosystém. Centrem mikrobidlnich aktivit v pidé je prostor ovlivnény Cinnosti

kofenu rostlin neboli rhizosféra (§imek, 2007; Zahora, 2012; Yan et al., 2015).

2.3.1 Vyznam mikroorganismi a moznosti stanoveni jejich aktivity v padé

Stav ptidniho prostiedi je mozné hodnotit za vyuZiti nejrizn¢jsich indikatort a metodik,
mezi nejvyznamnéj$i patii indikatory fyzikalni, chemické a biologické. Pficemz pravée bio-
logické indikatory jsou piimo propojeny s pidnim mikrobidlnim spoleCenstvem (Nielsen
& Winding, 2002), kdy (a) mikrobialni aktivita, (b) pocet mikroorganismu v pudé a (c) cel-
kovéa biomasa mikroorganismi v pid¢ vyjadiuji pfimo stav mikrobidlniho spolecenstva
a nepiimo stav pudniho prostiedi (Nielsen & Winding, 2002; Nikaeen et al., 2015) — jeho
kvalitu a zdravi (KZP). Zahora (2012) poukazuje na skutecCnost, Ze zavadéni pojmu KZP
(z anglického vyrazu ,,soil quality/health”) reaguje na naléhavou potiebu popsat negativni
zmeny kvality pudy, jeZ bylo moZno pozorovat v uplynulych desetiletich.

V piid¢ se nachézi velké mnoZstvi organismi, které jsou souhrnné oznacovany jako
ptdni edafon - bez ohledu, jestli v piidé Ziji trvale nebo jen docasné (Simek et al., 2015).
Primérné ptida obsahuje 5 % SOM, tato hodnota zahrnuje i veskeré organismy Zijici v ptidé
vcetn¢ kotend, tj. Zivou sloZku pidy (vice informaci podkapitola: 2.1.3). Z celkového mnoz-
stvi SOM ptidni organismy predstavuji maximalné 10 % (Plosek & Zahora, 2015). Pti¢emz
podil mikroorganismt (mikro a mezoedafon) na Zivé sloZzce SOM je 75 %, Zivoc¢ichli (makro
a megaedafon) 20 % a na kofeny piipadd 5 % (Simek et al., 2015). Vysoké zastoupeni mi-
kroorganismil v pudé predurcuje tuto skupinu ptidnich organismu k ovliviiovani zasadnich
vlastnosti pudy. Nepostradatelné funkce ptidnich organismt v ramci pidy, na kterych se vy-
znamnou mérou podileji pravé mikroorganismy, jsou uvedeny v nésledujici Tab. 2-1.

Pro vyjadfeni Zivotnich projevli mikroorganismil v ptid¢ a kvantifikaci jejich intenzity
je velmi Casto vyuzivany pojem mikrobidlni aktivita. Kvantifikace mikrobidlni aktivity
v pud¢ je Uzce spjata s respiraci, jez je pifimo imerna k intenzité metabolismu znacné Casti
pudnich mikroorganismi nebo k produkci enzymt (Bloem et al., 2006; Rivastava, 2010).
Veskeré funkce mikroorganismi se vztahuji k jejich mikrobidlni aktivité, protoZe pouze ak-
tivni organismy jsou schopny fidit a zicastnit se biogeochemickych procest (Blagodatskaya
& Kuzyakov, 2013). Mira ptidni mikrobialni aktivity pfedstavuje vyznamny parametr, ktery

pozitivné koreluje se schopnosti pidy rozkladat SOM, ucastnit se kolobéhu C a N.
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Tab. 2-1 StéZejni funkce (mikro)organismt v puid¢ a jejich vyznam (upraveno podle: Nilsen

& Winding, 2002; Simek et al., 2015).

Funkce

Vyznam

Rozklad a kolobéh SOM

Regulace dostupnosti a pfijmu Zivin a vody
Detoxikace pudy

UdrZzovani struktury ptdy

Regulace ptadnich hydrologickych procest
Vymeéna plynii a ukladani uhliku

Regulace natality Sktidcti a chorob

Zptistupiiovani Zivin pro ostatni organismy
Zamezeni ztraty Zivin z pudy

Odstranéni polutanta

Zamezeni pudni eroze

ZadrZeni vody v pudé

Ovlivnéni kolobéhu C a piimy vliv na kon-
centraci CO2 v ovzdusi

UdrZovéani biodiverzity

Vyznam mikrobidlni aktivity byl ilustrovan naptiklad na Obr. 2-11, kde je zndzornéno

zapojeni pudnich mikroorganisma do kolobéhu N: zpiistupnéni jeho jednotlivych forem pro

rostliny a zamezeni vyplaveni N latek z ptidniho prostiedi (Rennenberg et al., 2009;

Yan et al., 2015). Stanoveni drovné mikrobidlni aktivity ma proto vyznam pro uréeni KZP,

tj. klasifikovani stavu piidniho prosttedi/pudy (Yan et al., 2015).

Pidni respirace

Mikrobiélni spoleCenstva v pudach se skladaji z rozsdhlého spektra organismii, jeZ mo-

hou byt navic v rtiznych fyziologickych stavech: aktivni, Zivotaschopné, vegetativni, umira-

jici apod. Obecné mohou byt aktivity mikroorganismi rozd¢leny do tfech Zivych stavt (Bla-

godatskaya & Kuzyakov, 2013):

1) Aktivni stav = mikroorganismy se podileji na biogeochemickych procesech v pide,

mineralizuji SOM a umoZznuji kolobéh jednotlivych Zivin.

2) Potencionalng aktivni stav (fyziologicka bdé€lost) = mikroorganismy se pfimo nezu-

Castnuji biochemickych procest, ale jsou pfipraveny v fddu minut zacit rozkladat

SOM.

3) Vegetativni stav = mikroorganismy neovliviiuji svoje okoli, nezucastiuji se aktudl-

Vv,

(napf.: zména vlhkosti pidy), ktery je pobidne k pfesunu do aktivniho stavu nebo

zpusobi jejich smrt.
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Aktivni stav mikroorganismu, pti kterém dochazi k mineralizaci organickych latek, je podle
Mikanové et al. (2010) vyjadiitelny produkci CO; pidni mikroflérou ve stanoveném case,
respektive spotiebou O> neboli plidni respiraci. Mikrobidlni respirace tak predstavuje me-
fitko aktivity ptidni mikrofléry.

Respirace, jez je uzce spjata s dekompozici organické hmoty, je ozna¢ovéana za hetero-
trofni, dale pak spolu s autotrofni neboli kofenovou respiraci a dychanim mikroorganismu
predstavuje pudni respiraci (Deng et al., 2010). Pidni respirace (SR) ma kli¢ovou roli pro
regulaci atmosférické koncentrace CO; a nasledn¢ i dynamiky klimatu v globalnim méfitku.
Déle SR predstavuje vyznamny zdroj C pro jednotlivé ekosystémy a jeji hodnota je velmi
ovlivnitelnd zménou environmentilnich faktord, jakymi jsou napiiklad teplota, srdzkové
uhrny a zasoba C v pudé¢, protoZe tyto faktory ovliviuji biologickou dostupnost C v pide.
SR tak piedstavuje vyznamny indikator vlivu zmény klimatu na padni prostiedi (Ma-
tias et al., 2011).

Pokud SR dosahuje relativné stalé hodnoty a pochézi z rozkladu SOM, je oznaCovana
podle Bloem et al. (2006) za basdlni respiraci (BAS). Intenzita BAS se odrdZzi v mnozstvi
a kvalit¢ C v pad¢, respektive v SOM. Hodnota BAS tedy mulZe piedstavovat potencial
pudni bioty (mikroorganismu) rozkladat ptivodni i do ptidy zavedené organické latky, jelikoZ
s rostouci hodnotou BAS se zvysuje aktivita mikroorganismu v pidé¢, a tim i jejich zapojeni
do biochemickych procesii. Tento stav také indikuje dostupnost C latek pro mikroorganismy.

BAS slouzi k vyjadieni aktudlni ptidni respirace a povétSinou je mefena v delSich Ca-
sovych intervalech. Oproti tomu substrdtem indukovand respirace (SIR) je zaloZena na mé-
feni respirace pouze aktivnich aerobnich mikroorganismu v pudé schopnych vyuZzit aktudlné
dostupny Corg. SIR 1ze vyuZzit pfedev§im ke kvantifikaci mikrobidlni komunity nez k vyjad-
feni jeji aktivity. Divodem je, Ze SIR je méfena po piidavku glukézy (Simek et al., 2011)
a béhem prvnich minut/hodin po jeji aplikaci neexistuje Zadny vyznamny riist mikrobidlnich
populaci, a proto je respiracni reakce pfimo Umérna mnozstvi mikrobidlni biomasy v pude
(Bloem et al., 20006).

Vyznam piidni respirace neboli produkce CO» spoc¢iva v piimé korelaci tohoto parame-
tru s mikrobidlni aktivitou v piid¢, a tedy ve vyjadfeni drovné mikrobidlni aktivity v ptde¢.
V neposledni fad€ respiracni aktivita pozitivné koreluje s obsahem organické hmoty v ptdeé,
je proto mozné ji pouZit k vyjadieni potencidlu piidy pro rozklad SOM nebo k sledovani

kolobéhu C v ptdé.
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Enzymaticka aktivita

Piidni enzymy jsou specifické latky na bazi proteint, které jsou nepostradatelné pro ka-
talyzovani zakladnich biochemickych procesii v pidé, které ptimo souviseji se (a) Zivotnimi
projevy mikroorganisml (metabolismus), (b) rozkladem SOM, (c) tvorbou organickych 14-
tek v ramci SOM, (d) stabilizaci pidni struktury (Das & Varma, 2011). Padni enzymy, at’
uz jednoduché nebo slozité proteiny, jsou vysledkem nejen metabolismu mikroorganismd,
ale mohou byt produkovany koieny, popiipadé se mohou uvolilovat z mrtvych té€l mikroor-
ganismu (Mikanova et al., 2010). Enzymy mohou proto pisobit intracelularné nebo extrace-
lularn€. Typickym extracelularnim enzymem je naptiklad celuldza, ktera je zodpovédna za
katalyzovani rozkladu celul6zy, a mezi intracelularni enzymy lze zatfadit ureazu, jez je ne-
zbytna pro hydrolyzu mocoviny (Das & Varma, 2011). Hodnoceni pfitomnosti mikrobial-
nich enzymu v pide¢ je proto pouZzivano pro zjisténi stavu pidniho prostiedi a analyzou jejich
produkce je mozZné zjistit mikrobidlni aktivitu v ptid¢, dostupnost Zivin pro mikroorganismy
arostliny (Zhang et al., 2015). Mezi vyznamné enzymatické aktivity vhodné pro monitoring
KZP a mikrobialni aktivity patii napiiklad dehydrogenazova aktivita.

Dehydrogendzovd aktivita (DHA): Dehydrogenazy patii mezi zdkladni mikrobidlni en-
zymy a jsou oznac¢ovany jako enzymy dychaciho fetézce. Hlavni vyznam téchto enzymt je
v biologické oxidaci organickych latek neboli SOM. Biologicka oxidace je realizovana za
vyuZiti pfenosu elektronli a protonti ze substratu na akceptor (Casida et al., 1964; Tarra-
dellas et al., 1997), nastava tak transfer energie v respiratnim fetézci (Mika-
nové et al., 2010). DHA proto reflektuje celkovou oxida¢ni aktivitu padni mikrofléry
(Skujins, 1976; Brezinska et al., 2001) v kontextu metabolické aktivity mikroorganismu v
pudé (Mikanova et al., 2010; Makova, 2015) a z toho divodu mtZe byt pouzita pro hodno-
ceni mikrobidlni aktivity v pad¢ (Xiao et al., 2008; Rivastava, 2010; Nikaeen et al., 2015).
DHA je vhodna pro kvantifikovani mikrobialni aktivity v pudé, protoze je velmi citliva na

zmény v zatiZzeni pudy (Rivastava, 2010).

2.3.2 Rhizosférni a nerhizosférni piida

Rhizosféra a rhizosférni puda predstavuje nejdulezitéjsi cast pudy, kde se odehravaji
vyznamné procesy, které ovliviiuji nejen pidni drodnost, ale i cely pidni ekosystém, tj. na-
piiklad schopnost zadrzovat Ziviny, odolnost vii¢i eroznim jeviim nebo filtraéni schopnosti
pudy (Mukerji et al., 2006; Zhu et al., 2014). Rhizosféra je ¢ast pudy - zona, kterd je ovliv-

néna koteny rostlin. Rhizosférni ptida miiZe byt definovéana jako ¢ast ptidniho profilu, ktera
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je v ptfimé interakci s kofeny rostlin. Pojem rhizosférni neboli kofenova puda je vyuZzivan
pfedevs§im anglosaskymi autory, napiiklad Coats & Rumpho (2014), existuje ale alternativni
pojem prikofenova puda, ktery se pouziva pro ptidu ovlivnénou piisunem latek z rostlinnych
kofenti (Zahora et al., 2015). DalSim dalezitym pojmem v problematice zkoumani rhizosféry
je rhizoplan, tj. povrch kotene a jeho nejblizsi okoli do 10 um (Rulik, 2011). Rhizosféru
muZeme oznacit za unikatni oblast piidniho prostiedi, kde dochédzi k vyméné latek mezi pu-
dou (organismy v ni obsazenymi) a rostlinou, na zaklad¢ této interakce vznika systém
puda - rostlina. Rostlina poskytuje exsudaty (uhlikaté latky), naopak ptidni organismy rost-
lin€ dodavaji sekrety (polysacharidy, aminokyseliny — produkty bunééného metabolismu).
Velikost rhizosféry, a tim i mnoZstvi pidy, které je ptimo ovlivnéno rostlinnymi exsudaty je
zavislé na pudnim druhu, environmentalnich podminkéach v ptdé a schopnosti rostliné vy-
tvaret kofenovy systém. Naopak nerhizosférni piida je ochuzena o vySe uvedenou interakci,
a je tak zavisla na transportu latek pidnim eluatem (Mukerji et al., 2006; Fustec et al., 2010).
Rostliny a mikroorganismy piimo ovliviiuji prostiedi rhizosférni piidy, a to skrze piijem Zi-
vin a vody. Naopak mikroorganismy ptsobi na toto prostfedi prostfednictvim produkce riis-
tovych latek a ovlivilovanim dostupnosti mineralnich Zivin (Rulik, 2011).

Rozsah rhizosférni zony, respektive zony interakce kofenovych exsudétii s rostlinami,
jez jsou doplnény o vliv pudniho prostiedi, je odhadovan na vzdalenost do 3—-5 mm od po-
vrchu kotfene (Mukerji et al., 2006; Rulik, 2011; Coats & Rumpho, 2014).

Mezi nejvyznamnéjsi zastupce mikroorganismil v pudé patfi, jak uz bylo uvedeno, bak-
terie (Mukerji et al., 2006). Ptredevs§im pak rody schopné poutat vzdusny N> (rody Pseudo-
monas, Azospirillum a dalsi), které podporuji rist kofenového vlaSeni (zvétSuje se rhizo-
sféra) a zvySuji zasoby N (60-90 kg N/ha za rok) v pudé. Tyto Ziviny jsou pak poskytované
rostlindm, naopak rostliny realizuji rhizodepozice (Rulik, 2011). Rhizodepozice jsou latky
na bazi uhliku uvoliiované rostlinami prostfednictvim kotent do rhizosféry, mohou byt or-
ganické 1 anorganické povahy. Organické neboli exudaty prevladaji a podileji se nejvice na
ovlivnéni chemickych, fyzikalnich a biologickych procest v rhizosféie. SloZeni kofenovych
exudatti je proménlivé (Tab. 2-1I), a to v zavislosti na druhu rostliny, klimatickych podmin-
kach, mnozstvi Zivin apod. (McNear, 2013).

Rhizodepozice je mozno klasifikovat do nékolika skupin, zakladem klasifikace je jejich
chemické sloZeni, popiipadé zplsob vyluCovani z rostliny (McNear, 2013). Na zdkladé che-
mického sloZeni lze rozdélit rostlinné rhizodepozice podle Vranova et al. (2012)
a McNear (2013): a) odumftelé buiiky a lyzaty; b) vodorozpustné kofenové exudaty; c) rost-

linny sliz a sekrety (,,mucilage* — anglicky vyraz); d) anorganické latky (CO>, ethylen);
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e) organické slou€eniny (bilkoviny, fenolické latky). Didle mohou byt rhizodepozice rozdé-
leny na nizkomolekularni (napf. celul6za) a vysokomolekularni (bilkoviny, cukry, aminoky-
seliny). Nejvétsi vyznam pro piidni mikroorganismy maji kofenové exudaty, tj. snadno do-
stupné (ve vod¢ rozpustné) uhlikaté latky, velmi Casto také byvaji oznacovany jako nizko-

molekuldrni neboli latky s nizkou molekul4drni hmotnosti (McNear, 2013).
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Obr. 2-12 Stavba rostlinného kotene a znazornéni rhizodepozice kofenovych exudati do
rhizosféry (upraveno podle: Dennis et al., 2010).

Komentaf: v rhizosféte vznika nékolik potencialnich zdroji rhizodepozice (apikalni meristém, mucilage — ko-
fenova Cepicka, odpadlé kotenové buiiky), jez uvoliuji specifické organické latky do rhizosférni pudy a ovliv-
fuji tak prostfedi v rhizosféfe (arbuskularni mykorhizu; mikrobialni aktivitu). Zdroje rhizodepozice do nejbliz-

Stho okoli kofentl jsou nej€astéji: rhizodermalni lyze bunek, mucilage a nemineralizované slouceniny, burky

Yy 2

a tkané z kofenovych vrchold. Nejvyssi dostupnost kofenovych exsudatt je v kofenovych vrcholech (1), z ros-

touci vzdalenosti vyznamné klesa (2), a to v disledku mikrobidlni mineralizace (Dennis et al., 2010).

Koftenovy systém jednotlivych druhti rostlin je specificky a i v rdmci jednoho druhu se
muze lisit, protoze jeho vyvoj je ovliviiovan konkrétnimi podminkami habitatu rostliny. Ko-
fen je podzemni organ rostlin a jeho struktura je zndzornéna na Obr. 2-12. Vnéjsi povrch
kotene je kryt rhizodermis (pokoZkou). Hlavni ¢ast kofene cortex (primarni kiira) predsta-

vuje télo kotene a lze si ji piedstavit jako duty valec, v jehoz stiedu je lokalizovéan centralni
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cylindr. Cortex je tvofen tfemi vrstvami endodermis (odd€luje cortex od centralniho cylin-
dru), mezodermis (zasobni funkce) a exodermis (vnéjsi; ochranna funkce). Nezbytnou sou-
¢asti kotene jsou vodiva a déliva pletiva, kterd prochazeji jeho sttedem az na konec kotene,
kde jsou lokalizovany primérni meristémy: periblem, plerom a prokambium. Koien je za-
koncen kotenovou Spickou, na které (ale i na jinych ¢astech kofene) se nachazi ,,mucilage*
(pozn.: anglicky vyraz) neboli vysokomolekularni sliz. Pokud nastane interakce ,,mucilage*
s pidnimi ¢asticemi a mikroorganismy, dochédzi ke vzniku smési, ktera se nazyva ,,mucigel
(pozn.: anglicky vyraz). ,,Mucilage* slouzi k vytvofeni obranné bariéry proti patogennim
druhiim organismu kolem kofentl, protoZe v ném Ziji mikroorganismy, jeZ vyuZzivaji rhizode-
pozice rostliny a v pfipad€ ohroZeni ji chrani. Dale ma vysoky vyznam pro zpfistupnéni Zi-
vin. Oproti tomu ,,mucigel* slouzi jako lubrikant a umoZiuje pronikani kotfene dile do
hloubky, soucasné zamazuje vysychani kofenové Spicky (Marschner, 2003; McNear, 2013;

Churchland & Grayston, 2014; Baetz & Martinoia, 2014).
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Obr. 2-13 Prehled interakci v rhizosféfe mezi rostlinou a mikroorganismy, vse se uskutec-

fluje v systému puda - rostlina (upraveno podle: Coats & Rumpho, 2014).

Vyznam rhizosféry jako unikétniho prosttedi, kde jsou realizovany procesy, jeZ jsou
nepostradatelné pro pfirozené funkce plidy, je zndzornén na Obr. 2-13. Rhizosférni ptda je
osidlovana mikroorganismy z okolniho prostfedi. Rostlina ovliviiuje proces osidlovani pro-
sttednictvim produkce rhizodepozice kofenovych exsudatli, presnéji jejich slozenim, které

vyselektuje nezadouci druhy. Vzestup organismu v rhizosféfe se vyjadiuje jako R/S neboli
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Rhizosphere/Soil effect. Pomér R/S = pocet mikroorganismt v 1 g rhizosféry/pocet mikro-
organismi v 1 g nerhizosférni piidy — okolni, tzv. volné piidy (Coats & Rumpho, 2014; Baetz
& Martinoia, 2014). Podle Kuzyakov & Xu (2013) ptedstavuje naptiklad souhrnnd suma
vSech organickych latek uvolinovanych obilninami 15 % z celkového asimilovaného uhliku
fotosyntézou a u lu¢nich rostlin ptiblizné€ 30 %. Tato skutecnost je hlavnim diivodem vysoké
koncentrace mikroorganismi v rhizoplanu a v rhizosféie (Balik, 2009).

Absence rhizosféry a s ni spojené mikrobidlni aktivity nebo poskozeni jeji funk¢nosti
se nasledn¢ projevi napftiklad ztratou puadnich Zivin. Proto vyplavovani mineralniho dusiku
z pudy je pfimym indikatorem ztraty pfirozenych plidnich vlastnosti a miry antropogenniho

ovlivnéni konkrétniho ekosystému (Bloem et al., 2006; Sutton, 2011; Zahora et al., 2011).

2.3.3 Mikrobialni biofilm v rhizosféie a Quorum sensing

Vyznamnou souc¢ésti ptidni mikrobidlni komunity jsou bakterie, jeZ predstavuji nepo-
stradatelnou soucast kolobéhu C a N, dile pak procesu zpfistupiiovani Zivin v pudé

(Mukerji et al., 2006; Yan, 2015).

Mikrobialni biofilm

Pravé bakterie maji v ptirodnich populacich ztetelnou tendenci ptisedat k nejriznéjsim
povrchim v rtiznych prostfedich (pfirodni i humanni) a vytvaiet na nich bakterialni biofilm
(Rulik, 2011). Takovym prostfedim je i ptida. Prdvé moZnost vytvafeni necentralizovanych
spoleCenstev v pade (ve formé biofilmu), respektive v rhizosfétre, mize byt dileZitym fak-
torem resilience rozdilnych ptdnich prostiedi vii¢i suchu (Hueso et al., 2012; Churchland &
Grayston, 2014). Proces vzniku biofilmu je velmi komplikovany a je tvofen rtiznymi me-
chanizmy. Na zdklad¢ praci Schindler (2001), Rulik (2011) a Rafique et al. (2015) ho Ize
popsat nésledovné v nékolika bodech (Pfiloha 3 obsahuje grafické znazornéni): 1) Bunky
bakterii se pfichycuji aktivnimi molekulami na urcity povrch a nastava transport a adsorpce
organickych molekul na povrch nosice (,,conditioning*); 2) Transport samotnych bakterial-
nich bunék a pfilnuti bun€k k povrchu (,,attachment* neboli adheze), které probihaji ve dvou
fazich: 1) reverzibilni adsorpce a i1) ireverzibilni zachyceni; 3) Zachyceni bakterii na povrchu
nosice a jejich nasledné mnozeni (replikace sesilnich bun€k) a vzijemna agregace, pfi nichz
dochazi k produkci extracelularni matrix (,,maturation’); 4) Aktivace gena, jez zodpovidaji

za produkci polysacharidii a dal$ich polymernich latek — zvySena produkce extracelularnich
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polymernich latek (vysokomolekularni latky, neboli exopolysacharidy = EPS) — vyvoj bi-
ofilmu na povrchu nosi¢e neboli dozravani (maturace); 5) Bakteridlni buiiky se odtrhuji od
biofilmu a nastava proces jejich disperze (,,dispersion*), ta mize byt i) aktivni (iniciuji sa-
motné bakterie), nebo ii) pasivni (napiiklad piisobeni piidni vody). Tento proces mé pak za
nésledek Sifeni bakterii do dalSich oblasti rhizosféry.

Vyznam biofilmu pro bakterie rozd€luje Rafique et al. (2015) do nékolika skupin, pii-
¢emz v rhizosféfe maji nejveétsi vyznam: a) Ochrana vici negativnimu ptisobeni okolniho
prostiedi na zdklad€ odolnosti EPS; b) Zvyseni konkurenceschopnosti - snadnéjsi ziskavani
Zivin z okolniho prostiedi; c) Bariéra proti pisobeni antibakteridlnich latek - nemohou pro-
nikat difizi skrze biofilm a pfimo ptlisobit na bakterie, protozZe ten je tvoren EPS latkami
(neumoziuji difizi); d) Evoluce - bakterie se mohou v biofilmu vyvijet a 1épe adaptovat na

proménlivé podminky ptidniho prostiedi.

Quorum Sensing

Bakterie — bunécné organizmy, které jsou schopny vytvatet specifickou formu spole-
censtva, tzv. biofilm, musi spolu navzajem komunikovat. Zakladnim rozhodovacim proce-
sem, ktery vyuZzivaji decentralizovana spolecenstva ke komunikaci a rozhodovéni je Quorum
Sensing (QS). Rutherford et al. (2012) popisuje QS jako proces mezibunécné komunikace,
jez umoziiuje bakteriim sdilet informace o hustoté bunék a upravit genovou expresi odpovi-
dajicim zplisobem. Autoti dale uvadéji i vyznam QS pro bunécné organismy, tento postup
umoznuje bakteriim realizovat energeticky narocné procesy pouze tehdy, pokud by mély
maximalni dopad na prostiedi, ve kterém se vyskytuji, nebo na ptipadného hostitele (viz
Ptiloha 4: Modelovy piiklad QS).

Bakterie v ramci mikrobidlniho filmu spolu komunikuji na zaklad¢ predavani signalt,
které se Sifi prostfednictvim QS, mezi nejzakladnéjsi patii signal souvisejici s hustotou bak-
terialni populace, a to skrze signalni molekuly, extracelularni latky. QS poskytuje bakteriim
schopnost rozpoznat hustotu obyvatelstva skrze méfeni akumulace specifické signalni mo-
lekuly, kterou vylucuji €lenové spolecenstva (komunity). Pouze tehdy, kdyzZ je hustota bak-
terii vysokd, akumulace signdlu v extracelularnim prostiedi je dostate¢na pro aktivaci reakce,
jejimz vysledkem je zpomaleni riistu v komunité (bakteridlnim biofilmu). Strukturdlné, sig-
nalni molekuly systému QS maji nizkou molekulovou hmotnost a patii do Siroké skély che-
mickych latek, mezi které patii napiiklad: acyl homoserin lakton (AHLSs), furanosyl boritan

diester (Al2), cis-nenasycené mastné kyseliny a peptidy (Solano et al., 2014). Uvedené che-
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mické latky je moZzné déle rozdé€lit do dvou skupin, a to na latky vyuZivané (a) gram-pozi-
tivnimi bakteriemi (peptidové derivaty) nebo (b) gram-negativnimi bakteriemi (derivéty
masnych kyselin). QS je vSudypiitomné a vyuzivaji ho znamé bakteridlni druhy, které Ize

naleznout jak v pfirodnim prostiedi, tak i jako lidské patogeny (Bai & Rai, 2011).

2.3.4 Ovlivnéni mikrobialni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni piidé suchem

Mikroorganismy maji v pid¢ kliCovou roli, a to v ramci vSech suchozemskych ekosys-
témech, protoZe zprostiedkovavaji mnohé ekologické procesy, jez piedstavuji stavebni ka-
men téchto ekosystému. Jedna se piredevsim o kolob¢h Zivin, rozklad SOM, regulace a za-
chovani biodiverzity vegetacniho pokryvu (Liu et al., 2010).

Zivotni projevy mikrobidlni komunity v padé jsou ovlivnény mnoha faktory, které je
mozno rozd¢lit na (Liu et al., 2010; Yan et al., 2015):

a) Abiotické faktory, velmi ¢asto oznaCované jako environmentdlni, predstavuji sku-
pinu faktort, kterd piimo nesouvisi se Zivou slozkou (organismy). Uvedena skupina
obsahuje napfiklad tyto faktory: teplo, svétlo, vodu a vlhkost.

b) Biotické faktory se odliSuji od abiotickych faktorti tim, Ze jsou utvafeny vzajemnymi
vztahy mezi organismy. Mezi nejdileZitéjsi biotické faktory jsou obecné fazeny:
populace, vzajemné vztahy mezi populacemi (komensalismus — volné souziti; mu-
tualismus, napf. nitrifika¢ni bakterie v kofenech rostlin; symbidza, napt. mykorhiza)
a spoleCenstva (velikost, vyznam, mortalita a natalita).

Vyse uvedené faktory ale musi byt doplnény o piisobeni ¢lovéka na ptdni prostiedi,
neboli o faktory antropogenni, tj. faktory podminéné Cinnosti ¢loveka, jez je mozné rozdélit
na technogenni a netechnogenni. Technogenni vliv ¢lovéka na ptidni prostredi je patrny pie-
devsim na zemédélské pudé, mezi zakladni patii nevhodné obd¢€lavani pudy, zafazovani tz-
kého spektra plodin do osevniho postupu, nadmérné pouzivani hnojiv a jinych agrochemi-
kalii. Netechnogenni vliv zahrnuje ovlivnéni ekosystému skrze lidskou ¢innost, a to prede-
v§im produkci znecist'ujicich latek neboli polutanti. Dale uvolnénim latek, které se v pro-
sttedi nevyskytuji nebo jen omezené (N; — eutrofizace, kyselé dest¢ apod.) a zménou piiro-
zenych parametrti ekosystému (Hornunq & Reynolds, 1995; Sutton, 2011).

Pldni prostfedi ma piimy a nepiimy vliv na organismy v pidé, které se zde nachazeji.
Vlastnosti pidy (napf. textura, obsah SOM) ovliviuji parametry pidniho prostiedi (teplota,
vlhkost, dostupnost Zivin apod.), soucasné¢ na pudu plisobi vnéjsi abiotické faktory. Pfimy

vliv podminek v pidnim prostfedi 1ze sledovat na mikroorganismech, které se nachazeji
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v pidé mimokotenovy systém (v tzv. ,,bulk soil*). Naopak na mikroorganismy v rhizosférni
pude¢ ptisobi podminky ptidniho prostiedi pfedev§im nepiimo, a to skrze vlivu na rostliny
(Obr. 2-13). Rostlinu je moZno ovlivnit napiiklad dlouhymi periodami sucha (dosazeni bodu
vadnuti v ptid¢) nebo nadmérnymi sraZkami (dosazeni MCC v ptudé¢). Rostlina reaguje bud’
omezenim, nebo naopak zintenzivnénim produkce kofenovych exsudatl, ty predstavuji
hlavni signaliza¢ni prostfedek mezi rostlinou a mikrobialni symbiotickou siti v ptidni matrix.
Vybrané skupiny mikroorganismil reaguji na kofenové exsudaty a usazuji se na povrchu
kotene, dalsi kolonizuji i vnitrokofenovy prostor. Mikroorganismy z okolni (nerhizosférni)
pudy, se snazi dostat do pady rhizosférni a vznika tak urcita ,,soutéZ a proces kolonizace*
(Coats & Rumpho, 2014).

Kofenové exsudaty tedy predstavuji vyznamny regulacni prvek v rhizosférni pade¢ a je-
jich kvantita i kvalita je pfimo ovlivnitelna jednotlivymi abiotickymi a biotickymi faktory
(Rewald et al., 2014), ¢ast z nich je uvedena v Tab. 2-II. Miru ovlivnéni jednotlivymi faktory
Ize v ptirozeném prostiedi tézko stanovit, protoZe vZdy kromé jednoho konkrétniho faktoru,
ktery je méfen, vstoupi do interakce dalsi, napiiklad mezidruhova konkurence v podobé pro-

nikani kofent cizich rostlin (Neumann et al., 2014).

Tab. 2-II Vliv prostiedi na tvorbu kofenovych exsudati (upraveno podle: Balik, 2009).

Faktor Vliv
Staii kotenti Mladsi kofeny vylucuji vice exsudatt.
) ) Pritomnost mikroorganismil zvysuje vylucovani
Mikroorganismy
exsudati.
Pfijatelnost Zivin Nedostatek Zivin zvySuje vyluCovani exsudati.
Po odeznéni stresu zptisobeného suchem se zvysuje
Vlhkost pidy .
mnoZzstvi exsudati.
Teplota pidy Vysoka teplota stimuluje vylucovani exsudatt.
Padni druh Na piscitych padach produkuji rostliny vice exudata.
Stresové podminky Stres rostliny ovliviiuje sloZeni exsudati.

UloZenim kotenovych exsudatii do rhizosférni piidy neboli depozici je mozno ovlivnit
abiotickymi faktory, mezi které patii sucho, nedostatek Zivin nebo mechanicky odpor pidy

(Balik, 2009; Rulik 2011). Sucho ma vliv na kvantitu i kvalitu exsudatti. Stresovani rostliny
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suchem zpiisobuje zvySenou produkci jednoduchych uhlikatych latek, jejimz cilem je pod-
pofit mikrobidlni aktivitu a ziskat nedostupné Ziviny. Z kratkodobého hlediska tak v rhizo-
sférni pid€ mlZe nastat zvySeni mikrobidlni aktivity v porovnani s nerhizosférni piidou. Mi-
kroorganismy i rostlina se tak adaptuji na novou situaci a zvysuji mozZnosti preziti v novych
podminkich (Bardget et al., 2008). Na druhou stranu pfi dlouhodobé& trvajicim suchu lze
ocekavat, Ze rostlina bude ptredstavovat vyznamného konkurenta pro mikroorganismy v zis-
kavani vody. Jak jiZ bylo uvedeno vyse, ménici se vlastnosti piidniho prostfedi mohou pt-
sobit na mikroorganismy ptimo, piedev§im pak na ty, které neZziji v rhizosféte, ale i neptimo

skrze ovlivnéni rostlinami (Bardget et al., 2008; Geng et al., 2014; Neumann et al., 2014).

NI Zména klimatu

¢ - ' ; Zpétna vazba
i Zpétna vazba €Oz ve vzduchu F
TEPLOTF\ Tepluta.‘sraZk}‘ ;

Autotrofni
Cista prima'lrni respirace

prﬂdukm
I Zpétna vazba
z cyklu Zivin

Rostlinny ; : Heterotrofni
Rhizodepozice resgiiace

Mikrobialni
biomasa

Pudni organicka hmota

Obr. 2-14 Zobrazeni ptimych a nepiimych dopadi zmény klimatu na piidni mikrobidlni ko-
munitu a trasy zpétné vazby ke globalnimu oteplovéni prostfednictvim produkce CO> (upra-

veno podle: Bardgett et al., 2008).

Piimé a neptimé vlivy zmény klimatu na mikrobialni komunitu v pidé¢ jsou zndzornény
na Obr. 2-14. Ptimé vlivy zahrnuji efekt na piidni mikroorganismy a jejich produkci COa»,
a to skrze zvysujici se teplotu, ménici se srazky a extrémni klimatické jevy. Naopak nepiimé
vlivy vyplivaji ze zmény klimatu, dochazi ke zménam koncentraci COz ve vzduchu, teplot

a srazek — pusobeni na produktivitu rostlin a strukturu vegetace. Vzniklé zmény v rostlinné
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fyziologii a biodiverzité, maji za nasledek zménu fyzikalné-chemickych podminek, a to pro-
stiednictvim rostlinného opadu a rhizodepozice, presnéji produkci kofenovych exsudati, pfi
které se do ptdy dostavaji nové uhlikaté latky, méni se pudni struktura a je vyrazné ovliv-

néna mikrobialni aktivita v padé (Bardgett et al., 2008).

2.3.5 Nasledky ovlivnéni mikrobialni komunity v piidé abiotickymi a antropogen-

nimi faktory: ztrata mineralniho dusiku z pady

Dusik spolu s kfemikem, vodikem, uhlikem a kyslikem patii mezi nejrozsitené;si prvky
na nasi planeté, ale jeho zastoupeni neni rovnomérné, ptiblizn€ 78 % se nachazi v atmosfére.
Zbytek je lokalizovan v ostatnich ¢astech biosféry, predevsim pak v litosfére, kde je celkem
pres 98 % veskerého N na Zemi (Simek 2003, Sutton, 2011). Slou¢eniny na béazi N jsou déle
nepostradatelnou soucasti Zivych organismu, a to ve form¢ bilkovin a nukleovych kyselin.
Pidu je moZno povaZovat za skutecnou zdsobdrnu reaktivniho dusiku (N;) v rdmci lito-
sféry (Sutton, 2011). Erisman (2011) definuje N, jako specifickou formu N, jeZ vyjadiuje
zastoupeni oxidovanych (NOy), redukovanych (NHj) a organickych forem N. Oznadeni
N: bylo pouzito napiiklad v pracich Galloway (2003), Sutton (2011) a Eshel et al. (2015)
k vyjadfeni dostupnosti, mobility a stavu N latek v ptidnim prostredi.

Déle je velmi Casto pouzivano oznaceni celkovy dusik (NT), které 1ze definovat jako
sumu organickych a anorganickych latek v piid€. NT v povrchové vrstvé mineralni pady se
pohybuje v rozmezi 0,05-0,5 hm. % (§imek, 2003; Sutton, 2011), v piipad€ orné pudy v CR
dosahuje hodnoty 0,1-0,2 hm. %, pii pfepoctu na mnozstvi se jednd o hodnotu 3 000—
9 000 kg N/ha (Cerny et al., 1997). Organicka forma N (Nor) pfedstavuje pies 90 % z NT,
fadime sem napiiklad kromé bilkovin a nukleovych kyselin (biomasa piidni fauny a fléry) i
hmuninové a fulvo kyseliny. Zbyvajici ¢ast NT pfipadd Nmin neboli anorganickym for-
méam N. Pies 90 % Nmin je tvofeno: NH;-N a NO3-N, jejich vzajemny pomér v ptidé je pro-
meénlivy a zaleZi na velkém mnozZstvi faktord (Erisman, 2011; Sutton, 2011).

Hlavnim pfirozenym procesem obnovy zasoby N v piid¢€ je biologicka fixace N> ptd-
nimi mikroorganismy, pfi které dochazi k redukci N> na amoniakalni formu, jez je nasledné
dostupna piedevsim pro rostliny nebo zachycena v organo-mineralnim komplexu ptdy. Pro-
ces biologické fixace je enzymatického charakteru a katalyzuje ho enzym nitrogenasa (But-
terbach-Bahl & Gundersen, 2011). Cely proces mohou realizovat pouze prokaryotické orga-
nismy (tzv. fixatofi N), které disponuji uvedenym enzymem, 1ze je rozd¢lit na symbiotické

(bakterie rodu Rhizobium, aktinomycety rodu Frankia) a voln¢ Zijici (anaerobni: bakterie
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rodu Azotobacter, Azotococcus; fakultativné anaerobni: bakterie rodu Bacillus, Enterobac-
ter; striktné anaerobni: bakterie rodu Clostridium a Clorobium). Fixétofi N tak zpfistupiiuji
N; rostlindm, jez jej vyuZivaji k budovani svych tél, a tim i ke zvySovani zasoby SOM v pudé
a zaroven i1 Nore. Pfi¢emZ nasledny rozklad SOM (s obsahem Norg) v procesu mineralizace
pfedstavuje hlavni pfirozeny zdroj Nmin v ptidé (Simek et al., 2015) a miiZe byt ptimo ovliv-
nén extrémnimi projevy klimatu skrze plisobeni na mikrobidlni aktivitu v padé¢ (Man-
zoni et al., 2012; Gabriel & Kellman, 2014).

Ptirozeny kolobéh N v pudé, tj. rozklad a syntéza N latek, byl naruSen na pocatku 20.
stoleti. Diivodem bylo objeveni mezi roky 1908 a 1909 primyslové syntézy amoniaku, kterd
je podle jmen vynélezcii nazyvana Haber-Boshova syntéza. Tento proces umoznil vyrobu
mineralnich hnojiv, jejichZ aplikace do pidy narusSila pfirozeny kolobéh N a vytvofila novy
vstup Nrdo ptidniho prostiedi (Sutton, 2011).

Pokud dojde k situaci, kdy do pidy vstupuje nadmérné mnozstvi mistné neptivod-
niho N;, mlZe nastat stav saturace ptidniho prostfedi N latkami (Zahora et al., 2011). Satu-
raci Ize definovat jako situaci, kdy organismy v ptid¢€ ani rostliny nejsou schopny nadbyte¢ny
N vyuzit nebo imobilizovat. Zahora et al. (2011) popisuje tento stav: ,,rostlinami nevyuzity
Nmin stimuluje vSudyptitomné piidni mikroorganismy. Dochazi k ibytku organické hmoty a
nadbytec¢ny N je mikrobidlné nitrifikovan za vzniku NO3-N*. Vznikly dusi¢nanovy N je na-
sledné nachylny k vyplaveni z pidy. Dochéazi k nému diky nizké sorpcni schopnosti organo-
mineralniho komplexu plidy vici zdporné nabitym iontim. Tyto ionty pak snadno prochazeji
celym pudnim profilem (Erisman, 2011). Jestlize v této situaci dojde k sekundarnimu ovliv-
néni mikrobidlnich aktivit v ptid€, napiiklad fluktuaci v ptidni vlhkosti v disledku sucha, tak
nastava ztrata N Zivin z ptidy, a to nej€astéji vyplavenim (Sutton, 2011). Existuje pfima sou-
vislost neboli pozitivni korelace mezi mirou mikrobidlni aktivity v pad¢ a schopnosti ptdy
zadrzet Nmin (N;) v ptid€ (Sutton, 2011). Pfi¢emZ mikroorganismy jsou nepostradatelné pro
zptistupnéni N; rostlindm a jeho dalsi vyuZiti v ptidé¢ (Rennenberg et al., 2009). Vzniki tak
pfimy vztah mezi zménou klimatu (jejimi dasledky) a mikrobidlni aktivitou v ptid¢ (Bard-

gett et al., 2008) a schopnosti pudy zadrzet N; (Sutton, 2011).

2.3.6 Vztah mikrobialni aktivity a pudni hydrofobicity

Zmény mikrobidlnich aktivit a zmény slozeni mikrobidlnich spolefenstev vlivem sucha

mohou byt promitnuty do posunt hodnot padnich hydro-limit. Obsah hydrofobnich a hyd-
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rofilnich latek v piidé siln€ ovliviiuje potencial pudy pro piijimani molekul vody, a tim i ve-
likost zasoby piidni vody (Nyman et al., 2014), ktera v situaci neustale se opakujicich a pro-
dluzujicich period sucha predstavuje velmi zadvazné téma pro agronomy a ekology. Riizné
veédecké prace (Piccolo et al., 1999; Mataix-Solera & Doerr, 2004; Consentino et al., 2010;
Nyman et al., 2014) se zabyvaji dil¢imi souvislostmi hydrofobicity, sucha, mikrobialni ak-
tivity a dniku Zivin z ptidniho prostfedi. Komplexné ve vztahu k pidni drodnosti, erozi pidy

apod., se ale této problematice vénuje miniméalni pocet védeckych pracovist.

B0 .6 8 ko
9 W w W 6%)82 o ::dll: z?;anrzické

hmota

Molekula
vody

Hydrofobni
latka

Phdni
éastice

Vodni klec

Obr. 2-15 Formovani hydrofobnich povlakti — ovlivnéni sorpéni schopnosti piidy (upraveno

podle: Thompson & Goyne, 2012).

Komentaf: piiklad formovani hydrofobni povlakil na povrchu pidnich ¢astic, které nasledn¢ omezuji infiltraci
vody do pidniho prostiedi, zde v souvislosti se sorpci molekul pyrenu do SOM. Kolem hydrofobnich latek

(molekul pyrenu) vznika vodni klec a jsou transportovany pidnim roztokem, nasledné nastava sorpce molekul

v

pyrenu na hydrofobni skupiny v SOM. Déle pak SOM, jez zahrnuje nejriznéjsi organické latky (mikrobidlni
zbytky, slouceniny atd.) plisobi jako hydrofobni/voduodpuzujici povlak (Thompson & Goyne, 2012).

Pidni voduodpudivost neboli padni hydrofobicita (SWR) byla poprvé detailn¢ charak-
terizovana v semiaridnich a subtropickych klimatickych podminkéch pii zkouméani nasledkti
pozért (Cerda & Richaud, 2009). PricemzZ prvni zminka o SWR byla uvedena v americké
studii Schreiner & Schorey (1910), kde autofi popisuji v oblasti Kalifornie piidy s omezenou
schopnosti piijmu vody, at’ uz pfirozen¢ po desti nebo uméle ze zavlah. Princip hydrofobicity
spoc¢iva ve vytvoreni hydrofobnich povlakii na padnich agregatech (Obr. 2-15), diky kterym

dochézi k odpuzovéni vody a snizeni smacivosti pudy (Buczko et al., 2005). Hydrofobni
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efekt maji v ptidé latky, které se v pidnim prostiedi vyskytuji samostatné nebo jako soucast
pudnich agregitii. Jedna se predevsim o huminové kyseliny, latky uvolnéné po lyzi mikro-
bidlnich bun¢k a rtizné dalsi casti SOM (Trubetskaya et al., 2013). Pfedev§im pak obsah
SOM v pudé a jeji sloZzeni ma vyznamny vliv na formovani SWR, protoze SOM ovliviiuje
schopnost ptudy zadrzovat vodu, pidni reakci a soucasti SOM jsou i ptidni mikroorganismy
(Diehl, 2013).

Vztah mezi ptidni reakci a SWR nebyl doposud v literatufe dostatecné popsan, ale exis-
tuje predpoklad, Ze ptidy se slab¢ kyselou az kyselou piidni reakci vykazuji vyssi nachylnost
ke vzniku SWR (Lebron et al., 2012). Oproti tomu vztah mikrobiélni aktivity a formovéni
jsou soucasti SOM a maji ptimy vliv na rozklad jednotlivych komplexnich organickych slou-
¢enin v pud¢ (napft. celuldza) a zpiistupnéni zakladnich latek v nich obsazenych. Mikroor-
ganismy ovliviiuji vznik SWR v piidé€ tfemi zptsoby: a) rozkladem SOM - produkce hydro-
fobnich organickych slouc¢enin, b) produkci mikrobidlnich exsudatd - vytvoteni hydrofob-
nich latek, c) lyzi neboli rozkladem buné¢k jednotlivych mikrobtli - uvolnéni hydrofobnich
latek z jejich tél (Buczko et al., 2005; Goebel et al., 2011). Existuje tak pfima souvislost
mezi Zivotnimi projevy mikroorganismil v pudé (mikrobidlni aktivitou), strukturou mikro-
bidlni komunity v piid¢ a vznikem SWR (Lozano et al., 2014). Na druhou stranu vznik SWR
je ovlivnén i dal§imi faktory, proto jeji irovenn mize limitovat rozvoj urcitych skupin mikro-
organismu (Goebel et al., 2011; Lozano et al., 2014).

SWR ma pfirozeny vliv na pidni strukturu, stabilitu ptidnich agregétti a dostupnost Zivin
pro rostliny (Chenu et al., 2000; Goebel et al., 2011). Podle Mataix-Solera & Doerr (2004)
dochazi v pidach se zvySenym obsahem hydrofobnich latek k nartistu povrchového odtoku
vody (nedochézi ke vsakovani), ke sniZzovani dostupnosti vody pro rostliny, a tim i ke sni-
Zovani piijmu latek kofenovym systémem. Krom¢ negativnich projevl existuji i pozitivni
projevy pfitomnosti hydrofobnich latek, a to pfedevs§im zvySena odolnost plidnich agregiti,
coz naopak sniZuje pudni erozi. Z wuvedenych informaci (Goebel et al.,, 2011;
Lozano et al., 2014) vyplyvéa, Ze mezi periodami sucha, mikrobiélni aktivitou a obsahem Zi-
vin v pude¢, existuje tésné propojeni. Dlouhé a opakujici se periody sucha zptsobuji nedo-
statek vlahy nejen pro rostliny, ale i pro ptidni mikroorganismy, dochazi k jejich odumirani,
zUstavaji zachovany zbytky mikrobidlnich bungk, ¢asto s vysokym zastoupenim hydrofob-
nich latek. ZvySuje se tak hydrofobicita pidy a snizuje se smacivost puady

(Lozano et al., 2014).
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2.3.7 Moznosti stanoveni miry pidni hydrofobicity

Urovent SWR lze uréit na zékladé laboratornich a terénnich méfeni. Laboratorni metody
jsou zaloZeny na stanoveni urCitého spektra organickych latek (Matéjkova et al., 2012)
v odebraném padnim vzorku, které jsou podle ndzorti védct (Doerr et al., 2009; Go-
ebel et al. 2011) zodpovédné za vznik hydrofobicity pudnich ¢astic. Dal$i moZnosti je vyu-
ziti metod laboratorniho méfeni rychlosti a charakteristiky procesu infiltrace presného mnoz-
stvi vody, tj. jedné kapky vody o konkrétnim objemu (v ul). Mezi takové metody patii na-
ptiklad: a) ,,Sessile Drop Method* - jez je zaloZena na analyze profilu kapky na povrchu
pudy (Diehl, 2013); b) ,,Water Drop Penetration Time* - jednoduchd metoda méfici Cas, za
ktery kapka pronikne to pudniho profilu (Mataix-Solera & Doerr, 2004; Consen-
tino et al., 2010); ¢) ,,Capillary rise method* - méfeni kapilarniho vzestupu dvou rozdilnych
kapalin, tj. deionizované vody a hexanu v ptidnim vzorku (Consentino et al., 2010).

Mimo laboratornich existuji i terénni metody, pti kterych je stanovovéna infiltrace riz-
nych kapalin do ptudy. Nejcastéji se porovnava index voduodpudivosti RI, ktery je urCen na
zéklad¢ poméru sorptivity ethanolu a vody (dvé rozdilné kapaliny, s rozdilnymi thly kon-
taktu s ptidnimi ¢asticemi). Minimalni hodnota IR je 1,39; s rostouci hodnotou roste i mira
SWR (Hunter et al., 2011). Posledni moZnosti kvantifikace irovné SWR je vyuZziti méfeni
kumulativni vodni infiltrace (/) za urcity ¢as (ml/s), tzv. MDI test. Tento test je velmi Casto
vyuzivan pro stanoveni miry SWR na pozemcich zasazenych poZary nebo intenzivnim su-
chem. Divodem je nebezpeci, které predstavuje vysokd mira SWR, tj. vznik zvySeného po-
vrchového odtoku a nasledné zrychlené ptidni eroze (Robinchoud et al., 2008).

Vsechny vyse uvedené metody jsou zaloZeny na principu, Zze SWR ovliviiuje fyzikalni
vlastnosti pidnich ¢astic. Piida s vysokou mirou SWR bude zpomalovat infiltraci do pidy
a propustnost pudniho prostiedi (Consentino et al., 2010). Jednotlivé metody se tak zamétuji
na kvantifikaci afinity pady pro jednotlivé druhy kapaliny. Nejen z diivodu zna¢né finanéni
a ¢asové naroc¢nosti laboratornich metod, ale i z ddvodu nutnosti zméfit urovenn SWR v riz-
norodém prostredi (viesovisté, naidobové experimenty atd.) a ve velkém poctu opakovani,
byla pro ucely disertani priace vybrana terénni metoda méfeni I podle Robi-
chaud et al. (2008). Uvedena metoda je zaloZena na principu, Ze s rostouci mirou piidni hyd-
rofobicity bude klesat schopnost pfijimat (infiltrovat) vodu a naopak. Na zaklad€ namére-
nych hodnot 7 je vypocitana nenasycend hydraulicka vodivost, kterd umoziuje kvantifikovat
mira pidni hydrofobicity. Podrobné je metodika méfeni popséana, a to véetné vypocti v pod-

kapitole: 4.3.4.
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3 VYZKUMNE HYPOTEZY

Predkladana disertacni prace je rozd€lena do dvou zékladnich casti: a) teoretické
a b) praktické. Kazda z uvedenych ¢asti disertacni prace je definovana konkrétnim cilem.

Cilem teoretické casti predkladané disertacni prace bylo popsat v ramci literarniho pie-
hledu vliv sucha na ptidu jako celek, na zménu mikrobidlni aktivity v rhizosférni a nerhizo-
sférni ptdé, s diirazem na vliv mikrobidlnich aktivit na vyplavovani mineralniho dusiku a na
voduodpudivost pudy.

Cilem praktické ¢asti disertani prace bylo experimentélni ovétfeni niZe vyslovenych
hypotéz, a to prostfednictvim dvou terénnich a jednoho laboratorniho experimentu zameéte-
nych na posouzeni vlivu sucha na mikrobidlni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni pide,
produkci rostlinné biomasy a skrze ovlivnéni pidnich vlastnosti na ztratu mineralniho du-
siku z pldy.

Na zédklad¢ realizace teoretické a praktické Casti bylo hlavnim cilem predkladané diser-
tani prace celkové zhodnoceni (a) pfimého vlivu sucha na mikrobidlni aktivity v pudé
a (b) neptimych vlivli sucha, zprostiedkovanych zménami fyziologického stavu primérnich
producentti, indukovanymi zménami aktivit mikrobidlnich spolecenstev, zménami ptidni

hydrofobicity, zménami dostupnosti dusiku v ptidé a jeho ztratou vyplavenim.
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Obr. 3-1 Grafické znazornéni pracovni hypotézy (upraveno podle: Doerr et al., 2000; Sel-

varaju et al., 2007; Sutton et al., 2011; Potop et al., 2012).

61



Pracovni hypotéza (Obr. 3-1): ZvySeni teploty vzduchu (zvySeni suchych epizod v po-
slednich 20 letech v CR — Potop et al., 2012) mé za nasledek zvySeni transpirace (A)
a evaporace z povrchu pudy a listt rostlin (B). Vyssi vypar zvySuje vlhkost vzduchu a pod-
poruje vznik konvektivniho proudéni vzduchu (C). Tento stav ma za nésledek vytvoreni
boutkovych oblak, které jsou zdrojem intenzivnich destovych srazek (D). Cely kolob¢h (A
— D) se opakuje v pravidelnych intervalech ve vegetatnim obdobi, vznikaji tak periody su-
cha, které jsou pferuSeny intenzivnimi sraZkami. Zménami v rozloZeni sraZkovych thrnt
dochazi ke vzniku sucha, které nasledné ptsobi na mikrobiélni aktivitu v pid¢ (E). Zmény
v mikrobidlni aktivit¢ budou rozdilné v rhizosférni a nerhizosférni pidé€. V nerhizosférni
pude bude pokles mikrobidlni aktivity primarné ovlivnén nedostatkem vody. Naopak v rhi-
zosférni piid€ bude aktivita mikroorganismii ovlivnéna interakci s rosltinou, tj. rhizodepozici
a konkuren¢nim bojem o vodu. Periody sucha nasledn¢ pusobi zprostiedkované na vznik
zvySené miry pidni hydrofobicity (F) a nartst ztraty Nmin z pidy (G). Plisobenim sucha do-
chézi k utlumeni Zivotnich projevli mikroorganismti — klesa zajem mikroorganismili o mi-
neralizovany pudni N, navic mikroorganismy omezuji svoji ucast v kolobéhu N. Uvedeny
stav mé za nasledek niZsi schopnost pidy zadrZet Nmin, a roste proto riziko jeho vyplaveni.

Vyse uvedena pracovni hypotéza byla podrobena testovani a rozd€lena na jednotlivé
statistické hypotézy Ho—H3, jez byly formulovany nasledovné:

* Hp=nulové hypotéza: zmény v pidni vlhkosti zpiisobené extrémnimi klimatickymi
jevy nemaji Zadny vliv na mikrobidlni aktivity v ptid¢€ a ztratu Zivin z pudy, neovliv-
nuji droven pudni hydrofobicity a neni mozné zmirnit jejich plisobeni v piipad¢ ze-
médélské pidy zpiisobem hnojeni.

* H;=alternativni hypotéza: zmény v pidni vlhkosti zpiisobené extrémnimi klimatic-
kymi jevy pusobi negativné pouze na mikrobidlni aktivity v ptid€ a ztratu Zivin
z pudy. Déle se neprojevuji na zmén¢ pudni hydrofobicity.

* H>=alternativni hypotéza: zmény v pudni vlhkosti zptisobené extrémnimi klimatic-
kymi jevy negativné plisobi na mikrobialni aktivity v piid€ a ztratu Zivin z pudy. Dale
se projevuji na zméné ptidni hydrofobicity.

* Hj;=alternativni hypotéza: zmény v pidni vlhkosti zptisobené extrémnimi klimatic-
kymi jevy pisobi negativné na mikrobialni aktivity v ptid€ a ztratu Zivin z pudy. Déle
se projevuji na zmén¢ pudni hydrofobicity. Negativni ptsobeni 1ze korigovat v pii-

padé zemédelské pudy zptisobem hnojeni.
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4 MATERIALY A METODY ZPRACOVANI

4.1 Zakladni charakteristika metodické ¢asti diserta¢ni prace

Prakticka ¢ast disertacni prace zahrnuje dva nékolikaleté terénni experimenty a jeden
rozsahly laboratorni experiment v délce trvani 215 dnd, kterému predchazel mensi ovétovaci
experiment. Tento pokus trval 35 dnil a jeho cilem bylo ovéfit moZnost realizace nddobového
experimentu v rastové komote (fytotronu) a méfeni vybranych parametri na pracovisti Od-
dé€leni mikrobiologie, Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brn¢. Experiment po-
pisuje prace Elbl et al. (2014a) publikovana v Casopise s IF. Nasledné v prabéhu realizace
terénnich experimentd byly provadény dva ovéfovaci nddobové experimenty, jejichZ cilem
bylo potvrzeni dil¢ich hypotéz a laboratornich metod (méfeni mikrobidlni aktivity; padni
hydrofobicity apod.). Prvni nddobovy experiment se vénoval moznosti vyuZiti aplikace or-
ganické hmoty do plidy za ucelem ovlivnéni plidni hydrofobicity a mikrobidlni aktivity.
Uvedeny experiment trval 63 dnti a byl publikovany v praci Elbl et al. (2014f). Druhy expe-
riment, jeZ byl publikovany v préci Elbl et al. (2016), byl zaméteny na popsani dil¢ich sou-
vislosti mezi druhem Zivin vstupujicich do ptdy a pidni drodnosti, trval 48 dna. Pro pie-
hlednost prace jsou dale uvedeny pouze dva terénni a hlavni laboratorni experiment. Ovéfo-
vaci experimenty, které byly realizovany za ucelem ovéteni postupl a vybranych metodik,
byly jiZz publikovany v Casopisech s IF a déle jsou pouze uvedeny odkazy na piislusné pu-

blikace.

Tab. 4-1 Zakladni piehled experimentélni ¢innosti souvisejici s disertacni praci.

Experiment Popis Rozsah Publikovano
Experiment Havraniky Hlavni terénni 2013-2015 Elbl et al. (2014e)
Experiment Biezova Hlavni terénni 2012-2015 *

Nadobovy experiment | Hlavni laboratorni 186 dnti (2013) *

Nadobovy experiment Ov¢érovaci A 35 dnti (2013) Elbl et al. (2014a)
Nadobovy experiment Ov¢étovaci B 63 dnti (2014) Elbl et al. (2014f)
Nadobovy experiment Ovéfovaci C 48 dnu (2014) Elbl et al. (2016)

Komentaf: tabulka zobrazuje experimentalni ¢innost, pfimo souvisejici s disertacni praci. Hlavni experimenty
jsou detailn€ popsany v nésledujicich podkapitolach, protoZe jejich vysledky slouZily k potvrzeni nebo vyvra-

ceni piedloZenych hypotéz. Ovéfovaci experimenty neslouzily primarné k ziskani vysledkd pro disertacni
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praci, ale k ovéfeni vybranych metodik, postupti a dil¢ich hypotéz. Ovétovaci experiment A — zjisténi mozZnosti
realizace nddobového experimentu, vypocet a vyjadfeni tniku Nni, z experimentalni nddoby; B — publikovéni
vypoctu hydraulické vodivosti a vyjadieni miry ptidni hydrofobicity timto parametrem; C — méfeni BAS a SIR.
*Vysledky experiment Biezova a Havraniky byly publikovany ve vice pracich, ty jsou uvedeny v ,,Pfehledu

nejvyznamngéjsi publikacni ¢innosti autora®, kde jsou oznaceny * (podkapitola: 9.4).

4.2 Lokalizace terénnich experimenti

Hlavnim cilem realizace terénnich experimenti bylo testovani statistickych hypotéz, jez
byly formulované v ramci vyzkumnych hypotéz ptedkladané prace, neboli sledovat vliv su-
cha na vybrané ptidni parametry v siln¢ antropogenn¢ ovlivnéném ekosystému (Bfezova nad

Svitavou — orné piida) a ptirozeném ekosystému (viesovisté Havraniky).

4.2.1 Zajmové uzemi Brezova nad Svitavou

Vliv sucha na mikrobidlni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni pid¢ antropogenné
ovlivnéného ekosystému byl sledovéan za vyuziti lyzimetrického experimentu, ktery je loka-
lizovan v OPVZ II. stupné Biezova nad Svitavou (Obr. 4-1 a Tab. 4-1I) od roku 2012 a bude
provozovan i v nasledujicich letech. Kromé realizace lyzimetrického experimentu byl v za-
jmové oblasti provadén i odbér pudnich vzorkli nezbytnych pro sestaveni lyzimetrt a reali-
zovani doprovodnych ovéfovacich laboratornich nadobovych experimentii, které byly
popsany v pracich Elbl et al. (2014f) a Elbl et al. (2016). Odbér ptidnich vzorkl z orni¢ni
a podornic¢ni vrstvy probihal formou malych piidnich sond o rozmérech 50 X 50 cm, hloubka

byla proménliva v z4vislosti na mocnosti orni¢ni vrstvy.

Tab. 4-1I Lokalizace stanovisté lyzimetrického experimentu a odbérovych mist.

Souradnice
Objekt HPJ
Lat Long
Lyzimetry 49°39'41.82"S 16°30'1.91"V -
Odbérové misto A 49°39'51.06"S 16°28'8.62"V 31
Odbérové misto B 49°39'45.40"S 16°28'1.73"V 31
Odbérové misto C 49°40'23.25"S 16°2729.08"V 12
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Zajmova oblast vymezena OPVZ byla detailné pospana v pracich Elbl et al. (2013a)
a (2013b): Roc¢ni klimatické priméry (1962-2012) jsou 588,47 mm primérny ro¢ni dhrn
srazek a 7,9 °C priméma roéni teplota (CHMU, stanice Jevicko). Data z meteorologické
stanice Jevicko byly pouZity pro klimatickou charakteristiku zdjmové oblasti, protoze se
jedn4 o nejblizsi profesiondlni stanici CHMU k zdjmové lokalitd. Stanice (ID: O2JEVIO1)
je lokalizovana v katastru obce Jevicko (342 m n. m.), jedna se o typ AKS1 - vSechny mete-

orologické parametry jsou méfeny automaticky.
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1:30 000
Lokalizace lyzimetrii  [11]
Hranice OPVZ Il. stupné weem

Indikaéni vrt .

Obr. 4-1 Hranice OPVZ I1. stupné Bfezova nad Svitavou (upraveno podle: mapové podklady
BVK, a.s.)

Meteorologické podminky béhem realizace experimentu byly méfeny lokalni meteoro-
logickou stanici Biezova. Tato stanice, jez funguje jako manudlni, je provozovéna
BVK, a. s., a nachazi se ptiblizné¢ 300 m od umisténi lyzimetri v nadmoiské vySce 380 m.
Data z této stanice nemohla byt pouZzita k dlouhodobé charakteristice zajmové oblasti, pro-
toZe byla dostupné v kompletnim rozsahu pouze od roku 2000.

Podrobné klima-diagramy z meteorologické stanice Jevicko (obdobi 1962-2012) a Bie-
zové nad Svitavou (2000-2015) obsahuje: Piiloha 5, Ptiloha 6 a Ptiloha 7; z4kladni klima-

tické parametry jsou uvedeny v Tab. 4-111, nisledujici Tab. 4-1V prezentuje zakladni klima-
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tické parametry pro obdobi duben aZ zafi na lokalité¢ Bfezova za poslednich 15 let v porov-
nani s 30letym normélem. VysSe uvedend Casova perioda je obecné povaZzovana za obdobi
rustu (pfiblizné 180 dntli) extenzivnich travnich ekosystémi v podminkach mirného podnebi

Sttedni Evropy (Suttie et al., 2005; Dostélek & Frantik, 2007) neboli za vegetacni obdobi.

Tab. 4-1I1 Zakladni klimatické parametry — celoro¢ni.

Primérny rocni
Primérna ro¢ni

Stanice Casové obdobi srazkovy dhrn
teplota (°C)
(mm)
Jevicko 1962-2012 588,47 7,9
Biezova 2000-2015 677,96 8,3
Normal 1961-1990 644,00 7,2

Komentaf: Casové obdobi vyjadiuje Casovy interval, v ramci kterého probihalo méteni srazkovych thrni a tep-
lot, tj. Jevicko 50 let a Biezova 15 let. Normal reprezentuje priimérné hodnoty za casové obdobi 1961-1990
pro kraj Vysocina, tj. 30 let - toto obdobi bylo meteorology vybrdno k pométrovani veSkerych hodnoty (minu-
lych i soucasnych) ve vztahu k vyvoji klimatu. Primérna rocni teplota byla spoctena na zédkladé mésicnich,
respektive dennich primérnych hodnot (v °C), které byly vypocteny ze tiech méfeni realizovanych v 7:00;
14:00 a 21:00 stfedniho mistniho slune¢niho ¢asu. Primérné ro¢ni srazky byly urceny na zakladé mésicnich,
respektive dennich srazkovych thrnd (v mm), jeZ byly méfeny vZdy za obdobi 24 hodin, a to v 7:00 nasledu-
jiciho dne. V pfipadé pevnych (sné¢hovych) srdzek byl proveden pfepocet podle vodni hodnoty snéhu (zdroje

dat: stanice Jevicko - CHMU: stanice Bfezova - BVK, a. s.; Normal - CHMU).

Tab. 4-1V Zakladni klimatické parametry — vegetacni obdobi.

Vegetac¢ni obdobi  Priimérny srazkovy  Primérné teplota

Stanice

(mésice) thrn (mm) °O)
Bfezova IV-1IX 446,11 14,82
Biezova IV-VI 198,03 12,93
Brezova VII-IX 248,07 16,96
Normal IV-IX 339,00 13,28
Normal IV-VI 200,00 11,40
Normal VII-IX 199,00 15,17

Komentat: vegetacni obdobi duben (IV) — zaii (IX) je pro ucely pfedkladané prace charakterizovano jednak
jako celek a nasledné ve dvou Casovych periodach od IV do VI a od VII do IX. Dtivodem je lep$i zndzornéni

souvislosti s hodnotami naméfenymi béhem trvani lyzimetrického experimentu. Vegetacni obdobi vyjadtuje
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casovy interval, pro ktery byly vypocteny primérné srazkové thrny a teploty, a to na zakladé 15letych dat
(stanice Brezova), respektive 30letych dat v piipadé hodnot Normalu pro kraj Vysocina (1961-1990). Primérna
teplota byla odvozena ze tfech dennich méfeni (7:00; 14:00 a 21:00); (zdroje dat: stanice Biezova - BVK, a. s.;
Normal - CHMU).

Zajmova oblast naleZ{ podle Culka (2005) z hlediska biogeografického &lenéni CR do
hercynské podprovincie Svitavského bioregionu a z geologického hlediska je umisténa ve
vychodni oblasti Ceské kifdové panve. OPVZ L. stupng, kde je lokalizovany lyzimetricky
experiment, se nachazi v jihovychodni ¢asti Svitavského bioregionu. NaleZi proto podle Qu-
ita (1975) do dvou klimatickych oblasti, MT 2 (mirn¢ tepld, mirn¢ vlhka) a MT 4 (mirné
tepla, vlhkd). Z pedologického hlediska je pro zdjmovou oblast typické zastoupeni luvizemni
hnedozem¢ na sprasovych hlindch, primarnich pseudoglejii a oglejenych luvizemi. Celé
uzemi OPVZ IL. stupné je mozné povaZzovat za pedologicky velmi rozmanité. Pro celou ob-
last (OPVZ 1. a II. stupné — detailn¢ znazoriiuje Priloha 8) je typicky vysoky vyskyt mezo-
zoické horniny - piskovce a jilovce. Nejvetsi zastoupeni maji hnédozemé HPJ 10—17 a hnédé
pudy HPJ 2141, dil¢i zastoupeni maji dale pseudogleje, fluvizeme a surové piidy. Pficemz
nejvyraznéji jsou zastoupeny HPJ 25 (hnédé ptidy, hnédé puady kysel€ a jejich slabé oglejené
formy na opukéch a tvrdych slinovcich) a HPJ 31 (hnédé ptudy, hnédé pudy kysel€ a jejich
slabé oglejené formy na permokarbonskych horninach a piskovcich); (Krémar & Ktiz, 1987;
Culek, 2005).

Zdroj pitné vody Pramenisté Brezovd nad Svitavou (podzemni rezervoary) je mozné
rozdé¢lit na jimaci a infiltracni oblast. Jimaci oblast je izemi, kde dochazi k odbéru podzemni
vody spole¢nosti BVK. Naproti tomu infiltra¢ni oblast pfedstavuje izemi o rozloze n€kolika
stovek km? (pfiblizné 250 km?), ve kterém dochazi k infiltraci sraZek do podzemi. Jimaci
oblast se nachdzi uvnitf infiltrani oblasti (OPVZ II. stupn¢) a je chranéna OPVZ 1. stupné.

Krémar & Kiiz (1987) uvadi, Zze OPVZ II. stupné je lokalizovano na mirném zvrasnéni
ve formé plochych a protidhlych synklinal, které jsou vzajemné odd€leny antiklinadlami. Pro
tvorbu pitné vody ma nejvétsi vyznam Ustecka synklinala, ktera vytvati piirozeny rezervoar
pro akumulaci infiltrované srazkové vody. Akumulace podzemnich vod probiha v kiidovych
souvrstvich. Hlavnim diivodem je pfitomnost strukturalné ptiznivych geologickych poméra.
Ty umoziuji vznik souvislého proudu podzemni vody v osové Casti synklindly. Srazkova
voda, dopliujici stfedni a spodni zvoden, miiZe byt infiltrovana pouze v oblastech, kde

svrchni ¢ast ur€itého kolektoru vystupuje na povrch, a to napiiklad v zemédé€lsky vyuZiva-

nych oblastech (ptiblizn€ 70 % rozlohy OPVZ II. stupné).
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VétSina zdsob podzemnich vod zdroje Bfezova nad Svitavou je dopliovana atmosféric-
kymi srdzkami, které tak museji byt infiltrovany pies ornou ptidu. Existuje proto realné ri-
ziko kontaminace podzemnich zdroju nitraty uvolnénymi z orné pudy. Obzvlasté v situaci,
kdy je ptda dlouhodob¢ vystavena zvySené aplikaci Nmin a klimatickym zménam, které se
projevuji zménou rozloZeni srazek, tj. vznikem period sucha a piivalovych destt. Kazda
puda je schopna pfijmout, zadrZet a vyuZit pouze ur¢ité mnozstvi N latek, jeZ je navic piimo
umeérné stavu ptidniho prostiedi (nasycenost PSK, stav mikrobidlni komunity v ptid€, obsah

organické hmoty v ptidé¢ apod.).

4.2.2 Zajmové uzemi Narodni park Podyji — Viesovisté Havraniky

Néarodni park Podyji byl vyhlaSen ke dni 1. 7. 1991, a to na zdklad¢ natfizeni vlady
CR &. 164/1991 ze dne 20. 3. 1991; v sou¢asné dobé je rozloha NP Podyji 63 km? a ochranné
pasmo méif 29 km?. Hlavnim diivodem vyhl4seni NP byla skute¢nost, Ze se jedna o unikétni
krajinu fi¢niho tudoli, které dominuje kaion feky Dyje. Zakladni informace o tizemi shrnuje
plan pée o NP Podyji pro obdobi 2012-2020 (Reiterova & Skorpik, 2012): izemi NP Podyji
se nachazi v mirné teplé (MT) a teplé (T) oblasti (charakterizovano podle Quita, 1975). Pfi-
¢emz samotny NP lze rozdélit do tiech okrskll, severozdpadni ¢ast spadd do okrsku MT 9,
sttedni Cast NP je fazena do MT 11 a jihovychodni ¢ast je fazena do okrsku T2. Celym
uzemim NP prochézi biogeografickd hranice mezi dvéma evropskymi provinciemi hercyn-
skou a panonskou. Zajmova oblast se nachazi v Lechovickém bioregionu (Severopanonskéa
podprovincie). Z hlediska ptidnich pomért je pro NP typické podloZi kyselych hornin, jeZ
eliminuji vznik minerdln¢ bohatych pud. Z hlediska pidnich poméra (pudnich typl) jsou
dominantni hnédozemé a kambizemé, které prechazeji v rankery az litozemé¢. NejvysSim bo-
dem celého izemi NP je By¢i hora (536 m n. m.), jeZ je lokalizovana v zapadni ¢asti izemi,
tato Cast uzemi se nachazi v nadmoiské vySce pfiblizn€ 500 m n. m. Smérem na vychod
klesd nadmoiska vyska az k hodnoté¢ 200 m n. m.

Vyzkumna lokalita Havraniky (oznaeni pro potieby piedkladané prace) se nachézi pfi-
blizn€ 75 km jihozapadné od Brna, na k. 4. obce Havraniky (Obr. 4-2 a Obr. 4-3) a je soucasti
jihovychodni ¢asti NP Podyji (II. zona NP — fizena pfirodni), a to jako Néarodni pfirodni
rezervace Havranické viesoviste (rozloha 100 ha). Viesovisté¢ Havraniky 1ze charakterizovat
jako druhotny biotop, ktery vznikl na misté¢ acidofilnich doubrav jako nésledek lidské Cin-
nosti - pastevectvi. Zahora (2001) a Zahora et al. (2016) popisuji zijmovou oblast Havraniky

nasledovné: Lehce zvInénd krajina okrajového svahu Ceského masivu na biotitickém granitu
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v nadmotské vysce 300-340 m n. m. je pokryta mozaikou teplomilnych viesovist (Carici
humilis-Callunetum) a suchych stepnich travniku (Potentillo arenariae-Agrostietum vinea-
lis), vyvinutych na rankerovych pidach. Pivod této vegetace je vyhradné sekundarni, pod-
minény dlouhodobou ¢innosti ¢lovéka. Tato spolecenstva maji velky vyznam genofondovy,

v jejich porostech se vyskytuje mnoho vzicnych a ohroZenych druhu rostlin.

Narodni Park Podyji
Zonace velkoplosného zvlasté chranéného uzemi
zénal B

zéna ll

zona lll

Ochranné pasmo [

Lokalizace vyzkumné plochy Havraniky [

™ 2 km1

© AOPK CR 2016, ® CUZK

Obr. 4-2 Narodni park Podyji — lokalizace vyzkumné plochy Havraniky (pfipraveno v pro-
gramu: MapoMap; zdroj dat: AOPK CR a CUZK; aktualita dat: 2016).

Vyzkumna plocha se nachazi v extrémné suché oblasti s primérnym ro¢nim srdzkovym
thrnem 550 mm a primérnou ro¢ni teplotou 8-9 °C. Modelovymi lokalitami, kde bylo rea-
lizovéano studium vlivu sucha na mikrobidlni aktivitu a hydrofobicitu ptidy jsou mélké pidy
na exponovanych pfirozenych stanoviStich s rostlinnymi druhy, jejichZ Zivotni strategie
a kompeti¢ni dspeéSnost jsou zaloZeny praveé na vyuzivani riznych vlastnich adaptaci na su-
cho. Pravé xerotermni acidofilni travniky, které se nachazeji na lokalit¢ Havraniky, pfedsta-
vuji vhodna rostlinnd spolecenstva, vyuZitelna pro studium vlivu sucha na mikrobidlni akti-

vity v pudé.
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Obr. 4-3 Narodni park Podyji — lokalizace vyzkumné plochy Havraniky (pfipraveno v pro-
gramu: Google Earth Pro; zdroj dat: Google; datum snimku: 8/31/2015).

Komentaf: detailni lokalizace vyzkumné plochy Lat: 48°48'39.87"S; Long: 16°00'15.75"V.

4.3 Metodika terénniho experimentu Brezova nad Svitavou

4.3.1 Schéma lyzimetrického experimentu

Vliv sucha na mikrobidlni aktivitu v rhizosférni a nerhizosférni pid¢ antropogenné
ovlivnéného ekosystému byl testovan za vyuZiti lyzimetrického experimentu. Lokalizace
experimentu je zobrazena na Obr. 4-1 a soufadnice jsou uvedeny v Tab. 4-II. Experiment
byl zaloZen v zti 2012, méteni pro predklddanou disertacni praci byla ukoncena v prosinci
2015. Experiment je dale provozovan Oddélenim mikrobiologie (Ustav agrochemie, ptido-
znalstvi, mikrobiologie a vyZivy rostlin, Agronomicka fakulta, MENDELU v Brn¢) v ramci
projektu NAZV ¢. QJ1220007 - MozZnosti zadrZzeni reaktivniho dusiku ze zemédélstvi ve

vodohospodéfsky nejzranitelnéjsi oblasti, a to minimélné do konce roku 2016.
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Obr. 4-4 Schéma experimentalni nadoby (autor).

Terénni experiment byl realizovan za vyuziti 15 lyzimetrii vyrobenych z PVC potrubi
o vn¢jSim pruméru 30 cm, které bylo nafezano na segmenty o délce 50 cm, kazdy takto
vznikly vélec byl na jednom konci uzavien dnem s vytokovym otvorem (1,3 cm) opatienym
plastovou hadici. Podrobné je lyzimetr zndzornén na Obr. 4-4, dals§i znazornéni lyzimetri
obsahuje Ptiloha 9. Vrchni oteviena ¢ist nadoby byla vyuZita k zasazeni predpéstovanych
modelovych rostlin metlice trsnaté (Deschampsia caespitosa L.) - tfi trsy rostliny na jeden
lyzimetr. Pokusné rostliny byly obhospodatfovany jako dvousecny porost. Kazda nadoba
byla naplnéna 25 kg podorni¢ni a 25 kg orni¢ni vrstvy. Vzorky pidy byly odebrany z k. a.
obce Banin (OPVZ II. stupng), a to ze tiech odbérovych mist podle CSN ISO 10381-6. Sou-
fadnice odbérovych mist jsou uvedeny v Tab. 4-11. ZvIasté byly odebrany vzorky z orni¢ni
vrstvy a podorni¢ni vrstvy. Pred naplnénim lyzimetri byly vzorky ornice a podorni¢ni od-
délen¢ homogenizovany a presaty pres sito o velikosti oka 10 mm. Homogenizované pudni
vzorky, tj. orni¢ni a podorni¢ni ptida, byly preinkubovany po dobu 20 dni pfi ptivodni vih-
kosti v zastfeSeném skladu (T = 15-19 °C). Preinkubace byla provedena za ticelem stabili-

zace pudnich vlastnosti: piidni mikrobidlni aktivity a souvisejicich mineralizac¢nich procest.
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Obr. 4-5 Lokalizace lyzimetrt na stanovisti v zajmové oblasti (autor).

Deschampsia caespitosa (L.) patii mezi ¢asté komponenty prirozenych travnich ekosys-
témtl v CR, proto byla vybréana jako modelova rostlina pro zjistovani vlivu sucha na mikro-
bidlni komunitu v jejim kofenovém systému. Mimo jiné na zdklad¢ Sirokého spektra stano-
vist, kde se vyskytuje (pramenis$té, pastviny, louky apod.), 1ze formulovat predpoklad, Ze
zjisténé poznatky o vlivu sucha a zplisobu hnojeni na vyvoj modelové rostliny a jeji produkci
biomasy mohou byt aplikovatelné na dalsi druhy trav. Pfedev§im pak na takové druhy, jez
mohou byt vyuZity pfi zatraviiovani nejohroZenéjSich oblasti OPVZ 1. a II. stupn¢ z hlediska
uniku Nmin z orné pidy do podzemnich zdrojl pitné vody. Zakladni charakteristika mode-
lové rostliny Deschampsia caespitosa (L.) podle (Kubét, 2002):

* Synonymum: Aira cespitosa L.; tfida: Rosopsida, ¢eled’: Poaceae
e Vegetativni organy
o Stéblo: typicka je jeho tuhost a Stihlost, déle je pfimé a hladké.
o List: Cepele jsou hrubé, Spicaté a hluboce ryhované, v ptipadé ptisobeni sucha
dochézi k jejich svinuti.
* Generativni orgdny
o Kvétenstvi: 10 aZ 50 cm dlouhd lata, jeZ je tizce jehlanovita. Barva je zelenava

nebo zlatavé stiibfita. Kvétenstvi probiha v obdobi od VI do IX.
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o Plod: pluchatéa obilka osinata s ptimou, nizko nasazenou osinou. Pluchy jsou

bile chlupaté, délka obilky je priblizné 3,5 mm.

| ZASTRESENS |
60 % 60 % 60 % + 100 %
Kontrola N Kontrola N N + LG

o ] T v

Obr. 4-6 Struktura lyzimetrického experimentu (autor).

Pro testovani vlivu sucha bylo pfipraveno pét variant experimentu, které byly rozdéleny
do dvou skupin. Prvni skupina nebyla zastieSovana a skladala se ze dvou variant: kontroly
bez piidavku hnojiv a varianty hnojené mineralnim dusikem. Druha skupina byla vZdy jed-
nou ro¢n¢ (2013, 2014 a 2015) na dobu 30 dnli béhem vegetacni sezony zastiesena, a to vZdy
pied 1. seci. Tato skupina byla tvotfena tifemi variantami: kontrolou, variantou hnojenou mi-
neralnim dusikem a variantou hnojenou mineralnim dusikem v kombinaci s hnojivem lig-
nohumat. Struktura lyzimetrického experimentu je zndzornéna na Obr. 4-6 a celkovy pie-

hled je uveden v Tab. 4-V. Kazda varianta byla zaloZena ve tfech opakovanich.

Tab. 4-V Celkovy piehled lyzimetrického experimentu.

Varianta Opakovani Skupina Charakteristika
Vi1 3 NezastieSena Kontrola - nehnojena
\% 3 NezastieSena 84 kg N/ha
V3 3 ZastreSena Kontrola - nehnojena
V4 3 ZastteSena 84 kg N/ha
V5 3 ZastreSena 84 kg N/ha + 1,251 LG B/ha

Varianty 2 a 4 byly hnojeny minerdlnim hnojivem DAM 390 (registr hnojiv,
ev. ¢islo: E100): kapalné dusikaté hnojivo s obsahem 30 % (hm.) dusiku v riznych formach,
z toho Y2 amidicky-N, 4 amonny-N a % nitratovy-N. Do téchto variant bylo aplikovano
60 % doporucené davky Nmin pro extenzivni travni porosty, tj. 84 kg N/ha. Davka hnojiva

byla rozdélena do dvou aplikaci, protoze porost byl obhospodarovén jako dvousecny. Prvni
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davka byla aplikovana vzdy v jarnich mésicich (duben 2013, 2014 a 2015), druhd davka
néasledovala po prvni seci (¢erven 2013, 2014 a 2015).

Varianta 5 byla hnojena kombinaci mineralniho hnojiva a pomocného rostlinného pii-
pravku Lignohumat B (LG B; registr hnojiv, ev. ¢islo: R8422): smés huminovych a fulvo-
vych kyselin a jejich soli. Na zdklad¢ doporuceni vyrobce byla zvolena davka pro zahradni
travniky - zélivka po zaloZent, tj. 12,5 ml na 100 m?. Tato ddvka byla doplnéna o vyse uve-

denou davku Nmin a aplikovana na dvakrét, a to ve stejné terminy jako u variant V2 a V4.

Tab. 4-VI Terminy aplikace hnojiv.

2013 2014 2015
Varianta

1 2 1 2. 1 2
V1 - - - - - -
V2 19. 4. 14. 6. 18. 4. 18. 6. 22. 4. 15. 6.
V3 - - - - - -
V4 19. 4. 14. 6. 18. 4. 18. 6. 22. 4. 15. 6.
V5 19. 4. 14. 6. 18. 4. 18. 6. 22. 4. 15. 6.

Komentaf: varianty V1 a V3 nebyly hnojeny, ostatni varianty byly hnojeny ve dvou davkach (1. a 2.). Prvni

davka (1.) byla vzdy aplikovéana na poc¢atku vegetacniho obdobi a druha davka (2.) po provedeni prvni sece.

4.3.2 Meéieni mikrobialni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni pidé

Za hlavni indikatory mikrobialni aktivity byly zvoleny basélni respirace (BAS) a de-
hydrogenédzova aktivita (DHA). Méfeni uvedenych indikatorti bylo realizovéno v obou z6-
néch, tj. kofenové a mimokotfenové. BAS a DHA byly vybrany jako indikatory mikrobidlni
aktivity na zdkladé prostudovéani védeckych praci: Tarradellas et al. (1997), Bloem (2006),
Javorekova et al. (2009), Simek et al. (2011), Das & Varma (2011) a Singh et al. (2012).
BAS a DHA byly méfeny v kofenové (rhizosférni) a mimokofenové (nerhizosférni) z6né,
BAS in situ a DHA ex situ.

Pro ucely méteni BAS a DHA musely byt v ramci lyzimetri vymezeny zony s ovlivné-
nim kofenového systému a bez néj. Mimokotfenova zona byla vytvofena podle metodiky
Dr. J. Zahory za vyuZiti specidlni pidni sondyrky (A, Obr. 4-7), kterd byla vyuZita pro odbér
neporuseného pidniho vzorku do novodurového valce (rozméry: primér 60 mm x vyska

150 mm; B, Obr. 4-7). Odebrany ptdni vzorek byl nasledné vytla¢en z valce do uhelonové
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sifoviny (primér ok 42 um; typ: UHELON 130 T; vyrobce: Silk & Progress, Ceské repub-
lika) o rozmérech 65 x 150 mm (primér x vyska), na jejiZ otevieny konec byl umistén ko-
vovy prstenec (C, Obr. 4-7) s dvojitym uzavérem. Nasledné, po celé proceduie byl valec
vloZen zpét do mista, kde byl odebran a jeho otevieny konec byl vyuzit k métenim. Sitovina
zamezovala prorustani kofent - vznikla mimokofenova zéna. Kofenova zona byla vytvotrena
pouze zaraZzenim ocelového prstence do prostoru co nejbliZze k rostliné. Vznikly tak dvé
mista pro méfeni BAS a DHA, s vlivem kofenii pokusné rostliny a bez n¢j. Obé zény byly
vytvoreny ve vSech lyzimetrech v té€sné blizkosti pokusnych rostlin. Zéna bez vlivu kofenti

byla oznacena jeho mimokorenovd (MKP) a zéna s vlivem kotenti jako korenovd (KP).

Obr. 4-7 Vytvafeni mimokofenové zony v ramci lyzimetrického experimentu (upraveno

podle fotografii Dr. Zdhory uvedenych v provoznim deniku projektu NAZV €. QJ1220007).

Komentaf: mimokofenovd zéna byla vytvorena v kazdém lyzimetru, pro vyjmuti neporusené¢ho pldniho
vzorku byla pouzita pedologicka sondyrka (A). Vzorek byl odebran do novodurového valce (B) a nasledné

vtla¢en do uhelonové sitoviny a opatfen kovovym prstencem pro uchyceni kryci nadoby (C).

Obdobny postup byl pouzit i pro vytvofeni mimokotenové zény v pokusnych porostech
na lokalité¢ Havraniky, zde musela byt ale provedena modifikace, jelikoZ méfeni bylo prova-
déno v ramci NPR (NP Podyji). Detailni schéma vytvareni mimokofenové zony je znazor-

néné na Obr. 4-16 a informace k modifikaci v podkapitole: 4.4.4.

Basalni respirace

Méteni BAS bylo provddéno za vyuZiti aplikace natrokalcitu podle Keith
& Wong (2006). Natrokalcit neboli ,,natro-vapno* je specificka sloucenina, ktera je tvoiena
piiblizné ze 75 % Ca(OH)a2, 20 % H>O (absorbovana) a 5 % NaOH. Produkce CO; se proje-
vuje vahovym pfirtstkem natrokalcitu, protoZe dochézi k reakci Ca(OH); a CO» za vzniku

CaCOs. Soucasné reaguje i NaOH s CO; za vzniku mezi slouceniny NaHCO3, kterd nasledné
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reaguje se stale pritomnym Ca(OH)y, ktery je v nadbytku a vysledkem reakce je opét CaCOs.

ZjednoduSend reakce natrokalcitu a CO; je znazornéna na Obr. 4-8.

Ca(OH),+ CO, — CaCO, + H,0 + teplo

Obr. 4-8 Tlustrace chemického principu poutini oxidu uhli¢itého natrokalcitem (autor).

Postup méfeni: 1) natrokalcit (v pfepoétu 0,06 g/cm?) byl vloZen do plastovych vzor-
kovnic, pied aplikaci v terénu byly oteviené vzorkovnice suSeny pfi teploté¢ 105 °C; 2) po
dosazeni konstantni hmotnosti byly vzorkovnice uzavieny a jejich hmotnosti zaevidovany;
3) nasledovala ptfeprava vzorkovnic na misto méfeni a vloZeni do stojanu, ktery se umistil
nad pidu v kofenové a mimokotenové zon¢; 4) nasledovalo otevieni jednotlivych vzorkov-
nic a nasazeni plechového krytu (Obr. 4-9); 5) pro zajiSténi vzduchotésnosti byl plechovy
kryt vloZen do dvojitého spoje, ktery se nasledné zalil vodou. Obdobn¢ byl méfen i slepy
vzorek, ktery byl umistén na nezivém podkladu v blizkosti lyzimetrt, a to ve tfech opako-

vanich.

Obr. 4-9 Mé&feni basalni respirace (autor).

Komentat: méfeni BAS probihalo na ptidé ovlivnéné kofenovym systémem (A) a v ptidé bez vlivu kofenového
systému (B). Ob¢ méfici zony, byly opatfeny prstencem s dvojitym dnem (C), do kterého byla usazena kryci
plechové nadoba, a spoj byl zalit vodou. Plechové nadoby byly déle kryty alobalem, aby se zamezilo ptipad-

nému zvySovani teploty uvniti prostoru uré¢eného k méteni. BAS byla méfena v prostoru kovové nadoby.
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Tab. 4-VII Terminy a pocty cyklli méteni BAS.

Meéreni
Aplikace  Vazeni Aplikace Vazeni Aplikace Vazeni

21.5. 23. 4. 29. 4.
28. 5. 5.5. 6.5.

Prvni cyklus
5.6. 12. 5. 12.5.
12. 6. 18. 6. 19. 5. 21.5. 26. 5. 29. 5.
3.7. 26. 5. 9.6.
10. 7. 5.6. 16. 6.

Druhy cyklus
16. 7. - 24. 6.
31.7. 3. 8. - 11. 6. 29. 6. 8. 7.
28. 8. 23. 6. 13.7.
4.9. 1.7. 22.17.

Tteti cyklus
10. 9. 8. 7. -
25.9. 3. 10. 14. 7. 5.8. - 7.8.

Komentat: méfeni BAS probihalo kazdy rok ve tfech cyklech, jeden cyklus se skladal vZdy miniméln¢ ze dvou
termint aplikace natrokalcitu. Kazda aplikace trvala 24 hod, po uplynuti této doby byly jednotlivé vzorkovnice
s natrokalcitem uzavieny a odstranény z lyzimetrd. Po 7 dnech se méfeni opét opakovalo. Po ukonceni kazdého
cyklu byly vzorkovnice transportovdny do laboratofe, kde bylo provedeno viZeni na analytickych véahach.
Rozdilné terminy nebo absence v méfeni byly zplisobeny nevhodnymi povétrnostnimi podminkami (prudké
desté apod.). Déle nemohly byt vSechny terminy méfeni pfesné synchronizovéany s aplikaci hnojiv a stiizek,

protozZe se souc¢asn¢ meéfilo 48 lyzimetrt a jednalo se o kontinualni méfeni.

Méteni BAS bylo realizovano vzdy po dobu 24 hodin v ramci cyklt, které se skladaly mini-
maln¢ ze dvou méieni. Po ukonceni kazdého cyklu byly jednotlivé vzorkovnice vazeny na
analytickych véhach s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. Podrobné informace jsou uvedeny
v predchazejici tabulce. Rozdil v hmotnosti pted ukonc¢enim méteni a po ném vyjadiuje ku-
mulativni produkci CO» vyjadienou v g C na m? méfené plochy za 24 hodin. Rovnice 4-1
znazoriuje pouzity vypocet. Uvedend metoda byla laboratorné otestovana a detailné popsana

ve védeckych pracich Elbl et al. (2013b; 2013c).
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Rovnice 4-1 Vypocet basilni respirace na zdkladé vahového pfirtstku natrokalcitu (upra-

veno podle: Keith & Wong, 2006).

BAS (gC/m2 E24h):{[(mz -ml)—m3]x1,69}x(ﬁ]x(£j

S t 44

kde
mj — hmotnost natrokalcitu pfed méfenim (g)
m2 — hmotnost natrokalcitu po méfeni (g)
m3 — hmotnost natrokalcitu ve slepém vzorku (g)
S — plocha méfici komory (kovového prstence; m?)
1,69 — konstanta
24 — konstanta (vysledky jsou vypocteny na 1 den)
t — doba méieni (h)

12/44 — konstanty, molekul4rni hmotnost C/O2

Dehydrogenazova aktivita

Me¢iteni DHA bylo provadéno v odebranych ptidnich vzorcich na zdkladé¢ metodiky
Casida et al. (1964), detailn¢ popsané v praci Dick et al. (1996) a Simek et al. (2011). PouZita
metodika stanoveni DHA (Casida et al., 1964) byla zatazena do zékladnich metod ekotoxi-
kologie - Tarradellas et al. (1997). Pro hodnoceni mikrobidlni aktivity v pidach s rozdilnymi
vlastnostmi ji pouZil napiiklad Simek et al. (2011). Z divodu co nejvétsi Setrnosti bylo ode-
birdno pouze nejnutnéjsi mnozstvi piidy, a to takovym zptiisobem, aby se minimalizoval vliv
na dalsi méfeni. Odebrané vzorky byly pfepravovany do laboratofe v pienosném chladicim
boxu pfi teploté 3 °C a nasledné byly uloZeny do laboratorniho termostatu, kde byly prein-
kubovany pfi piivodni vlhkosti a T = 3,5 °C po dobu 30 dnti. Odbér ptidnich vzorki byl
v letech 2014 a 2015 realizovin vZdy pied zastfeSenim jednotlivych variant a po ném tak,
aby se projevil ptipadny vliv obdobi sucha na jednotlivé varianty experimentu. Pidni vzorky
se odebiraly ve stejné terminy i z variant, které nebyly zastieSované.

Preinkubované pidni vzorky o vlhkosti (stanovena na zékladé CSN ISO 11465) na
urovni FC byly navdzeny po 3 g (pfesnost na Ctyfi desetinnd mista; analytické vahy model:
AEJ 100-4NM; vyrobce: KERN, Némecko) do uzaviratelnych zkumavek spolu s 0,04 g
CaCO0s. Vznikla smés byla manualné promisena. Dale 1 ml roztoku TTC a 2,5 ml destilované
vody byly pfidany do kazdé zkumavky. Uzaviené zkumavky byly inkubovany pti T = 37 °C
(inkubdtor - model: FC/FC 222; vyrobce: BMT Medical Technology, Ceska republika). Po
24 hodinach inkubace byla kazda zkumavka doplnéna o metanol (5 ml) pro extrakci TPF.
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Extrakce se projevila ¢ervenym zbarvenim, vznikly roztok byl prefiltrovéan ptes filtracni pa-
pir zadrZujici astice > 4 um (druh: KA 4/M; vyrobce FILPAP, Ceska republika). Davka
metanolu byla aplikovana celkem 5x, nez nastala zména v intenzité cerveného zabarveni
analyzovanych vzorkl. Ziskané filtraty byly doplnény na objem 50 ml a intenzita zbarveni
byla méfena na spektrofotometru (model: DR 3900; vyrobce: HACH Company, Némecko)
pfi vinové délce 485 nm. Mnozstvi vyprodukovaného TPF bylo kalkulovano podle kalib-
racni kiivky pfipravené z TPF standardl. Rovnice 4-2 zobrazuje postup vypoctu DHA, ktera

byla vypocitina v ug TPF vyprodukovaného 1 g ptidy za 1 hodinu.

Rovnice 4-2 Vypocet dehydrogendzové aktivity (upraveno podle: Casida et al., 1964).
DHA (ug TPF/g [h)= [—HSTTH:ZJ
kde
Crpr— koncentrace TPF odectena z kalibrac¢ni kiivky (naméfena ve vzorku pg/l)
V — objem roztoku pifidaného k piidnimu vzorku (ml)
m, — hmotnost ptidniho vzorku pouZzitého k rozboru (g)
ms — hmotnost suché pidy v 1 g pouZitého pidniho vzorku (g)

t — doba inkubace
4.3.3 Méieni uniku mineralniho dusiku z pidy a jeho dostupnost v ptidé

Destila¢né titraéni metoda

Vyplavovani Nmin z experimentalnich nadob bylo zjistovano na zéklad¢ stanovovani
jeho koncentrace v ptidnim eluatu (SE), ktery byl jiman do zasobnich nddob (kontrola napl-
néni nadob byla provadéna 3x tydn€). MnoZstvi SE bylo méfeno piimo v kontrolni Sachté
lyzimetru (Obr. 4-10) a evidovano. Pti kazdém uniku SE byl ze zachytné nadoby odebran
vzorek o objemu 100 ml. Koncentrace Nmin v odebraném eluatu byla stanovena destilacné
titracni metodou podle Peoples et al. (1986) a nasledné ptepoctena na 1 1 uniklého SE. Prin-
cip metody byl ovéfen a detailné popsan Faithfull (2002): metoda byla vytvofena ke stano-
veni koncentrace NH;-N a NO;3-N ve vyluzich a extraktech. Analyza je rozdélena na dvé
samostatné &asti, pii kterych je nejdiive 1) stanovena koncentrace NH;-N a nasledné
2) NO3-N. Celkové mnoZstvi Nmin bylo vypoéteno jako soucet koncentrace NH;-N a

NO;-N.
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Princip stanoveni

D Amonné ionty (NH) jsou stanoveny po uvolnéni vazaného amonného dusiku
v podobé& amoniakélniho NHj3 destilaci (7> 90 °C). Uvolnény NHj3 je nasledné
ochlazen a reaguje s pfedlohou (kyselina boritd obohacena o indikator: methy-
lenovad modi). Pfi ochlazeni vzniki pfechodné NHj, ktery je ihned jiman do
piedlohy. Zachycené mnoZstvi NH; se stanovuje titraci slabou (0,0179 N) HCl
(Rovnice 4-3).

(Il)  Nitratové ionty (NO3) jsou pied destilaci redukovany piidavkem Devardovy sli-
tiny (smés 50 % Cu, 45 % Al a 5 % Zn) do roztoku (Rovnice 4-4). Produktem
reakce je NHs, ktery je stanovovan podle stejného principu jako amonné

ionty (I).

Rovnice 4-3 Princip stanoveni koncentrace amonnych iontii ve vodném roztoku (upraveno

podle: Peoples et al., 1986; Faithfull, 2002).

7[90 °c]

NH! - 'NH,
3NH;+H;BO;—(NH,),3BO;
(NH,),+H;BO;+HCI—3NH,NCI+H;BO;

Rovnice 4-4 Princip chemické redukce nitratovych iontii ve vodném roztoku Devardovou
slitinou (upraveno podle: Faithfull, 2002).

3NO;+8A1"+50H +2H,0—3NH;+8A10,

Postup stanoveni

D Odebrany vzorek eluatu o objemu 100 ml byl nadavkovan do kyvety destilaéniho
piistroje (model: Behr S3 Stream Distillation Unit; vyrobce: Behr Labor Technik,
Diisseldorf, Némecko) spolecné s 2 g MgO, jehoZz ptidavek zvySuje pH destilac-
niho roztoku (> 7). Destilace vzorku probihala pti 7> 90 °C po dobu 240 sekund.
Zvysena T umoziiuje pieménu MgO na Mg(OH)., ktera je nezbytna pro realizaci
reakce uvolnéni vazanych amonnych iontd do plynné formy (NH; — NH3).
Plynna forma postupuje destilacni kolonou, je ochlazovana a nasledné jimana do

predlohy (roztok kyseliny borité a methylenové modri) — vznika destilat. Roztok
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destilatu je po ukonceni celého procesu titrovan HCI do neutrality, ktera je indi-
kovana odbarvenim roztoku. Hodnota titrace je nasledné dosazena do vztahu
(Rovnice 4-5) a je provedena kalkulace.

(I Po ukon&eni destilace — stanoveni NHj, je do ptivodniho vzorku piiddna Devar-
dova slitina (0,5 g), aby nastala redukce NO3 na NHj. Nasledné je opét prove-
dena destilace, kterd probih4 stejné jako v ptipadé€ (I). Destilat je opé&t titrovan
HCI do neutrality. Destila¢ni pfistroj Behr S3 je pfed programovany pro uvede-

nou analyzu, ktera se sklada ze dvou krokti stanoveni (1) NHI a (II) NOs.

Rovnice 4-5 Vypocet koncentrace amonnych a nitratovych iontl na zdklad€ hodnot spotieby

titracniho roztoku (upraveno podle: Peoples et al., 1986).

mg NH! nebo NO; /100 ml :( “a ij,SxVT
357

kde
ca — molarni koncentrace titra¢niho roztoku (mol/dm? HCI)
0,0357 — konstanta, stechiometricky (titracni) faktor
0,5 — konstanta, vyjadiuje podil NH,;-N a NO3-N v destilovaném roztoku

Vr— spotieba roztoku HCI na titraci

Pouzitd metoda Peoples et al. (1986) byla detailné popsana Faithfull (2002) a byla pouZita
v ramci laboratornich experimentii: Elbl et al. (2013d; 2014a; 2014b).

Obr. 4-10 Kontrolni Sachta se zdsobnimi nddobami pro zachyceni eluétu (autor).
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Iontoménicové sondy

Dostupnost Nmin (amonné a nitratové formy) v kofenové sféfe byla méfena za pomoci
aplikace selektivnich katexovych (CER) a anexovych (AER) ionexi ve specidlnich sondach.
Iontoménice (IER) jsou specidlni vysokomolekularni latky, naptiklad styren, schopné poutat
kationty a anionty. Vyuziti IER pro zachytdvani piidniho Nin bylo poprvé detailné popsano
ve védecké praci Binkley & Matson (1983), a to vCetné testovani jejich schopnosti zadrZet
dusikaté ionty. Selektivnost iontoménicu je ovlivnéna sitovacim ¢inidlem, které podminuje
selektivni vlastnosti IER (pfijem pouze konkrétnich iontd, v ptipad¢ disertacni prace pouze
dusikatych). Aplikace IER do specidlnich pouzder (sond) riiznych velikosti byla popsédna a
pouZita v podminkdch CR poprvé Dr. Zahorou z Mendelovy univerzity v Bmé, a to v

praci Zahora (2001), a nasledn¢ Novosadova et al. (2011) a Zahora et al. (2016).

Tab. 4-VIII Terminy aplikace IER sond.

Cyklus méreni
Vegetacni obdobi I: | Vegetaéni obdobi II:
Rok / datum 5 o
Vegetaéni klid prred umisténim po aplikaci hnojiv a
(doba aplikace) o
zastreseni umistenti zastreseni
Aplikace  Vyjmuti | Aplikace Vyjmuti | Aplikace Vyjmuti
2012 LI - - - - -
2013 -0 154 | 22,4 186 | 20.7. | 18.9.
dny 165 dni . 57dnid . 60 dni
2013 1.10. | - - - - -
2014 -0 154 | 224 186 | 20.7. | 18.9.
dny | 196 dnil . 57dni . 60 dni
2014 1.10. | - - - -
2015 - 154, 22.4. | 18.6. 20.7. | 18.9.
dny ' 196 dnd |57 dnii ' 60 dnii

Komentar: tabulka poskytuje informace o terminech aplikace iontoménicovych sond do jednotlivych lyzimetrt
a o terminech jejich nasledného vyjmuti v ramci let 2012 — 2015. Casovy prostor mezi vyjmutim a naslednou
aplikaci (naptiklad mezi Vegetacni klid a Vegetacni obdobi I) byl zptisoben nutnosti porost pohnojit a nechat
pusobit hnojiva tak, aby neovlivnila méfeni dostupnosti Nin v kofenové sféte. Dalsim diivodem pro vznik

intervall pro preruseni méteni byla senosec a aplikace stiizZek.
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Priprava IER sond

Pro ucely méteni dostupnosti Nmin v kofenové zon€ pokusnych rostlin byly pfipraveny dva
druhy selektivnich IER sond obsahujici anexové (AER) a katexové (CER) ionexy.

D AER (typ: A520E; vyrobce: Purolite, USA) maji schopnost poutat zaporn¢ nabité
ionty (NO3), ale pouze za ptedpokladu, Ze mohou uvolnit ze své struktury jiné
ionty neboli protiionty, naptiklad hydroxidové (OH") nebo chloridové (CI"). Proto
musi byt pfed pouzZitim AER kondiciovany 10% roztokem NaCl, aby do své
struktury piijala CI".

(II)  CER (typ: C100E; vyrobce: Purolite, USA) dokazi ptfijmout kladné nabité ionty
(NH,), a to opét pouze za piedpokladu, Ze obsahuji protiionty, napiiklad vodi-
kovy (H") nebo sodikovy (Na®) kationt. Z tohoto dvodu musi byt kondiciovany
stejné jako AER 10% roztokem NaCl.

Po ukonceni kondiciovani byly AER i CER promyty destilovanou vodou, kterd odstranila
neabsorbované ionty Na*a CI". Nasledné byly ionty vpraveny do pfedem pfipravenych sond
z uhelonové sitoviny (pramér ok 42 um; typ: UHELON 130 T; vyrobce: Silk & Progress,
Ceska republika) o rozmérech 0,9 cm (3fika) a 12 cm (délka). KaZdy konec sondy byl uza-
vien gumickou a opatien barevnou stuhou (Pfiloha 10), jez byla po aplikaci ponechana na

povrchu pudy a pouzita az pti vytazeni sondy z pudy.

Obr. 4-11 Umisténi IER sondy v kofenové zoné rostliny (Zahora, 2001).
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Aplikace sond do lyzimetru

Aplikace byla provadéna od listopadu 2012 do listopadu 2015. KaZdoro¢né¢ byly sondy apli-
kovény ve tfech cyklech: a) vegeta¢ni klid (primérna délka 196 dnti), b) vegetacni obdobi
pfed simulovanim sucha (57 dntl), ¢) vegetacni obdobi po simulaci sucha (60 dnt). Udaje
o aplikaci a vyjmuti iontoménicovych sond shrnuje Tab. 4-VIII. Umisténi IER sond do ko-
fenové zony bylo provadéno podle Zahora (2001). Nejdiive byly v jednotlivych lyzimetrech
vytvofeny dva otvory v délce 12—14 cm a o priméru 0,9 cm. Néasledné byly do téchto otvort
vloZzeny AER a IER sondy, kazdy lyzimetr tak obsahoval v jednotlivych cyklech métfeni
vZdy jednu sondu pro zachytavani amonnych a druhou sondu pro zachytavéni nitratovych

iontu.

Obr. 4-12 Proces aplikace IER sond do kofenové zony rostliny (autor).

Komentaf: schéma znazornuje vyuZiti specidlniho bodce (1) pro aplikaci IER sond (2) do experimentédlnich
nadob. Nediive bylo vybrdno vhodné misto (A), nasledné byl vytvoien otvor pro vsunuti IER sondy (B - 3),

do néhoz byla vlozena IER sonda (C - 4).

Laboratorni analyza

Jednotlivé IER sondy byly po ukonceni méficiho cyklu vyjmuty z kofenové zony pokusnych
rostlin a transportovany do laboratote, kde byly zpracovany podle Zahora (2001) a Novosa-
dova et al. (2011): jednotlivé IER sondy byly suSeny 7 dnti pfi laboratorni teploté (T = 19—
21 °C). Vyschlé IER sondy byly otevieny a jejich obsah byl zvdZzen, AER a CER sondy byly
vzdy zpracoviny oddélené. Zvazené vzorky byly presypany do uzaviratelnych plastovych
prachovnic a ovlhéeny mnoZstvim destilované vody, které odpovidalo jejich hmotnosti. Pfi-
davek vody mél za nésledek aktivizaci povrchu AER/CER - nastalo bobtnéni jednotlivych
ionexl. Nésledn¢ byly prachovnice s AER/CER doplnény na 100 ml 10% roztokem NaCl
a ttepany po dobu 45 minut. Roztok NaCl byl vyuZit jako extrakcni ¢inidlo.
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Uvolnéné dusikaté ionty (NH; a NO3) v roztoku byly stanoveny destilaéné titra¢ni metodou
podle Peoples et al. (1986), tj. shodnym postupem, jenZ byl pouZit pro stanoveni koncen-

trace dusikatych iontli v ptidnim eluétu.

4.3.4 Stanoveni miry pudni hydrofobicity

Hodnoceni miry SWR bylo zaloZeno na praci Robichaud et al. (2008), kterd porovnava
jednotlivé piidy z hlediska drovné SWR, na zaklad¢ jejich schopnosti infiltrovat rdzné ob-
jemy vody, riznou rychlosti - tedy podle kumulativni vodni infiltrace (I). Méfeni v terénu,
ktera byla nezbytnd pro vypocet hodnot I, byla provedena podle vyse uvedené metodiky
Robichaud et al. (2008) za pouziti kruhového (diskového) infiltrometru (MDI; Obr. 4-13;
typ: Mini Disk Infiltrometer; vyrobce: Decagon Devices, Inc., USA). Uvedeny proces je
nazyvan MDI test. Pouzity pfistroj se sklada z hlavniho valce (objem 137 ml) o priméru
3,2 cm a vySce 33 cm, ktery je rozdélen do dvou komor pryzovou bariérou. Horni ¢ast valce
je uzaviena pryZovou zatkou, skrze kterou prochdzi regulacni trubic¢ka pro nastaveni tlakové
vysky (hood -0,5 do -6 cm). Soucasné tato zatka uzavird horni (nejmensi) komoru vélce tzv.
probublavaci. Druha komora vélce (vodni rezervoar) je uzaviena poréznim diskem ze spé-
kané nerezové oceli o priméru 4,5 cm a tloust’ce 0,3 cm (detailni schéma: Ptiloha 11). Na
zéklad¢ uvedenych parametra je patrné, Ze urovein SWR byla zjisStovana pouze ve svrchni
vrstvé pudy (0—10 cm), protoZe pouze piiblizné tato ¢ast piidy mohla byt postihnuta méticim
rozsahem pfistroje.

Hodnotu 7 je proto moZno povazovat za urCity kvantifika¢ni parametr, ktery ndm po-
skytuje zdkladni informace o velikosti SWR (Wang et al., 2003) vyjadifené mnoZstvim
vody (ml) infiltrované do piidy za jednotku ¢asu (s). Piesnéjsi hodnoty, jez lze vyuZit pro
odliSeni jednotlivych ptd z hlediska trovné jejich SWR, poskytuje hydraulickd vodivost
(Robichaud, 2003). Divodem je ptimy vliv zmén ptdni vlhkosti v diisledku formovani SWR
na pudni hydraulické vlastnosti (SHP); (Diamantopoulos et al., 2013), které tak predstavuji
potencialni indikator miry SWR horni vrstvy ptidy (0-10 cm). SHP (napfiklad hydraulicka
vodivost) jsou vyznamné ovlivnény mirou SWR, protoZze hydrofobni latky, jez ulpivaji na
povrsich pidnich ¢astic, inhibuji mnoZstvi vody a rychlost, kterou je do pidy infiltrovana
(Consentino et al., 2010).

Nenasycena hydraulicka vodivost neboli K, byla popsana v podkapitole: 2.2.2 a byla
pouZita jako nepiimy indikétor pidni hydrofobicity v predkladané diserta¢ni praci. MoZnost

vyuziti SHP pro indikaci SWR potvrzuji riizné védecké prace, napiiklad: Wahl et al. (2003),
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Bens et al. (2007), Consentino et al. (2010) a Diamantopoulos et al. (2013). Hlavnim davo-
dem je piimy vliv SWR na zdkladni SHP, tj. infiltraci a zadrZeni vody v ptidnim prostiedi.
Vysokd mira SWR znemoziluje infiltraci - hodnota K, je niZ$i a obracené. Uvedeny jev byl
detailné popséan ve studii Robichaud (2003) a demonstrovan v rdmci terénnich experimentl:

Lichner et al. (2007a, 2007b).

Obr. 4-13 M¢feni kumulativni vodni infiltrace v mimokofenové zo6n¢ (autor).

Postup méfeni v terénu

MDI byl naplnén vodou odebranou z vodovodniho fadu, nejdiive byla naplnéna horni pro-
bublavaci komora (uzaviena pryZovou zatkou), posléze druhd komora - vodni rezervoar, na
jehoZ konec se umistil porézni disk. Naplnény MDI byl postaven na vybrané misto, kde bylo
realizovano méfeni (kofenova nebo mimokorenova zéna; Obr. 4-13). Na zaklad¢ realizova-
nych ovéfovacich experimentl Elbl et al. (2014f) a Elbl et al. (2016) byla nastavena tenze
(h) na hodnotu -2 cm. MDI byl vZdy umistén na povrch piidy tak, aby byl zajiStény maxi-
malni kontakt s ptidou. Pied zapocetim méfeni byl zaznamenan pocatecni objem a v Case
t = 0 nasledovalo umisténi MDI na méfenou plochu. Ubytek objemu vody byl zaznamenavén
v pravidelném Casovém intervalu, ktery se volil s ohledem na rychlost pritbéhu infiltrace od
30 s do 120 s. Vzdy bylo provedeno miniméln¢ 12 odectli na kazdém méteném miste. Méteni
bylo realizovano ptfed umisténim stfizek a po ném (simulace sucha v jednotlivych letech

experimentu 2013-2015) v rhizosférni a nerhizosférni pade¢.
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Postup zpracovani dat a vypoctu [ a K,

Ukony souvisejici se zpracovani namé&fenych dat, vypocet I a nasledné K, byly provedeny
podle Lichner et al. (2007a, 2007b) a Sindelaf et al. (2008) a byly k nim vyuZity rovnice
a data z praci Van Genuchten (1980) a Zhang et al. (1997). Vypocet byl rozdélen do nasle-
dujicich krokt:

@ Nejdiive byla vypoctena kumulativni infiltrace, a to na zakladé matematické rov-
nice (Rovnice 4-7), kterd byla publikovana v praci Zhang (1997). Sinde-
14t et al. (2008) uvadi, ze Zhang jako zéklad pro tuto dvou ¢lennou matematickou
rovnici, pouZil rovnici infiltra¢ni kfivky (Rovnice 4-6), jejimiZ hlavnimi parame-

try jsou sorptivity pudy a druhd odmocnina ¢asu.

Rovnice 4-6 Zakladni rovnice infiltraéni k¥ivky (Philip, 1969), charakterizovana podle Sin-
delar et al. (2008).
=50
kde
I— kumulativni infiltrace na jednotku plochy (m?)
S— sorptivita ptdy (m/s”)

t—Cas (s)

Rovnice 4-7 Vypocet kumulativni vodni infiltrace podle Zhang (1997).

1
1=C,(h)t* +Cy(hy)t
kde

I—kumulativni infiltrace (mm; cm; m)

C;— parametr funkce vztaZzen k sorptivité¢ ptdy (m/s)

C,— parametr funkce vztaZen k hydraulické vodivosti piidy (m/s”)

t— Cas (s)

(II)  Pro vypocet K, bylo nezbytné pouZzit parametry C; a Cz, které matematicky vy-
jadril Zhang (1997) pro kruhovy infiltrometr (Rovnice 4-8). Tyto parametry byly
vypocteny na zaklad¢€ naméfenych hodnot, tj. infiltrace (/) vody do pady za ¢as (¢)

podle Rovnice 4-7.
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Rovnice 4-8 Vypocet parametrti podle C; a Cz2 podle Zhang (1997), charakterizovano podle
Lichner et al. (2007b)
C,(h)=A[S(h,)
C,(hy) = A, K, (hy)
kde
Ci(ho) a C2(ho) — parametr funkce, tj. funkce ptdni vlhkosti 6 a tlakové vysky /o
S(ho) — sorptivita ptidy (m/s")
K:(ho) — nenasycend hydraulicka vodivost (cm/s; m/s)

A a Az — konstanty, bezrozmérné koeficienty

(III)  Vypoctené hodnoty parametrt C; a C> byly dosazeny do Rovnice 4-8, ze které
byly jednoduchou matematickou tpravou podle Lichner et al. (2007b) vyjadieny

vzorce pro vypocet K, a S (Rovnice 4-9).

Rovnice 4-9 Vypocet S a K; pfi tlakové vySce (ho) podle Zhang (1997), vyjadieno podle
Lichner et al. (2007b).

_Ch)
S(hy) = A
K (h)= G, ()

2

(IV)  Koeficienty A; a A jsou podle Sindeléf et al. (2008) bezrozmérné a proménlivé
s celkovou dobou infiltrace. Déle ale upozoriiuje, Ze proménlivost téchto koefi-
cientli se s nartstajicim Casem infiltrace méni, nastava ustaleni téchto koefi-
cientd. Mohou byt proto povazovany za konstanty. PfiCemz existuje nékolik
moznosti, jak tyto konstanty matematicky odvodit. Hodnota konstanty A2 byla

vypoctena podle Rovnice 4-10.

Rovnice 4-10 Vypocet bezrozmérného koeficientu Az pro konkrétni ptdni druh, tlakovou
vySku (k) a polomér diskového infiltrometru (7) podle Van Genuchten (1980).

_ 11,650 =1)xexp[2,92 % (n = 1.9) x a x ]
(ax ry )0’91

A,

pron<19
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_11,65% (" = 1)xexp[7.5% (n = 1.9)x ar x ]

AZ

kde

n — Van Genuchtenliv reten¢ni ptidni parametr

far, )

pron<1,9

o — Van Genuchtenliv reten¢ni ptidni parametr (radius alpha)

h — tlakové energie infiltrometru

rq — polomér pouzitého infiltrometru

Tab. 4-IX Van Genuchtenovy parametry (upraveno podle Van Genuchten, 1980; zdroj dat:

Decagon Devices, Ing., 2005).

Texture Classes / ptidni ~ radius 2,3 ho (cm)
druh podle klasifikace CR alpha  n(hy -05 -10 -20 -30 40 -50 -60 -7.0
Az

Sand (piscitd) 0,15 2,7 2,8 2,4 1,7 1,2 0,9 0,6 0,5 0,3
Loamy sand (hlinito-pis¢itd)| 0,12 2.3 3,0 2,8 2.4 2,1 1,8 1,6 1,4 1,2
Sandy loam (pis¢ito-hlinitd) | 0,08 1,9 39 39 39 39 40 | 40 4,0 4,0
Loam (hlinit4) 0,04 1,6 5.5 5,7 6,3 6,9 7.5 8,3 9,0 9,9
Silt 0,02 1.4 7,9 8,2 8,7 9,3 99 | 10,5 | 11,2 | 12,0
Silt loam 0,02 1.4 7,1 7.4 7.9 8,5 9,2 9.9 | 10,6 | 11,5
Sandy clay loam 0,06 1,5 3,2 3,5 4,2 5,1 6,2 7.4 8,9 | 10,7
Clay loam (jilovito-hlinitd) | 0,02 1,3 5,9 6,1 6,6 7,2 7.9 8,6 9,3 | 10,1
Silty clay loam 0,01 1,2 7,9 8,1 8,5 8,9 9.4 99 | 104 | 10,9
Sandy clay 0,03 1,2 3,3 3,6 4,1 4,7 5,4 6,1 7,0 8,1
Silty clay 0,01 1,1 6,1 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7.4
Clay (jilovita - jil) 0,01 1,1 4,0 4,1 4,3 4,5 4,7 5,0 5,2 5.5

Komentat: pidni druhy jsou uvedeny v anglickém jazyce a byly ur€eny na zéklad¢ zrnitostni klasifikace podle

tzv. texturniho trojihelniku USDA. PfeloZeny byly hlavni pdni druhy, které odpovidaji klasifikaci pouzivané

v CR. Tabulka, pfesn&ji vstupni data byla poskytnuta na vyZadani americkou spole¢nosti Decagon Devices,

Inc. - vyrobce MDI a upravena do podoby Tab. 4-IX podle Van Genuchten (1980).
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(V)  Hodnota Kr byla vypoctena podle Rovnice 4-11, kterou sestavil Zhang (1997).
NiZe uvedena rovnice byla se vS§emi parametry naprogramovana v programu Ex-
cel (verze: 2013; vyrobce: Microsoft Corporation, USA) na zdklad¢ podklada a
vstupnich dat (Van Genuchtenovy parametry) poskytnutych vyrobcem MDI,
spolecnosti Decagon Devices (USA). Obdobny postup vypoctu K, pfi vyuZiti
MDI pouzil napiiklad Homolak et al. (2009).

Rovnice 4-11 Vypocet nenasycené hydraulické vodivosti podle (Zhang, 1997).
C,(h
K (h)= (210
kde:

C> — parametr funkce vztaZen k hydraulické vodivosti pidy (m/s”)

Az — bezrozmérny koeficient

Uvedeny vypocet K a vyhodnoceni namétenych hodnot (ve vztahu k irovni SWR a zménam
SHP) byly laboratorné testoviany a publikoviny v téchto pracich s IF: Elbl et al. (2014f)
a Elbl et al. (2016) pied jejich vyuZitim pro vyhodnoceni vysledka ptedkladané disertacni
prace.

Autor préace si je védom, Ze pouziti zatfizeni MDI mé sva specifika, piesnéji mozné
negativni vlivy. Mezi n¢ patii pfredevS§im mal4 plocha, na které je realizovano métfeni a moz-
nost infiltrovat do pidy pouze maly objem vody. Naméfené hodnoty na velkych plochéach
maji proto nizsi vypovidajici hodnotu. Pro ucely préace ale tato specifika piedstavovala vy-
hodu. Ditvodem byla moznost pouZzit MDI pfi laboratornich a mensich terénnich experimen-
tech, protoze MDI t byl nenaro¢ny na objem pouZité vody (nebylo nutné do terénu transpor-
tovat velké objemy vody) a mohl byt snadno opakovéan neboli replikovan.

Hodnoty K, jsou v piipadé lyzimetrického experimentu a terénniho experimentu rea-
lizovaného na lokalité Havraniky doplnény o hodnoty ptidni vlhkosti. Gravimetricka metoda

podle CSN ISO 11465 byla pouZita pro jeji stanovent.

90



4.4 Metodika terénniho experimentu Havraniky

4.4.1 Schéma terénniho experimentu Havraniky

Hlavnim cilem pfedklddané disertacni prace bylo zkoumani vlivu sucha na mikrobidlni
aktivity v ptidé a zprostfedkovany vliv mikroorganismi na ztratu N, z ptidy a formovani
pudni hydrofobicity. Uvedené vlivy byly studované v piipad¢ lokality Havraniky (NPR Ha-
vranické viesovist€) v pfirozenych podminkach xerotermnich travniki NPR Havranické
viesoviSté. Vyzkumna lokalita byla rozdélena na dvé stéZejni vyzkumné plochy:

a) porost kostfavy ov€i (Festuca ovina); oznaceni v ramci disertacni prace FO.

o Jizni strana (FO J)
o Severni strana (FO S)

b) porost expandujici titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos); oznaceni v ramci di-

sertacni priace CE.

Vybrané porosty predstavuji vhodné modelové lokality pro studium vlivu sucha na mi-
krobidlni aktivitu a hydrofobicitu pidy. Experiment nepiimo navazuje na jiz realizovany
experiment (Zahora, 2001) a v naSem piipad¢ byl zaloZen v f{jnu 2012. Z organizacnich
a klimatickych dlvodi byla prvni méteni BAS a SWR provedena v roce 2013, bylo totiz
nezbytné ziskat svoleni NP Podyji pro praci v NPR Havranické viesovisté (dale Havraniky).
Experiment byl ukoncen v prosinci roku 2015. Lokalizace terénniho experimentu Havraniky

vcetné zemé&pisnych soufadnic je zndzornéna na Obr. 4-2 a Obr. 4-3.

Obr. 4-14 Vyzkumné plochy na lokalité Havraniky (autor).

Komentaf: vyzkumna plocha na lokalit€¢ Havraniky; A — porost kostfavy ov¢i, B — porost titiny kfoviStni.
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Zajmova lokalita Havraniky byla charakterizovéana v podkapitole: 4.2.2. Zajmova oblast
byla vybrana na zaklad€ doporuceni vedouciho prace pana Dr. Jaroslava Zahory. Divodem
byl vyskyt porostii s rozdilnou pfitomnosti hydrofobnich latek v kofenové z6né a konku-
rencni strategii. Lokalita Havraniky je vyjimec¢n4, protoZe se zde vyskytuje pfirozené vyssi
zastoupeni hydrofobnich latek, napt. pod kosttavou ov¢i, ve srovnani s ptidou pod expandu-
jici titinou kiovistni (neptivodni rostlina v NP Podyji). Existuje proto ptedpoklad, Ze vyssi
hydrofobicita pudy pod kostfavou je zajisStovana Castéjsimi cykly vysychani a zvlhcovani
pudy pod trsem této travy diky vysSimu oslunéni ptdy, a tim i odliSnou mirou mikrobialniho
rozkladu a niZsi Zivinovou nabidkou, coz diskriminuje vysoko stébelné travy a ostatni rost-

liny a zpétné ochranuje stavajici rostlinné spolecenstvo.

Tab. 4-X Chemické a fyzikalni vlastnosti pidy jednotlivych vyzkumnych ploch.

pH mg/kg
Varianta K/Mg
(CaClh) P K Ca Mg
CE 4,39 30 268 | 1071 | 180 | 1,48
FO (J) 4,21 32 237 (1090 | 136 | 1,74
FO (S) 4,82 27 290 | 1631 | 219 | 1,32

Komentaf: obsah dostupnych Zivin v pidé byl méten ve vyluhu Mehlich III podle Zbiral (2002): P kolorime-
tricky, K, Mg a Ca atomovou absorp¢ni spektrometrii. Vyménna pidni reakce byla méfena pH metrem MS 22
(vyrobce: Laboratorni piistroje Praha, Ceska republika) v roztoku CaCl, 0,01 mol/l, do kterého byl p¥idan
pudni vzorek v poméru 1:5 podle Zbiral (2002). Stanoveni provedla laboratot Oddéleni agrochemie Agrono-

mické fakulty Mendelovy univerzity v Brn¢.

Tab. 4-XI Vybrané pedologické parametry jednotlivych vyzkumnych ploch.

Varianta o (kg/m®) oy (kg/m?) P (%) Px (%) Py (%)
CE 2420 911,58 62,33 27,65 15,57
FO (J) 2400 798,97 65,09 28,82 19,32
FO (S) 2400 837,83 66,71 31,58 17,24

Komentat: hodnoty pérovitosti jsou uvedeny v obj. procentech, jednotlivé ptidni parametry byly stanoveny ve
¢tyfech neporuSenych ptidnich vzorcich z kazdé varianty. Stanoveni provedla laboratof Oddéleni pidoznalstvi

Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné.
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4.4.2 Charakteristika porostu titiny kiroviStni

Titina ktovistni (Calamagrostis epigejos L.) predstavuje zastupce Celedi lipnicovité
(Poaceae). Lze ji charakterizovat jako vytrvalou a trsnatou travu, jeZ je schopna dortist do
vySky 150 cm a vytvofit znaéné mnoZstvi biomasy.

Titina kfoviStni je v podminkach NP Podyji povaZzovéna za invazivni druh. Jejim hlav-
nim tdkolem v ramci jednotlivych biotopti/ekosystému (viesoviste, louky, pastviny atd.) NP
Podyii je vytvofeni podminek pro vznik lesa procesem postupné sukcese (Reiterova & Skor-
pik, 2012). Skutecnost, Ze je titina kioviStni vniméana jako expansivni druh, vypliva z jeji
schopnosti prizplisobit se rozdilnym ekologickym podminkdm. Velmi Casto se roz§ifuje na
dlouhodob¢ nevyuzivanych plochach (napiiklad viesovisté) a vytlacuje pivodni cennéjsi
rostlinna spolecenstva. Mezi podminky, kterym se tftina kfoviStni umi pfizpasobit, patii na-
ptiklad zneciSténi lokalit-biotopti (Fiala, 1989), kolisani vlhkosti a teploty pldy
(Fial et al., 1996) nebo proménlivy vodni reZim v ptidé (Holub, 2002) ¢i disturbance biotopu
pozarem (Marozas et al., 2012). Strategii titiny kiovistni (dale Calamagrostis epigejos) pii
vyuZzivani zivin popisuje Holub et al. (2012), ve své praci autofi poukazuji na skute¢nost, ze
titina kioviStni je schopna velmi efektivné vyuzivat Ziviny obsazené v nadzemni biomase a
retranslokovat je v ramci jejiho rozkladu zpét do rostliny.

Kubat (2002) uvadi, Zze Calamagrostis epigejos (L.) se ptirozené vyskytuje na pasekach,
naruSenych mistech a v suchych lesich. Podle Reiterova & Skorpik (2012) predevsim pak
na naruSenych plochach (naptiklad viesovisté), kde je jejim hlavnim dkolem vytvoteni pod-
minek pro vznik lesa pozvolnou sukcesi. Zakladni charakteristika modelové rostliny Cala-
magrostis epigejos (L.) podle Kubat (2002):

*  Synonymum: Arundo epigejos L.; ttida: Liliopsida, ¢eled’: Poaceae

* Vegetativni organy

o Stéblo: trsnata trava s dutymi stébly (70-150 cm) schopna vytvofit velké
mnoZzstvi nadzemni hmoty. Rostlina vytvaii podzemni vybézky, kazdé stéblo
ma az 4 kolinka a pod latou je siln¢ drsné.

o List: svétle zelené barvy, plochy nebo svinuty s drsnymi a chlupatymi listo-
vymi pochvami.

* Generativni organy

o Kvétenstvi: lata je hustd az 30 cm dlouhd, fialovohnédé barvy. Jednotlivé
klasky laty jsou 1kvété. Plevy dosahuji vétsi velikosti nez pluchy.

o Plod: obilka svétle hnédé barvy.
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4.4.3 Charakteristika porostu kostravy ov¢i

Kosttava ov¢i (Festuce ovina L.) v ramci zjmové lokality Havraniky je soucasti asoci-
ace Sorbo tominalis-Quercetum, kde je pfitomna jako ptvodni acidofilni druh v bylinném
patie (Danihelka et al., 2002). Zakladni charakteristika Festuca ovina (L.) podle Ku-
bat (2002) a Strakova et al. (2002): kostravy lze z diivodd vzdjemné podobnosti a rozsah-
1ému Slechténi povaZovat z taxonomického hlediska za velmi komplikovany rod. Pfirozené
se vyskytuje v niZinach az podhufi, typickymi stanovisti jsou suché pastviny, viesoviste,
teplomilné doubravy a svétlé lesy. Festuca ovina (L.) ptedstavuje dominantni druh bylin-
ného patra v acidofilnich kratkostébelnych travnicich a acidofilnich lesich. Jedna se o vytr-
valou, hust¢ trsnatou travu, kterd je velmi variabilni a mtze vytvéret razné typy, které se 1isi
na zaklad¢ barvy.

* Synonymum: Avena ovina Salisb.; tfida: Liliopsida, ¢eled: Poaceae
* Vegetativni organy
o Stéblo: rostlina vytvaii trsy a dortistd az do 60 cm. Jednotliva stébla jsou
tenkd a v horni ¢asti drsné.
o List: barva je zelena, ojedinéle ojinénd. Listovd pochva srlstava pouze
u béze, a je proto oteviena. Cepele listu lze pozorovat svinuté aZ jemné §téti-
novité.

* Generativni organy

o Kvétenstvi: predstavuje chuda lata o délce do 12 cm. Plucha je osinata, miize
byt chlupata.
o Plod: vejcitd obilka Zlutohnédé barvy se zaSpicatélou horni ¢asti.

Festuca ovina (L.) predstavuje trsnatou travu rostouci na lokalit¢ Havraniky v samostat-
nych trsech, proto aby byly vysledky co nejpfesnéjsi, byly vybrané trsy rozdéleny na dvé
m¢éftici plochy, (a) jiZni stranu a (b) severni stranu. Mimo jiné tento zptisob provedeni méfeni
na dvou strandch trsu umoznilo méfit potencialni vliv mikroklimatu na dané lokalit€ na rost-

linu kostfavy.

4.4.4 Meéieni mikrobialni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni pidé

Obdobn¢ jako u lyzimetrického experimentu i1 na lokalit¢ Havraniky byly vytvoieny
zOny bez pritomnosti kofend. Byly vybrany Ctyfi samostatné trsy Festuca ovina, u kterych

na severni a jizni strané trsu (Obr. 4-15) byly vytvoieny bezkofenové zony (nerhizosférni
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prostfedi) a mista pro méteni v rhizosférni ptidé. Dalsi ¢tyfi mista byla vybrana v porostu
Calamagrostis epigejos. Vybrané plochy nebyly Zadnym zpiisobem oSetfovany nebo hno-
jeny. Méteni BAS probihalo pouze ve tfech opakovanich, ¢tvrté opakovani (trs/misto v po-
rostu) bylo vytvoteno pro odbér piidniho vzorku za dcelem stanoveni DHA a pldni vlhkosti

(gravimetrickou metodou, CSN ISO 11465).

Obr. 4-15 Pokusna rostlina - Festuca ovina na lokalité Havraniky (autor).

Postup vytvoteni zon pro méfeni mikrobidlni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni byl
obdobny jako u lyzimetri. Hlavni rozdil spocival v absenci nerezovych prstencii, protoze
respirace musela byt méfena Setrnéj$im zpiisobem (podminky NP Podyji). Nejdiive byl spe-
cidlné upravenou pedologickou sondyrkou vyjmut do plastového vélce (60 mm x 150 mm)
neporuSeny pudni vzorek (A). Plastovy vélec byl nasledné vloZen (B) do obalu ze specidlni
sitoviny uhelon (pramér ok 42 pum; typ: UHELON 130 T; vyrobce: Silk & Progress, Ceské
republika) o rozméru 65 mm x 150 mm. Posléze byl z plastového vélce opatrné vytlacen
neporuSeny pudni vzorek (C) a plastovy vélec byl vysunut smérem vzhtru. Pfipraveny ptidni

vzorek (uloZeny v obalu z uhelonové sitoviny) byl opatrné vsunut (D) do piivodné vytvore-

ného otvoru.
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Obr. 4-16 Postup piipravy bezkofenové zony (autor).

Basalni respirace

Mikrobidlni aktivita v pid¢ byla métena podle stejnych metodik jako v piipad¢ lyzime-
trického experimentu. Mirn€¢ modifikovand byla pouze metoda pro méfeni BAS.
BAS byla méfena opét za vyuZiti aplikace natrokalcitu (podkapitola: 4.3.2) podle Keith &
Wong (2006), zména nastala pouze ve zplsobu realizace, kdy z divodu Setrnosti vici pfi-
rod¢ v NPR, byly pouzity malé aparatury z PVC. Jedna se o segmenty vodovodniho potrubi,
které jsou opatfeny vodotésnou zitkou (Obr. 4-17) a natrokalcit je dovnitt umistén v mikro-
zkumavce. Uvedeny postup predstavuje modifikaci pivodni metody (Keith & Wong, 2006),
tato Uprava byla publikovana v praci Elbl et al. (2014e). Respirace byla métena béhem ve-
getacni sezény (duben—fijen; v letech 2014 a 2015) 1 x mésicné&, vZdy po dobu 24 hod. Po-
stup méteni a vyhodnoceni byl shodny s lyzimetrickym experimentem, a to véetné vypoctu

BAS (Rovnice 4-1).

Obr. 4-17 Laboratorni testovani méfeni pudni respirace za vyuZiti aparatury z PVC a natro-

kalcitu (autor).

Komentaf: natrokalcit byl navaZen na analytickych vahach (model: AEJ 100-4NM; vyrobce: KERN, Némecko)
do (mikro)zkumavek (A), po vysuseni byly uzaviené zkumavky transportovany k mistu méteni a pred aplikaci
byly otevieny (B). Nédsledné byly na jednotlivé mé&fici aparatury nasazeny kryty a bylo vytvofené vzduchotésné
prostiedi (C; D). Laboratorni i terénni méteni trvalo 24 hodin. Postup suseni natrokalcitu a vypocet BAS po-

pisuje podkapitola: 4.3.2.
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Méteni BAS v jednotlivych letech (2014 a 2015) byla vZdy zapocata v dubnu na zacatku
vegetacni sezOny, po dosazeni pramérné teploty T > 9.5 °C, a v nasledujicich obdobich byla
méteni provadéna vZdy po minimalné tfech dnech se sraZkovym thrnem < 0,2 mm. Ukon-
eni méfeni bylo realizovéno v z4f, které je v podminkach mirného klimatu CR povaZzovéano
za konec vegetacniho obdobi extenzivnich travnich ekosystémi. Obdobi mésice kvétna
2014, 2015 bylo na zakladé meteorologickych tdaji ze stanice Kuchatovice (ID: 11698)
oznaceno jako obdobi pied periodou sucha a ¢erven 2014, 2015 jako obdobi po period€ su-
cha. Terminy méfeni BAS a sraZkové thrny v jednotlivych mésicich obsahuje Piiloha 12 a

Ptiloha 13.

Obr. 4-18 Méfeni pudni respirace za vyuZiti aparatury z PVC a natrokalcitu na lokalité Ha-

vraniky (autor).

Dehydrogenazova aktivita

DHA byla stanovena podle stejné metodiky (Casida et al., 1964) a stejnym postupem
jako v ptipad¢ lyzimetrického experimentu, podkapitola: 4.3.2. Padni vzorky byly odebrany
vzdy na zacatku vegeta¢niho obdobi v dubnu a na konci vegetacniho obdobi v zafi. Odbéry
pludnich vzorkl probéhly v letech 2014 a 2015. Vypocet DHA byl proveden opét za vyuZiti
Rovnice 4-2 a dehydrogenazova aktivita byla vyjadfena jako ug TPF vyprodukovaného 1 g

pudy za 1 hodinu.
4.4.5 Meéieni dostupnosti mineralniho dusiku v pudé

Meéfteni dostupnosti mineralniho dusiku v rhizosféfe bylo provadéno podle stejné meto-
diky (Binkley & Matson, 1983; Zihora, 2001; Novosadova et al., 2011) jako v piipad¢ lyzi-

metrického experimentu za vyuZiti IER sond (podkapitola: 4.3.3). Hlavni rozdil spocival ve

vyuziti smésnych IER sond - soucasné byly zachytdvané obé formy mineralniho dusiku, tzn.,
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Ze AER a CER sondy byly slouceny v jednu IER sondu. Aplikace IER sond probihala ve
dvou cyklech - jeden pro vegetacni obdobi (duben — z4fi, tj. 182 dntl) a druhy pro obdobi
vegetacniho klidu (fijen — bfezen, tj. 181 dnl1). Aplikace IER sond byly realizovany ve ve-

getacnich obdobich 2013-2015 a v obdobich vegetacniho klidu 2013/2014 a 2014/2015.

Priprava IER sond a jejich aplikace

Dostupnost Nmin v kofenové z6né¢ modelovych rostlin byla provedena za vyuZiti smésnych
IER sond. Kazda sonda obsahovala proporcionalné stejné mnozstvi anexovych a katexovych
zrn, vznikla tak smé&s, jeZ musela byt kondiciovdna 10% roztokem NaCl. PouZity byly stejné
typy iontoménicii jako v piipadé€ lyzimetrii a byl proveden stejny zplisob kondiciovani (pod-
kapitola: 4.3.3). Po ukonceni kondiciovani byla smés vpravena do sond z uhelonové sitoviny
o stejnych rozmérech a parametrech jako v ptipad¢ lyzimetri. IER sondy byly vpraveny do

pudy opét za vyZziti ocelového bodce.

Laboratorni analyza

Méteni dostupnosti Nmin v kofenové sféfe probihalo vzdy ve dvou cyklech: (a) vegetacni
obdobi a (b) obdobi vegetacniho klidu. IER sondy byly po ukonéeni méfeni transportovany
do laboratote a analyzovany podle Zahora (2001) a Novosadovi et al. (2011). Postup byl
shodny s metodikou pro lyzimetry (podkapitola: 4.3.3). Jediny rozdil spoc¢ival v tom, ze IER
sonda obsahovala smés AER a CER (pomér 1:1), takZe po extrakci 10% roztokem NaCl byl
analyzovan pouze jeden roztok, protoZe obsahoval jiZ viechny uvolnéné dusikaté ionty (NH}

a NOj3). Opét byla pouzita destila¢né titraéni metoda podle Peoples et al. (1986).

4.4.6 Stanoveni miry pudni hydrofobicity

Hodnoceni miry SWR bylo provedeno stejnym zptsobem a podle stejné metodiky jako
v pripad¢ lyzimetrického experimentu (podkapitola: 4.3.4). Zaklad piedstavovalo opét me-
feni vodni infiltrace (1), jez bylo realizovano jedenkrat mésicné¢ od dubna do zaii v letech
2013-2015, a to vZdy minimln€ po 5 dnech se sraZkovym thrnem < 0,2 mm. Srazkové
uhrny v obdobich méfeni [ a jednotlivé terminy méfeni znzoriuje Piiloha 12 a Pfiloha 13.
Naméiena data byla roztiidéna a pro prehlednéjsi interpretaci byl na zakladé klimatickych
udaji (stanice Kuchatovice, ID: 11698), tj. naméfenych sraZkovych dhrnit v rdmci celého
mésice, urcen kvéten jako obdobi pred periodou sucha a ¢erven jako obdobi po periodé€ su-

cha. Data z téchto dvou obdobi jsou nasledné uvedena v kapitole: Vysledky a diskuze.
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4.5 Metodika laboratorniho experimentu

Pro ucely testovani vlivu sucha na mikrobidlni aktivitu v KP a MKP, ptidni hydrofobi-
citu a vyplavovani Nmin byl pfipraven nddobovy experiment, ktery trval 215 dnii a byl reali-

zovan v klimatizovanych ristovych boxech - fytotronech (Obr. 4-20).

4.5.1 Schéma laboratorniho experimentu

Laboratorni experiment byl realizovan za vyuZiti experimentalnich nadob, které byly
vyrobeny z PVC potrubi o vnéjSim priméru 15 cm. Potrubi bylo nafezdno na segmenty
o délce 55 cm, kazdy takto vznikly valec byl na jednom konci uzavien dnem s vytokovymi
otvory. Komplementace jednotlivych nadob probéhla 20. 6. 2013 a do rastové komory byly
vloZeny 5. 7. 2013. Cely experiment probihal do 5. 2. 2014.

150 mm

Indika&ni
plodina

Plocha
lyzimetru S = 0,017 e

Orniént
vrsiva

m =3 kg

Disk s
IER

950 mm

Vytokové
otvory

Disk with
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= Petrino
] |'- miska

Obr. 4-19 Schéma experimentalni nadoby (autor).
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Experimentalni nddoby byly osazeny modelovou rostlinou - metlice trsnata (De-
schampsia caespitosa L.) v poctu jedna rostlina do kazdé nadoby a nasledné umistény do
fytotronu, kde byly nastaveny dvé periody, kazd4 trvala 12 hod. Denni perioda: 24 °C, 75%
relativni vlhkost, intenzita osvétleni 380 pmol/m-s; no¢ni perioda: 20 °C, 65% relativni vlh-

kost.

Obr. 4-20 Umisténi experimentilnich nadob v riistové komote (autor).

Celkem 27 experimentalnich nadob bylo pfipraveno a naplnéno 3 kg orni¢ni a 7,5 kg
podorni¢ni vrstvy. Pidni vzorky byly odebrané 25. 5. 2013 ze zajmové oblasti OPVZ IL.
stupné Bfezova nad Svitavou (Tab. 4-1I) na zékladé CSN 10381-6. Odebran4 puda (oddélené
orni¢ni a podorni¢ni vrstva) byla pfed naplnénim jednotlivych nadob homogenizovéna pte-
satim ptes sita o velikosti oka 10 mm a nasledné 5 mm. Homogenizované ptidni vzorky byly
preinkubovany po dobu 25 dnil v temperovaném laboratornim depozitu pti T = 20-21 °C.

Experimentalni nadoby byly rozdéleny do tfech skupin (Tab. 4-XII), které se navzijem
liSily udrZzovanou hodnotou maximalni vodni kapacity pidy (WHC). Jedna sada nadob (A)

byla udrZzovéna pfti stalé vlhkosti (70 % WHC) a druha (B) byla opakované vystavovana
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stresu suchem. Hodnota WHC byla sniZena na 40 %. Hodnota 70 %, respektive 40 % pred-
stavuje pro ucely predkladané prace procentudlni zaplnéni kapilarnich périt vodou, nikoliv
obsah kapilarnich p6ra v pidé€ jednotlivych variant. WHC orni¢ni a podorni¢ni vrstvy byla
stanovena podle Dykyjova (1989) jako schopnost ptidniho vzorku (100 g) nasdknout urcité
mnozstvi vody (vyjadiené vahovym pfirtstkem vzorku) za 2 h (7 200 s) a nasledn¢ toto
mnoZstvi vody udrZet po dobu 2 h. Uvedeny zptisob stanoveni WHC pouZila v laboratornim
experimentu Novosadova et al. (2011b) a v ramci piedkladaného laboratorniho experimentu
Elbl et al. (2014c). Hmotnost vzorku pifi dosaZzeni maximalni (100 %) hodnoty WHC byla
pouzita pro kalkulaci hodnot 70 a 40 % ornic¢ni, respektive podornicni vrstvy.

Tteti skupina (C) byla stresovana delSimi Casovymi tseky sucha, které byly zprvu indi-
kovéany fyziologickym stavem semenacku lociky seté (Lactuca sativa L.). Pfi zvadnuti
lociky byla stanovena hmotnost nddoby se zbytkovou vlhkosti navozujici stres suchem (bod
vadnuti) - poté byly rostliny Lactuca sativa odstranény. Hodnota zalivky byla pro skupiny
A a B stanovena podle aktudlni vahy jednotlivych nadob (udrZzovani vySe uvedenych hodnot
WHC). Skupina C byla zavlazena po dosaZeni bodu vadnuti (zjiStén pravidelnym vaZenim
nadob) zalivkou, kterd odpovidala zalivce varianty A (optiméalni vlhkost), a to za celé obdobi
neZ bylo bodu vadnuti dosazZeno v této skupin€. Takto ptipravené skupiny (s rozdilnym vod-
nim reZimem pudy) byly doplnény o jednotlivé varianty hnojeni (Tab. 4-XII) ve tfech opa-

kovanich. Aplikovan byl mineralni dusik a kompost (Cy).

Tab. 4-XII Schéma laboratorniho experimentu

Skupina Charakteristika Varianta Charakteristika
Al Kontrola
A 70 % WHC A2 140 kg N/ha
A3 50 000 kg Cy/ha
B1 Kontrola
B 40 % WHC B2 140 kg N/ha
B3 50 000 kg Cy/ha
Cl Kontrola
C Bod vadnuti C2 140 kg N/ha
C3 50 000 kg Cy/ha
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Mineralni dusik (varianty A2, B2 a C2) byl aplikovan ve formé roztoku - hnojivo DAM
390 (popis v podkapitole: 4.3.1), davka odpovidajici v pfepoctu 140 kg N/ha. Varianty A3,
B3 a C3 byly hnojeny C, - typ Cerny drak, ktery byl odebran podle CSN EN 46 5735 z kom-
postarny spole¢nosti Centralni kompostarna Brno, a. s. MnozZstvi aplikovaného C, odpovi-
dalo v prepoctu 50 000 kg Cp/ha (Cerstva hmotnost). Uvedeny typ kompostu je registrovan
jako organické hnojivo (registr hnojiv, ev. ¢islo: R7343). Vlastnosti odebrané pidy a kom-

postu jsou uvedeny v Tab. 4-XIII.

Tab. 4-XIII Chemické vlastnosti pouzité ptidy a kompostu — obsah dostupnych Zivin.

Vzorek P K Ca Mg KMg C Niot C/N

Orni¢ni vrstva 139 379 3591 192 1,9 13 251 1 349 94
Podorni¢ni vrstva | 227 84 2634 73 1,1 497 49 10,1
Kompost 549 6319 | 6147 | 2314 | 2,7 |169310| 15416 | 10,9

Komentaf: hodnoty obsahu vSech latek ve vzorcich jsou uvedeny v mg/kg. Obsah dostupnych Zivin (P, K, Ca,
Mg) byl stanoven ve vyluhu pfipraveném podle Mehlich (1984). Koncentrace P byla stanovena kolorimetricky,
atomovd absorpéni spektrometrie byla pouZita pro stanoveni K, Mg a Ca (Zbiral, 2002). Stanoveni obsahu
dostupnych zZivin provedla laboratot Oddéleni agrochemie Agronomické fakulty Mendelovy univerzity. Obsah
Ciot (Nelson & Sommers, 1996) a Ny (Bremmer, 1996) stanovila laboratot Ustavu geologie a pedologie Les-

nické a dfevaiské fakulty Mendelovy univerzity.

4.5.2 Meéieni mikrobialni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni pidé

Mikrobidlni aktivita vyjadiena jako mira vyprodukovaného CO> byla métena v pidnich
vzorcich odebranych z kofenové a mimokotenové ptidy (Piiloha 14).

Hodnoty BAS byly stanoveny podle Simek et al. (2011): Celkova respiraéni aktivita
mikroorganismt v odebranych ptidnich vzorcich byla méfena po 24 hodinové inkubaci. Jed-
notlivé pidni vzorky (15 g) byly navaZeny do vzduchotésnych sérovych lahvi o objemu
120 ml. Nésledné byly vzorky inkubovany pii 25 °C, po 3 a posléze 24 hodinach bylo
z kazdé lahve odebrano 0,5 ml vzorku interni atmosféry, jenz byl analyzovan na plynovém
chromatografu (typ: GC Systems — 7890A GC; vyrobce: Agilent Technologies, USA) vyba-
veném tepelné vodivostnim detektorem. BAS byla vypocitana na zakladé rozdilu v obsahu
CO: ve vzorku interni atmosféry po 24 a 3 hodinach inkubace. Po ukonc¢eni méteni byla

k pidnimu vzorku ptiddna destilovanid voda, aby byl zjiStén objem interni atmosféry.
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BAS byla vyjadtena jako produkce CO>-C v ug z 1 g pidniho vzorku za 24 hodin, pii vy-

poctu byla zohlednéna suSina ptidniho vzorku a objem interni atmosféry.

4.5.3 Méieni uniku mineralniho dusiku z pidy

Ztrata Nmin z experimentalnich nddob byla métena za vyuziti IER, které byly v ptipadé
terénnich experimentl vyuZity pro méteni dostupnosti Nmin v kofenové z6n€ pokusné rost-
liny (podkapitoly: 4.3.3 a 4.4.5). PouZity byly smésné€ IER (smés AER a CER v poméru 1:1),
které byly vpraveny do plastovych diskll o vn&jSim priméru 75 mm (Obr. 4-21).

Obr. 4-21 Plastovy disk (PVC) naplnény smési AER a CER v poméru 1:1 (autor).

Priprava IER disku a jejich aplikace

Vv

Jednotlivé IER disky byly ptipraveny ze segment plastového potrubi (PVC) o vnéjSim pri-
méru 75 mm a tloust’ce 5 mm. Obé strany kazdého disku byly opatifeny uhelonovou sit'ovi-
nou (pramér ok 42 um; typ: UHELON 130 T; vyrobce: Silk & Progress, Ceska republika).
Plnici/vyprazdiiovaci otvor se nachdzel pouze na jedné stran¢ disku a byl tvofen tsekem
sitoviny, kterd nebyla pfilepena k disku (pfiblizné¢ 10 mm). Piiprava IER neboli kondicio-
vani bylo naprosto shodné s piipravou IER sond (podkapitola: 4.3.3), jediny rozdil byl v sou-
casném kondiciovani AER a CER, tedy smési 1:1, kterd byla pfipravena pred samotnym
procesem kondiciovani. Do kazdé nddoby byly umistény dva IER disky, jeden na rozhrani

ornicni a podorni¢ni vrstvy, druhy pak pod vytokovy otvor z nidoby.
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Laboratorni analyza

Unik Npmin z experimentalnich nadob byl méfen kontinualng po celou dobu trvani experi-
mentu. Jednotlivé disky byly po ukonceni experimentu analyzovany podle Zahory (2001)
a Novosadové et al. (2011): Disky byly suSeny 7 dnti pfi laboratorni teploté (T = 19-21 °C).
Vyschlé IER disky byly vysypény a jejich obsah byl zvaZen. Nasledovala shodna laboratorni
analyza jako v pfipad€ smésnych IER sond (podkapitola: 4.4.5), tj. ovlhceni destilovanou
vodou, extrakce N iontll 10% roztokem NaCl a nasledné stanoveni koncentrace jednotlivych
N iontl destila¢né titratni metodou podle Peoples et al. (1986). Vysledné hodnoty tiniku

Nmin (suma NH;-N a NO3-N z obou IER disk1) byly vyjadfeny v mg/m?>.

4.5.4 Stanoveni miry pidni hydrofobicity

Mira piidni hydrofobicity byla métfena podle stejné metodiky jako v piipadé lyzimetric-
kého experimentu (podkapitola: 4.3.4). Metodika méteni v laboratornich podminkéch byla
publikovéana v Elbl et al. (2014c; 2014d), méteni bylo provadéno v pravidelnych intervalech
po dosazeni poZzadovanych vlhkostnich poméri v jednotlivych nadobach (70 % WHC atd.).

4.6 Statistické zpracovani dat

Vyse uvedené statistické hypotézy byly potvrzeny nebo vyvraceny na zakladé statistické
analyzy zjiSténych vysledkti. Naméfené hodnoty uvedené v disertacni praci byly proto po-
drobeny statistickému zkouméni za vyuZiti programu Statistica 12.0 CZ (vyrobce: Dell Soft-
ware; Round Rock, USA). Jednotlivé soubory zjisténych vysledkd s rozsahem souboru
> 2 hodnoty byly podrobeny jednofaktorové analyze rozptylu ANOVA a nésledné post hoc
analyze neboli metodé¢ mnohonasobného porovnavani za vyuZziti Tukeyova testu podle Jaro-
Sova & Noskievicova (2015) na hladin€ vyznamnosti P <0,05. Post hoc analyza byla vyuZita
pro identifikaci vyznamnych (statisticky prikaznych - HSD) odchylek ve zjisténych vysled-
cich, jejichZ ptitomnost vedla k zamitnuti hypotézy Ho pii hodnoté P < 0,05 (pravdépodob-
nost chyby prvniho druhu a = 5 %), a tim i nasledné k potvrzeni n¢které z dil¢ich hypotéz
H;—H;. Pti vyhodnoceni vysledka laboratorniho experimentu byl Tukeylv test doplnén
dvouvybérovym t-testem podle Budikové et al. (2010) pro porovnani dvou souborti vybéro-
vych dat. Dale byla u vybranych parametrii zjiStovana vzajemna linearni zavislost korelacni

analyzou a jednostranna zavislost regresni analyzou podle Hustopecky & Hebak (2006).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Experimentalni ¢ast disertacni price je tvofena dvéma terénnimi a jednim laboratornim
experimentem, pii kterych byl sledovan vliv sucha na vybrané parametry: mikrobialni akti-
vitu v rhizosférni a nerhizosférni ptid¢, miru ptidni hydrofobicity, vyplavovani Nmi, z pudy
a jeho dostupnost v kofenové sféfe modelovych rostlin. Déle v piipadé terénniho experi-
mentu v lokalit¢ Bfezova nad Svitavou a laboratorniho experimentu, ktery byl realizovan

v rustové komoie na MENDELU v Brné¢, byla sledovéna i produkce rostlinné biomasy.

5.1 Mikrobialni aktivita v rhizosférni a nerhizosférni ptidé

BAS jakozto parametr korelujici s Zivotnimi projevy mikroorganismi v redlném case
(Bloem et al., 2006) a DHA indikujici celkovou oxidac¢ni aktivitu ptidni mikrofléry (Nika-
een et al., 2015) byly pouzity k vyjadfeni mikrobidlni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni
pude. DHA byla stanovena ex situ v pudnich vzorcich odebranych v ramci realizace terén-
nich experimentl podle piislusSnych metodik (viz podkapitoly: 4.3.2 a 4.4.4) v konkrétnich
terminech. Oproti tomu BAS byla v pfipad¢ terénnich experimentli méfena in situ. V rdmci
laboratorniho experimentu méfeni BAS probihalo po ukonceni experimentu ex situ. Mikro-
bidlni aktivita v kofenové a mimokotenové ptid¢ byla sledovana v ramci obou terénnich ex-

perimentii (BAS a DHA) a laboratorniho experimentu (pouze BAS).

5.1.1 Terénni experiment Biezova nad Svitavou

Basalni respirace

Hodnoty BAS byly méfeny ve tfech obdobich kazdy rok (2013, 2014 a 2015). Zaicelem
zjisténi vlivu sucha byly vybrany a nasledné porovnavany hodnoty BAS z 1. obdobi, tj. pied
simulaci sucha a z 3. obdobi, tj. po simulaci sucha. Hodnoty BAS byly méteny v rhizosférni
(kotenové - KP) a nerhizosférni (mimokotenové - MKP) ptid¢. Celkovy piehled namétenych
hodnot je uveden v Tab. 5-1. Pro vétsi piehlednost byly dale jednotlivé roky znazornény
odd¢€len¢ (Obr. 5-1, Obr. 5-2 a Obr. 5-3) a doplnény o podrobnou statistickou analyzu —
znazornéni prikaznych rozdili (Tab. 5-II, Tab. 5-1I1, Tab. 5-1V).
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Tab. 5-1 BAS (g CO,-C/m?-24 h) v kofenové a mimokofenové zéné pokusnych rostlin pted simulaci sucha a po ni v obdobi 2013-2015.

2013 2014 2015
Varianta Pied Po Pied Po Pred Po

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

V1(k) 540 0,66 3,02 0,92? 4,01 0.42“”0*5 2,07 0,12*° | 442  0.82% 1,67 0,472
V2(k) 6,20 0,38 2,65  0,29*™4 | 4,40 o.3oa’b-°*§ 2,95  041* | 525  0.78" 1,29 0,49
V3(k) 4,53 031" 1,32 003 | 259  0.17° 2,01 025" | 426  0.17" 1,01 0,09
V4(k) 514 0,19 1,63 0,13*bcd| 166  0.11° 1,73 028" | 4,69  0.25" 0,30 0,16
V5(k) 6,32 071" 224 0,11%Ped| 183 0.12° 2,32 0,19*° | 431  0.07" 1,02 0,13
Vimk) | 4,59 054" | 141 022%%¢| 660 198 | 38 016" | 606 054 | 226 025
V2(mk) | 4,58  041¥ 1,40 0,19%Ped| 471 0.483"”; 3,68 0,80 | 592  0.88" 1,62 0,29
V3(mk) | 4,84 0,54 091 015 | 322  0.17° 356 035*" | 563 037" 1,68  0,42°
V4(mk) | 4,27 0,05 1,10  0,09¢ 1,77 0.04° 2,46  0,40*° | 4,95 048" 1,03 0,47

V5mk) | 413 003" | 1,50 0,10°"¢¢| 184  020° | 3,07 033 | 507  060° | 1,00 039

Komentaf: uvedeny jsou prumérné hodnoty BAS kofenové (k) a mimokofenové (mk) piidy se smérodatnou chybou (+ o), rozsah souboru dat (n) = 3. Rozdilna mala pismena

(indexy) u hodnot ¢ indikuji vyznamné statistické rozdily (HSD) v ramci jednoho roku, mezi vSemi variantami experimentu (V1-V5) a vS§emi skupinami experimentu (Vk—
Vmk). Tuéné zvyraznéné hodnoty spolu s * indikuji vyznamné statistické rozdily v ramci jednotlivych variant mezi obdobim pfed simulaci sucha a po ni v rdmci jednoho roku.

Napt.: V3(k) 2013 (4,53 £ 0,31%*), index ,,a* shodny s ostatnimi zde poukazuje na absenci statisticky prikazného rozdilu v rdmci obdobi pted simulaci sucha, ale tué¢né zvyraz-

néna hodnota BAS a * u indexu poukazuji na statisticky vyznamny rozdil v této varianté mezi hodnotou BAS pted simulaci sucha a po ni. VSechny statisticky vyznamné rozdily

(HSD) byly uréeny na hladin€ vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test; indexy byly uvedeny u hodnot ¢ z diivodu vétsi prehlednosti tabulky.
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Tab. 5-1 poskytuje celkovy prehled namétenych hodnot BAS v KP a MKP ve vybranych
obdobich lyzimetrického experimentu od r. 2013 do r. 2015, které 1ze jen komplikované
hodnotit komplexn¢ bez detailniho rozboru jednotlivych obdobi. Nejvyssi hodnoty BAS ne-
boli pidni respirace byly v roce 2013 a 2015 naméteny vzdy v 1. obdobi (cyklu méfeni), tj.
pfed simulaci sucha v KP. Naopak nejniZsi hodnoty BAS byly zjistény vZdy v obdobi po
simulaci sucha, a to i ve variantich V1 a V2, které nebyly ovlivnény zastfeSenim. V roce
2014 nastala obdobna situace, akorat s tim rozdilem, Ze nejvyssi hodnota BAS byla namé-
fena ve varianté¢ V1(mk). Presnéji v MKP, ktera nebyla stresovana suchem, a to v prvni po-
loviné vegetacniho obdobi. Postup méfeni BAS popisuje podkapitola: 4.3.2, kde je uvedeno
rozdéleni méfeni BAS do tii cykld. Pfi¢emz prvni cyklus méteni koncil v prvni poloviné
vegetacniho obdobi. Naopak tieti cyklus méfeni, jenZ byl vyuZit pro charakterizaci obdobi
po simulaci sucha, kon¢il v druhé poloviné vegeta¢niho obdobi, po 1. seci. Pro tucely prace
je dale 1. cyklus povazovan za obdobi pred simulaci sucha a 3. cyklus za obdobi po simulaci
sucha.

Pidni mikrobialni spoleCenstva jsou podle Waldrop & Firestone (2006) izce spjata s Zi-
votnimi projevy nadzemnich rostlinnych spoleCenstev. Tento vztah je fizen obsahem Zivin
v pude¢, predevsim pak C a N latek a dostupnosti vody v pade, kterd pfimo ovliviiuje aktivitu
mikroorganisml (Blagodatskaya & Kuzyakov, 2013). Na pocatku vegeta¢niho obdobi, re-
spektive v jeho 1. poloving byla provedena kazdy rok experimentu aplikace hnojiv do variant
V2, V4 a V5, jez méla za nasledek zvySeni pfitomnost Zivin v pad¢ a podniceni rastu rostlin.
Dale ptiznivé vlhkostni a teplotni podminky na stanovisti experimentu v po¢atku vyvoje ve-
getace (Tab. 4-1V; Piiloha 15 a Ptiloha 16) ptisobily pozitivn¢ na rozvoj mikrobidlni komu-
nity v puade¢, ktery byl prerusen simulaci sucha. Hodnoty BAS (Tab. 5-I) proto indikuji opa-
kovany vliv (simulace) sucha na mikrobialni aktivitu v pid¢, jenz se projevil zfetelnym po-
klesem v hodnotach BAS. Vliv sucha na pokles mikrobialni aktivity v ptidé byl potvrzen
Cook & Orchard (2008) a Matias et al. (2011).

Na druhou stranu pokles hodnoty BAS byl zaznamenéan i ve variantach nevystavenych
pusobeni sucha (V1 a V2). Habekost et al. (2008) ve své praci poukazuji na skutecnost, zZe
dynamika mikrobialni aktivity v pad¢ je proménna béhem vegetacniho obdobi a zavisla na
dostupnosti a kvalité organickych zdrojt v piidé€, které mohou byt mineralizovany. Uvedeni
autofi ve své praci popisuji vliv zatravnéni orné pidy na mikrobidlni komunitu v pidé. Bé-
hem jejich pozorovani namétily nejvyssi hodnoty BAS v prubéhu a na konci vegetace, ni-
koliv na pocatku. Predchazejici sd€leni nejsou v souladu se zjisténymi vysledky méteni BAS

ve V1 a V2, je proto nezbytné uvést, Ze tato data poukazuji na pokles mikrobialni aktivity
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v danych variantach v pozdéjsim obdobi vegetace. Tento rozdil byl statisticky prikazny ve
vsech letech experimentu, v KP i MKP (pozn.: vSechny pritkazné rozdily v disertacni prdci
Jjsou na hladiné vyznamnosti P < 0,05; ddle autor disertacni prdce vytvoril i vSechny tabulky

a grafy v této cdsti prdce, a to na zdklade svych vysledkit).

4 BAS 2013 pred simulaci sucha
7L E BAS 2013 po simulaci sucha
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Obr. 5-1 Mikrobidlni aktivita - BAS v kofenové a mimokotenové pude v roce 2013.

Komentaf: zobrazeny jsou primérné hodnoty BAS, n = 3 (pocet opakovani), jednotlivé hodnoty byly podrob-
eny statistickému zkoumani ANOVA (analyza rozptylu) na hladiné vyznamnosti P < 0,05: chybové dsecky
znazorhuji *o (smérodatnou neboli stfedni chybu priiméru zavisejici na rozptylu zékladniho souboru, tj. 62,
a rozsahu vybérového souboru, tj. 7). Cerchovana ¢ara nezndzoriiuje spojitost funkce, ale slouZi pouze k vy-

jadieni prub¢hu hodnot BAS.

Existuje predpoklad, Ze zaznamenany pokles mikrobidlni aktivity byl zptisoben lokalni
meteorologickou situaci. Celkovy srazkovy thrn za 1. cyklus méfeni BAS byl 111,3 mm
v roce 2013; 88,8 mm v roce 2014 a 31,3 mm v roce 2015. Nasledovné v 3. cyklu méieni
BAS (obdobi po simulaci sucha) byl naméten srdzkovy thrn 99,5 mm v roce 2013, 95,5 mm
v roce 2014 a 18,2 mm v roce 2015. Hodnoty BAS byly po tfetim cyklu méteni ve variantach
bez zastieSeni (V1 a V2) v letech 2013 a 2014 na podobné drovni, ale v roce 2015 byl zjistén

zietelny pokles. Déle je nezbytné porovnat celkové srazkové dhrny 31 dnt pfed zapocetim
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méieni BAS, které mohly podle Bloem et al. (2006) nejvyznamnéji ovlivnit aktudlni mikro-
bidlni aktivitu v piidé. Hodnoty pro 1. cyklus méfeni: 81 mm v roce 2013, 41,7 mm v roce
2014 a 29,9 mm v roce 2015. Oproti tomu srazkové thrny 31 dnl pfed zahdjenim 3. cyklu
meéfeni: 70,3 mm v roce 2013, 48,1 mm v roce 2014 a 20,6 mm v roce 2015. Rozdil v BAS
mezi 1. a 3. cyklem méteni byl nejvétsi v roce 2013 a 2015. Naopak v roce 2014 byl rozdil
nejnizsi, stejné jako v ptipadé BAS ve variantich V1 a V2. Zjisténa data BAS pfti porovnani
se srazkovymi thrny indikuji vyznamny ro¢nikovy vliv sraZek na rozdil v mikrobialni akti-

vité mezi 1. a 3. cyklem méfeni, ve variantach nestresovanych suchem.

Tab. 5-1I Statisticka analyza potencidlnich rozdili v mikrobialni aktivité - BAS mezi jednot-

livymi variantami experimentu v roce 2013.

V ramci jedné skupiny  Napfti¢ skupinami Mezi obdobimi

mezi v§emi variantami mezi vSemi variantami  ,,Pfed a Po*
Varianta (k | mk) (k + mk) v ramci jedné
varianty

Pred Po Pred Po (VK | Vmk)
V1K) a a A A *
V2(k) a a,b A A,B,D *
V3(k) a b A | B,C *
VA(k) a a,b A AB,C,D *
V5(k) a a,b A {AB,C,D *
V1(mk) a a A iA,B,C,D *
V2(mk) a a A AB,C,D *
V3(mk) a a A i C *
V4(mk) a a A ; D *
V5(mk) a a A AB,C,D .

Komentat: Tab. 5-II zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-1. Rozdilnd mala
pismena indikuji HSD mezi variantami (V1-V5) v ramci jedné skupiny (Vk | Vmk) a rozdilna velka pismena
indikuji HSD mezi v§emi variantami napfi¢ skupinami. * indikuji HSD v rdmci jednotlivych variant mezi
obdobim pfed simulaci sucha a po ni v rdmci jednoho roku. V§echny HSD byly ur¢eny na hladiné vyznamnosti

P <0,05; ANOVA,; post-hoc HSD Tukeyho test.

Pribéh hodnot BAS je dale nezbytné popsat v ramci jednotlivych let. Rok 2013 (Obr.
5-1) vystihuje trend pro celé obdobi sledovani mikrobialni aktivity v KP a MKP lyzimetric-
kého experimentu v letech 2013 a 2015. Hodnoty uvedené v grafu na Obr. 5-1 poukazuji na
kombinovany vliv (a) sucha, (b) modelové rostliny a (c) zpisobu hnojeni na mikrobialni ak-

tivitu v pide.

109



Nejvyssi hodnoty BAS byly naméteny v obdobi pfed simulaci sucha a nejnizsi po simu-
laci sucha. Rozdil mezi témito obdobimi byl prikazny ve vSech variantich a potvrzuje vliv
sucha (a) na mikrobidlni aktivitu v pid¢€. Také Sanaullah et al. (2011) pozoroval negativni
vliv sucha na pokles mikrobialni aktivity v ptdé¢.

Porovname-li jednotlivé hodnoty BAS v KP a MKP béhem roku 2013, at’ uZ v obdobi
pfed nebo po simulaci sucha, je zfejmé, Ze je nezbytné posuzovat kazdou skupinu experi-
mentu zvIasté. ProtozZe 1ze ocekavat, Ze mikrobidlni aktivita ve variantach vystavenych pt-
sobeni sucha bude nizsi nez ve variantach bez vlahového deficitu, at’ se jiz jedna o KP nebo
MKP. Situace ve variantach V1 a V2, presnéji niz§i naméfena hodnota BAS v KP i v MKP
po 3. cyklu méfeni, byla komentovana v pfedchazejici ¢asti. Déle nebyl v téchto variantach
zjistén prikazny rozdil mezi trovni mikrobidlni aktivity v KP a MKP. Podle Mukerji et al.
(2006) rostliny kofenovymi exsudaty pozitivné ovliviiuji mikrobidlni aktivitu v rhizosfére a
podporuji rozvoj mikrobidlni komunity. Na druhou stranu rostliny pfedstavuji pro mikroor-
ganismy konkurenta v boji o vodu v KP, pokud nastava jeji dlouhodoby nedostatek, coz
muze vést k poklesu mikrobidlni aktivity (Sanaullah et al., 2011).

Uvedeny piedpoklad piisobeni modelové rostliny (b) na mikrobidlni aktivitu v KP byl
potvrzen statistickou analyzou pouze ¢astecné, a to v obdobi po simulaci sucha (Tab. 5-1I).
Rozdily mezi V1(k) a V3(mk), V4(mk) napii¢ variantami byly identifikovany. Nebyly ale
nalezeny priikkazné rozdily v hodnoté¢ BAS mezi KP a MKP v ramci jednotlivych variant, at’
vystavenych suchu nebo aktudlnim meteorologickym podminkadm. Nelze proto potvrdit in-
terakci modelové rostliny s pidnimi mikroorganismy. Pribéh hodnot (BAS v KP byla vZdy
vyS$i nez v MKP) je mozno opatrné povazovat za naznak adaptace modelové rostliny na
sucho. V obdobi ptfed simulaci sucha nebyly nalezeny opét pritkazné rozdily v BAS mezi
jednotlivymi variantami experimentu a mezi hodnoty BAS v KP a MKP jednotlivych vari-
ant. Proto lze usuzovat, Ze rostlina nebyla motivovana ke spolupraci s mikroorganismy v rhi-
zosféfe z dlivodu dostatku Zivin a vldhy v pidnim prostfedi, tedy jak v KP, tak i v MKP.
Naopak po stresovani suchem existuje pfedpoklad podle Sanaullah et al. (2011), Ze rostlina
zméni svoji Zivotni strategii a podpoii mikroorganismy v kofenové sféfe za ucelem zvySeni
dostupnosti Zivin pro sviij kofenovy systém. Tento piedpoklad ale nebyl v roce 2013 potvr-
zen.

Dal$im sledovanym faktorem byl vliv aplikace hnojiv (c) na podporu mikrobiélni akti-
vity a mozné resilience ptidy vici suchu. V pfipad¢ variant nevystavenych ptisobeni sucha
nebyly nalezeny zadné priikazné rozdily mezi kontrolou a variantou hnojenou Nmin

(84 kg N/ha) po 1. a 3. cyklu méteni v roce 2013. Obdobna situace byla i ve variantach bez
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srazkového dhrnu (V3-V5). Priikazné rozdily byly nalezeny pouze mezi variantou V1(k)
a V3(k), dale pak mezi V1(k), V3(mk) a V4(mk). V ptipadé variant V1(k) a V3(k) se jednalo
o rozdily mezi kontrolnimi variantami (bez simulaci sucha a s ni), kdy vétsi hodnota BAS
byla detekovana ve V1(k) coZ koreluje s predpokladem vlivu sucha na mikrobialni aktivitu
v kofenové pid¢ varianty V3(k). Ostatni rozdily mezi V1(k) a V3, V4(mk) jsou v souladu
s predpokladem vys$s§i mikrobidlni aktivity (BAS) v ptidé neovlivnéné suchem (Cook & Or-
chard, 2008; Sanaullah et al., 2011) a s pfistupem ke kofenovym exsudatim (Mukerji et al.
(2006). Rozdil mezi V3(mk) a V4(mk), kdy vétsi produkce CO; byla zaznamenéana ve vari-
ant¢ s pridavkem Nmin, 1ze pfisoudit dostupnost mineralnich forem N pro pidni mikroorga-

nismy (Sutton, 2011) ve variant¢ V4(mk).
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Obr. 5-2 Mikrobialni aktivita - BAS v kofenové a mimokotenové puad¢ v roce 2014.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkouméini ANOVA, na hladiné vyznamnosti P < 0,05: chybové usecky znazoriuji +o.

Pribéh hodnot BAS mezi jednotlivymi variantami byl v roce 2014 odli$ny od piedcha-
zejiciho roku 2013 1 nasledujiciho roku 2015, jelikoZ u variant zasaZzenych simulovanym
suchem nebyly zjistény prukazné rozdily mezi obdobim ptfed simulaci sucha a po ni. Velka

fluktuace v naméfenych hodnotach BAS a zna¢ny rozsah chybovych tsecek znazornujicich
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#g indikuje mozné ovlivnéni méteni. Dal$im indik4torem poukazujici na chybu v méfenti je
nartist mikrobidlni aktivity v MKP, coZ nekoreluje napt. se zavéry Mukerji et al. (2006)

a Wenhao et al. (2013), jez potvrzuji rozdily v mikrobidlni aktivité mezi t€émito oblastmi.

Tab. 5-1II Statisticka analyza potencialnich rozdilti v mikrobidlni aktivité - BAS mezi jed-

notlivymi variantami experimentu v roce 2014.

V ramci jedné skupiny  Napfti¢ skupinami Mezi obdobimi

mezi v§emi variantami mezi vSemi variantami  ,,Pfed a Po*
Varianta (k | mk) (k + mk) v ramci jedné
varianty

Pred Po Pred Po (VK | Vmk)
V1(k) a a A,B,C | A,B s
V2(K) a a A,B,C | AB *
V3(k) a a B | AB -
V4(K) a a B | B ;
V5(k) a a B A, B -
V1(mk) a a A A -
V2(mk) a,b a A,B,C | A -
V3(mk) b a C | AB .
VA(mk) b i a C | AB -
V5(mk) b a cC | AB i

Komentat: Tab. 5-III zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-2. Rozdilnd mala
pismena indikuji HSD mezi variantami (V1-V5) v ramci jedné skupiny (Vk | Vmk) a rozdiln velka pismena
indikuji HSD mezi v§emi variantami napfi¢ skupinami. * indikuji HSD v rdmci jednotlivych variant mezi
obdobim pted simulaci sucha a po ni v rdmci jednoho roku. V§echny HSD byly uréeny na hladin€ vyznamnosti

P < 0,05; ANOVA,; post-hoc HSD Tukeyho test.

Plivodni metodika méteni BAS za vyuZiti aplikace natrokalcitu Keith & Wong (2006),
ktera byla pouzita pro lyzimetricky experiment, popisuje mozné vlivy na vysledek méfent:
A) Pouziti nevhodného mnozZstvi natrokalcitu - pro méfeni bylo pouzito ve vSech obdobich
experimentu v prepoétu 0,06 g natrokalcitu/cm?, coZ je v souladu s pivodni metodikou
(Keith & Wong, 2006). B) Nevhodni velikost nadoby s natrokalcitem v méfici komote -
plastova zkumavka s natrokalcitem nebyla umisténa ptimo na pidé¢, ale do specidlniho sto-
janu, z hlediska plochy dna nadoby zaujimala ptiblizné 12 %. Také Keith & Wong (2006)
nebo Zibilske (1994) pouzil obdobnou velikost nddoby pro natrokalcit, ktera byla umisténa

nad povrch ptdy. C) Specifické vlastnosti mikroprostfedi méfici komory - rychlost vétru
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a teplota vzduchu pfi povrchové vrstvé ptidy ovliviiuji intenzitu respiracni aktivity mikroor-
ganismu skrze zmény v ptdni vlhkosti (Cook & Orchard, 2008; Karhu et al., 2014). Proble-
matika vlivu zvySené rychlosti vétru, a tim i evapotranspirace byla eliminovana umisténim
meéficich komor pfimo do porostu modelové rostliny (Obr. 4-9). Dalsim faktorem, ktery
mohl ovlivnit méfeni, byly vysoké teploty uvnitf nadoby v souvislosti s intenzivnim slunec-
nim zafenim, jeZ podle Karhu et al. (2014) v kratkodobém horizontu pisobi pozitivné na rust
respiracni aktivity mikroorganismu. Pfimy vliv slune¢ni radiace byl minimalizovan pouzitim

krytu z alobalu, jenz zvysil albedo méfici komory.

€ BAS 2015 pied simulaci sucha
€ BAS 2015 po simulaci sucha

CO,-C (g C/m2.24 h)
N

Vik Vak V3k V4ak V5k Vimk V2mk  V3mk V4mk  V5mk

Varianta

Obr. 5-3 Mikrobidlni aktivita - BAS v kofenové a mimokotenové pude v roce 2015.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkouméani ANOVA, na hladin€¢ vyznamnosti P < 0,05: chybové usecky znazornuji o.

Po vylouceni vyse uvedenych moznosti byla provedena kontrola jednotlivych stanovist
méfeni BAS. Na zéakladé kontroly provedené na konci vegetacni sezony (2014), bylo zjis-
téno, Ze Cast vélcu ze sitoviny UHELON, které mély za tkol vytvofit mimokotfenové pro-
sttedi ve variantach V3-V5, m¢ly poskozené bocni §ité spoje. Ihned byla provedena vyroba
novych, kde bo¢ni spoje byly vyztuZeny lepidlem na bazi polymeru, odolnym proti vlhku

a naruSovani kofeny.
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Hodnoty BAS namétené v roce 2015 vykazuji oproti roku 2014 obdobny prubéh jako
v roce 2013. Ve vSech variantich byl zjistén prikazny rozdil (Tab. 5-IV) mezi obdobim pted
simulaci sucha a po ni. Pfi¢emz byl opét detekovan jiz popisovany pokles v hodnotich BAS
v ramci variant V1 a V2. Dlvodem byl pravdépodobné nizky srazkovy thrn v obdobi po
simulaci sucha. Pro porovnani, po simulaci sucha byla hodnota BAS ve variantich V1(k) a

V2(k) nizsi pfiblizn€ o 40 % v porovnéni s roky 2013 a 2014.

Tab. 5-IV Statisticka analyza potencidlnich rozdilti v mikrobidlni aktivit¢ - BAS mezi jed-

notlivymi variantami experimentu v roce 2015.

V ramci jedné skupiny  Napfti¢ skupinami Mezi obdobimi

mezi v§emi variantami mezi vSemi variantami  ,,Pfed a Po*
Varianta (k | mk) (k + mk) v ramci jedné
varianty
Pred Po Pred Po (VK | Vmk)
V1) a a A A,B *
V2(k) a a A A, B *
V3(k) a a A A, B *
V4(k) a a A B *
V5(k) a a A A, B *
V1(mk) a a A A *
V2(mk) a a A A,B *
V3(mk) a a A A, B *
V4(mk) a : a A . A,B *
V5(mk) a | a A | AB *

Komentaf: Tab. 5-IV zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-3. Rozdiln4d mala

pismena indikuji HSD mezi variantami (V1-V5) v ramci jedné skupiny (Vk | Vmk) a rozdiln velka pismena

7%

indikuji HSD mezi v§emi variantami napfi¢ skupinami. * indikuji HSD v rdmci jednotlivych variant mezi
obdobim pfed simulaci sucha a po ni v rdmci jednoho roku. VSechny HSD byly uréeny na hladiné vyznamnosti

P < 0,05; ANOVA,; post-hoc HSD Tukeyho test.

Déle ani v jednom obdobi experimentu v roce 2015 nebyly zjisStény prikazné rozdily
v urovni mikrobidlni aktivity mezi KP a MKP. Dulezitym faktorem pro objasnéni absence
prukaznych rozdili mezi variantami ovlivnénych simulaci sucha jsou srdZkové dhrny, pro-
toZe jejich vykyvy vyznamné ovliviiuji pidni ekosystém (Bardgett et al., 2008) v pfimé na-
vaznosti na mikrobialni komunitu. Porovname-li sraZkové thrny za obdobi 31 dnti pted si-

mulaci sucha, tak nalezneme rozdil mezi rokem 2015 (32 mm) a 2013 (110,8 mm). Tento
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rozdil poukazuje na situaci, Ze pidni mikroorganismy mély k dispozici dostatek ptidni vlahy,
obzvlasté v r. 2013, ktera napomohla jejich rozvoji (Rivest et al., 2013) a mohly 1épe odola-
vat pusobeni sucha (Hueso et al., 2012) pii zastieSeni jak v KP, tak i v MKP. Vliv dostup-
nosti pudni vlahy byl z celkového hlediska hodnot BAS primarni, v porovnani s efektem
hnojeni a v pfipad¢ jejiho nedostatku doslo k negativnimu pisobeni na mikrobialni aktivitu
v pud¢, predevsim pak v letech 2013 a 2015. Nepodatilo se ale naleznout signifikantni roz-

dily v pasobeni sucha na mikrobialni aktivitu v KP a MKP.

Dehydrogenazova aktivita

Hodnoty DHA byly stanoveny ex situ v odebranych ptdnich vzorcich, a to vZdy pied
simulaci sucha zastieSenim a po ni. Méteni DHA probéhlo v poslednich dvou letech experi-
mentu 2014 a 2015. Davodem absence méfeni v roce 2013 byla nutnost zajisténi financovani
stanoveni této enzymatické aktivity a studium jeji metodiky na SPU v Nitre. Nésledujici
Tab. 5-V poskytuje kompletni pfehled naméfenych hodnot DHA za vySe uvedené obdobi,
vcetn¢ statistické analyzy potencionélnich rozdilii mezi jednotlivymi variantami, KP a MKP.
Detailni rozdily mezi jednotlivymi variantami a obdobimi jsou zndzornény za vyuziti bodo-
vych grafti Obr. 5-4 pro rok 2014 a Obr. 5-5 pro rok 2015.

Stanoveni DHA byla zapocata v roce 2014. Béhem méfeni v uvedeném roce byly nale-
zeny rozdily mezi jednotlivymi variantami, v rdmci obdobi pfed suchem (a) a po suchu (b).
Nebyly ale detekovany Zadné prukazné rozdily v hodnot¢ DHA mezi obdobim pted simulaci
sucha a po ni (Tab. 5-V). Pokud se zamé&fime pouze na (a) obdobi pfed simulaci_sucha, tak
zjistime, Ze se hodnoty DHA pohybovaly v rozmezi od 9,38 do 20,62 pg TPF/g-h, bez roz-
dilu zdali se jednalo o KP nebo MKP. Signifikantni rozdily byly nalezeny mezi variantami,
jez nebyly stresované suchem (V1 a V2) v porovnéni s ostatnimi (V3-V5) stresovanymi su-
chem v roce 2013. Dalsi rozdil v irovni DHA v rdmci obdobi (a) pfed simulaci sucha roku
2014 je patrny, pokud se porovna zjiSténa droven aktivity mikroorganismt v KP a MKP
variant V1 a V2. Prikazné rozdily zde byly nalezeny, ptiblizn¢ o 60 % vyssi hodnota DHA
ve prospéch KP. Naopak nebyly nalezeny rozdily v DHA mezi KP a MKP ostatnich variant.
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Tab. 5-V DHA (ug TPF/g-h) v kofenové a mimokotenové zoné€ pokusnych rostlin pfed simulaci sucha a po ni v obdobi 2014-2015.

2014 2015

Varianta Pred | Po Pred | Po
DHA +g HSD | DHA +g HSD | DHA +g HSD | DHA +g HSD
Vik) | 17,61* 0,50 A 17,44 1,06 A 16,79* 0,83 A 15,14* 0,87 A
V2(k) | 20,62 046 A 18,03* 1,09 A 20,53 0,98 A 17,93* 145 A
V3k) | 11,06° 0,54 B 9,16* 037 B 10,30 0,70 B 4,18 032 B
V4(k) 9,38 0,68 B 7,90 0,61 B 12,17 0,93 B 3,60° 039 B
V5k) | 11,98 0,63 B 9,79° 0,86 B 16,32** 0,45 A 4,34° 0,37 B
Vimk | 1013* 098 B | 964 126 B |1011* 076 B.C | 648" 085  B.C
V2(mk) | 12,75 1,07 B 9,63 1,20 B 11,172 0,84 B 6,85 1,02 B
V3(mk) | 10,59° 0,63 B 7,85 0,89 B 9,62:» 0,51 B,C | 3,76 0,40 B,C
V4mk) | 9,35° 0,56 B 8,38 0,95 B 6,66° 0,83 C 3,09 0,80 B,C
V5(mk) | 11,39 0,78 B 8,54 0,53 B |10,23** 0,60 B,C | 289 041 C

Komentaf: uvedeny jsou prumérné hodnoty DHA namétené v kotfenové (k) a mimokofenové pidé (mk) = o, n = 3. Rozdilna mala pismena (indexy) u hodnot DHA indikuji

HSD mezi variantami (V1-V5) v rdmci jedné skupiny (Vk | Vmk). Rozdilné velk4 pismena v samostatném sloupci indikuji HSD v rdmci jednoho roku, mezi v§emi variantami

experimentu (V1-V5) a v§emi skupinami experimentu (Vk—Vmk). Tu¢né zvyraznéné hodnoty spolu s * indikuji HSD v ramci jednotlivych variant mezi obdobim pfed simulaci

sucha a po ni v rdmci jednoho roku. VSechny HSD byly ur¢eny na hladiné vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.
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Obdobny priabeh hodnot je patrny i v druhém obdobi roku 2014, tj. po simulaci sucha
(b), kde byly nalezeny stejné prukazné rozdily jako v obdobi ptedchazejicim. Nejvyssi tiro-
ven enzymatické aktivity prokazatelné vykazovaly V1(k) a V2(k) v porovnani s ostatnimi
variantami (V3, V4, V5). Naopak mezi variantami stresovanymi suchem nebyly nalezeny
prukazné rozdily ani pfi porovnani KP a MKP. ZvySenou mikrobidlni aktivitu v KP lze vy-
svétlit pfitomnosti kofenovych exudatl a jejich vlivu na pidni mikroorganismy. Vyznam
kotfenovych exudath pro rozvoj mikrobidlni komunity v ptidé potvrdil Mukerji et al. (2006).
Dale pak Shi et al. (2011) popsali pozitivni korelaci mezi ptitomnosti rozlozitelnych uhlika-
tych latek v ptid€ a ristem celkové mikrobidlni aktivity vyjadfené DHA. Situace vznikla ve

druhém obdobi roku 2014 tak opé€t indikuje dlouhodobéjsi vliv stresovani suchem na DHA

v pud¢ v porovnani s kratkodobym pusobenim sucha a aplikaci Zivin.
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Obr. 5-4 Mikrobialni aktivita - DHA v kofenové a mimokotenové ptidé v roce 2014.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkouméini ANOVA, na hladiné vyznamnosti P < 0,05: chybové usecky znazoriuji +o.
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Varianty s prokazateln¢ nejvyS§imi hodnotami DHA byly vroce 2014: V1
(k- 17,61 ng TPF/g-h) nehnojena kontrola a varianta V2 (k — 20,62 ug TPF/g-h), kde bylo
aplikovano 84 kg N/ha. Hodnoty naméfené v obdobi pted (a) a nasledné po simulaci (b) su-
cha v KP indikuji ani ne tak vliv pfidavku Zivin na hodnotu DHA, ale moZny vyznam stre-
sovani modelovych rostlin a pidy v predchdzejicim roce 2013, protoZe hnojeny byly i vari-
anty s nejnizsi urovni mikrobidlni aktivity (V4 — 84 kg N/ha a V5 — 1,251 LG B/ha). Tyto
varianty byly v piedeslém roce 2013 vystaveny plisobeni sucha.

Také Liang et al. (2014) nezjistili vliv pfidavku Nmin na mikrobidlni aktivitu v ptidé vy-
jadfenou DHA v porovnani s kontrolni variantou, je ale nezbytné uvést, Ze vzdy zaleZi na
puvodu a charakteru Zivin. Oproti tomu napiiklad Luo et al. (2015) uvadi, Ze existuje proka-
zatelny vliv aplikace N na DHA v ptdé¢, ale pokud porovname aplikaci statkového hnojiva
s mineralnim, zvySeni bude vzdy ve prospéch varianty s organickou formou. Na druhou
stranu Chu et al. (2007) a Luo et al. (2015) poukazuji na skute€nost, Ze aplikace N ve formé

Nuin vZdy zvySila hodnotu vSech testovanych enzymatickych aktivit v pade¢.
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Obr. 5-5 Mikrobialni aktivita - DHA v kofenové a mimokotenové ptidé v roce 2015.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkouméini ANOVA, na hladiné vyznamnosti P < 0,05; chybové dsecky znazoriuji +o.
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Nameétené hodnoty béhem druhého roku (2015) sledovani DHA v KP a MKP jsou uve-
deny v Tab. 5-V a jejich prib¢h je znadzornén na Obr. 5-5. Graf potvrzuje obdobny vyvoj
jako v roce 2014, ale s vyssimi rozdily v enzymatické aktivité. Signifikantni rozdily byly
detekovany jak mezi jednotlivymi variantami, obdobimi (pfed suchem a po ném), tak i mezi
KP a MKP konkrétnich variant.

Nejvice priikkaznych rozdilli bylo ur¢eno v obdobi pfed simulaci sucha. Rozsah enzyma-
tické aktivity byl podobny jako v roce 2014, tj. od 10,30 do 20,53 ug TPF/g-h. Pfi¢emZ nej-
vys$si aktivita mikroorganismi byla zjisténa opét u KP variant nestresovanych suchem V1 —
nehnojend kontrola (16,79 ug TPF/g-h), V2 — aplikace 84 kg N/ha (20,53 pg TPF/ g-h) a na-
vic v jedné varianté stresované suchem V3 (16,32 ug TPF/ g-h). Tyto hodnoty byly priikkazné
nejvyssi v porovnani k variantim stresovanych suchem V3 (nehnojend kontrola) a V5
(84 kg N/ha + 1,25 1 LG B/ha). Déle byly zjistény prikazné rozdily v mikrobidlni aktivité
mezi KP a MKP. Opét byl zjiStén pokles v hodnotaich DHA v MKP ve srovnani s KP, a to
pfiblizn€ o 60 % v rdmci varianty V1, 55 % ve varianté V2 a 62 % ve varianté V5.

Druhé obdobi sledovani DHA, tj. po simulaci sucha v roce 2015 vykazovalo pokles mi-
krobialni aktivity v KP vSech variant stresovanych suchem. Mimo jiné byl zjistén i prukazny
pokles v hodnotdch DHA ve variant¢ V2 (mk), kterd nebyla stresovana suchem. Prokaza-
teln¢ nejvyssi hodnoty DHA byly opét stanoveny u KP variant V1 a V2 v porovnani se zby-
lymi variantami. Déle byly zjiStény priikkazné rozdily v DHA mezi KP a MKP variantami
V1, V2 a V5. Ve variantach stresovanych suchem byl zjiStén jeho prtikazny vliv na pokles
DHA, a to vice nez o 60 %.

Na zakladé namétenych hodnot pied simulaci sucha a po ni v roce 2015 lze usuzovat,
Ze DHA mohla byt ovlivnéna zplisobem hnojeni. Dlivodem je situace, kdy nejvyssi hodnoty
DHA v jednotlivych obdobich byly stanoveny ve varianté V2 hnojené mineralnim hnojivem.
Pti zahrnuti dalSich zjisténych hodnot z nasledujiciho obdobi po simulaci sucha je zfejmy i
vliv stresovani piidy a rostlin nedostatkem vladhy. Vysledky z roku 2014 a 2015 indikuji ne-
jen aktudlni vliv sucha na enzymatickou aktivitu v pid¢, ale i jeho dlouhodoby negativni
efekt na celkovou mikrobialni aktivitu v ptid€. ProtoZe v obou letech experimentu byly na-
lezeny nejnizsi hodnoty DHA, jez odrazeji celkovou potenciondlni oxida¢ni aktivitu mikro-
organismu v pidé (Nikaeen et al., 2015) ve variantach, které byly od zaloZeni experimentu
kazdoro¢né vystaveny pusobeni sucha. Liang et al. (2014) uvadi na zékladé 15letého sledo-

vani vlivu hnojeni na enzymatické reakce, Ze enzym dehydrogenaza je piitomny pouze v Zi-
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vych buiikach pidnich mikroorganism, jeZ ale mohou byt v latentnim stavu. Uvedené tvr-
zeni podporuje predpoklad, Ze DHA je moZzné vyuZit jako biologicky indikator vné&jSich
dlouhodobych vlivi (klima, zptsob hospodaieni atd.). Dalsi védecké prace Chu et al. (2007)
a Luo et al. (2015) poukazuji na potencidlni vliv aplikace mineralnich forem N na rast DHA,
i kdyZ ten muzZe byt zanedbatelny napiiklad v porovnani s organickymi formy N. Stejné jako
v pfipad€ experimentu na lokalit¢ Havraniky, tak 1 Hueso et al. (2012) vypozorovali nega-

tivni vliv sucha na droven mikrobidlni aktivity v pidé vyjadienou DHA.

5.1.2 Terénni experiment Havraniky

Mikrobiélni aktivita byla stejné jako v pfipadé terénniho experimentu Biezova nad Svi-

tavou kvantifikovana za vyuziti hodnot BAS a DHA.

Basalni respirace

Aktivity mikroorganismu (BAS a DHA) byly méfeny na vSech experimentalnich stano-
vistich lokality Havraniky, tj. v rhizosférni a nerhizosférni ptid¢ v letech 2014 a 2015. Ex-
periment na lokalité¢ Havraniky zapocal v roce 2013, kdy byly provedeny prvni pedologické
a chemické analyzy (podkapitola: 4.4.1), vyty¢eny experimentalni plochy a vytvofeny zény
bez piitomnosti kofenti. Méteni BAS bylo poprvé uskutecnéno v roce 2014, divodem bylo
laboratorni ovéfeni metodiky méfeni BAS v roce 2013 (Elbl et al., 2014b) a zajisténi finan-
covani Interni grantovou agenturou (IGA) Agronomické fakulty MENDELU.

BAS byla méfena vzdy po celé vegetacni obdobi. Kompletni piehled naméfenych hod-
not je znazornén na Obr. 5-6, kde jsou zobrazeny chronologicky hodnoty BAS: a) pocatek
vegetace konkrétniho roku (duben 2014 a 2015), b) obdobi pted suchem, c) obdobi po suchu,
d) konec vegetace (zafi 2014 a 2015). Obdobi ,,pfed suchem a po ném* byla ur€ovana na
zékladé dat z meteorologické stanice Kuchatovice (podkapitola: 4.4.4). Pro zachovani co
nejvetsi prehlednosti byla statisticka analyza rozdélena do dvou skupin: a) porovnani poten-
cidlnich rozdil mezi jednotlivymi variantami v ramci vybranych obdobich (Tab. 5-VI),
b) porovnani potencionélnich rozdilti mezi konkrétnimi obdobimi (napf.: pocatek vegetace
vs. konec vegetace apod.) v rdmci jednotlivych variant (Tab. 5-VI, Tab. 5-VII a Tab. 5-VIII).
Nésledovné byly graficky vyjadieny rozdily v BAS mezi K a MKP v obdobich ,,pfed su-
chem a po ném* (Obr. 5-7 a Obr. 5-8).
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Obr. 5-6 Mikrobialni aktivita - BAS v kofenové a mimokotfenové pid¢ na jednotlivych ex-
perimentélnich plochach v roce 2014 a 2015.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkouméini ANOVA, na hladiné vyznamnosti P < 0,05; chybové dsecky znazoriuji +o.

Uroveii mikrobialni aktivity byla proménliva v ramci jednotlivych let experimentu a va-
riant. Spolecnym trendem byl pokles hodnot BAS po obdobi sucha v porovnani s obdobim
predchazejicim. Tato situace je patrnd jak z kompletni (Tab. 5-VI), tak i dil¢i (Tab. 5-VII
a Tab. 5-VIII) statistické analyzy, kdy byl nalezen vZdy prikazny rozdil mezi obdobim pted
suchem v KP a po ném, a vyjma varianty FO J (rok 2015) i v MKP. Uvedené hodnoty pou-
kazuji na negativni vliv zvySenych teplot a absence srdzek na mikrobidlni aktivitu v puade¢.
Stejnou situaci neboli dominantni vliv teploty na mikrobialni aktivitu (nejen) v pidach trva-
lych travnich porostii potvrzuje také studie Sheik et al. (2011). Autofi mimo potvrzeni pii-
mého vlivu sucha na pokles mikrobidlni aktivity v piid¢ dile upozornuji na dlouhodoby vliv

sucha na sniZeni biodiverzity mikrobidlni komunity v pade¢.
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Piimou souvislost mezi zménami teploty vzduchu a nislednym ovlivnénim ptdni vlh-
kosti dale potvrdili Bardgett et al. (2008) a Cook & Orchard (2008). Srovname-li vysledky
jednotlivych variant (Obr. 5-6), Ize dojit k zavéru, Ze mikrobiélni aktivita v pidé€ byla ovliv-
néna kombinaci n€kolika faktorti: a) aktudlni meteorologickou situaci v kombinaci s (mi-
kro)klimatem oblasti; b) vlastnostmi jednotlivych rostlin; ¢) vegetacnim obdobim.

Meteorologické udaje (a) potvrzuji absenci sraZkovych dhrnii v obdobi min. ¢tyi dnd
pred provedenim méfeni BAS (Piiloha 12 a Piiloha 13). Na zéklad¢ téchto tidaji a porovnani
namétfenych dat (Tab. 5-VI) lze predpokladat vliv sucha na mikrobidlni aktivitu v ptde.
Vznik meteorologického sucha umocnuje jesté skutenost, Ze zajmovéa oblast patii mezi nej-
sus¥ mista v CR (Quit, 1975; Reiterova & gkorpik, 2012). Rozdilné hodnoty BAS mezi
jednotlivymi variantami pomé&rn¢ dobfe ilustruji vyznam modelové rostliny (b) a obdobi mé-
feni (c) na mikrobidlni aktivitu v piidé. Namétené hodnoty indikuji vzajemny vztah nadzem-
nich rostlinnych spolec¢enstev s mikrobidlni komunitou v piid€. Ovliviiovani mikrobidlni ko-
munity v pid¢ rostlinami na zdklad¢ vnéjSich podmétt, jakymi mohou byt sucho a dostup-
nost Zivin, potvrzuje Waldrop & Firestone (2006).

Nejvyssi hodnota BAS za rok 2014 a 2015 byla naméien na konci vegeta¢niho obdobi
ve varianté¢ FO S (k) v KP a nejniZsi opét ve varianté¢ FO S, ale v MKP. Priikazné rozdily
v BAS byly nalezeny v ramci vSech variant mezi pocatkem a koncem vegetace v KP. Pii-
¢emZ nejveétsi rozdily byly nalezeny ve varianté FO S (k) a nejmensi ve variant¢ CE (k)
v ramci jednotlivych let. Uvedené hodnoty miiZeme povazovat za vyjadieni vlivu modelové
rostliny a ro¢niho obdobi na mikrobialni aktivitu v ptid¢. Relativni stabilitu mikrobialni ak-
tivity v porostu Calamagrostis epigejos (CE), kterou indikuje pravidelny pribéh hodnot
BAS (Obr. 5-6), 1ze vysvétlit irovni kompeti¢ni zdatnosti této rostliny. Naméfend BAS po-
ukazuje na schopnost CE odolavat suchu a tlumit jeho negativni vliv na mikrobidlni aktivitu
ve své rhizosféte. CE je neptvodni, invazivni druh na tizemi NP Podyiji (Reiterova & Skor-
pik, 2012). Kompeti¢ni schopnosti CE byly jiZ potvrzeny v souvislosti s proménlivym vod-

nim reZimem v pudach (Holub, 2002) a kolisanim pudni teploty Fiala et al., (1996).
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Tab. 5-VI Statisticka analyza potencidlnich rozdili v mikrobiélni aktivité - BAS na zaklad¢ vybranych faktora.

Statisticky rozdil ANOVA; HSD P < 0,05

2014 2015
Varianta V rdmci jedné skupiny mezi v§emi variantami (k | mk) V rdmci jedné skupiny mezi v§emi variantami (k | mk)
Pocatek Pred Konec Pocatek Pred Konec
Po suchu Po suchu
vegetace suchem vegetace vegetace suchem vegetace
CE (k) a,b a a a a a a a
FO J (k) a ! a a a,b a ! a a a,b
FO S (k) b a a b b a a b
CE (mk) a a a a a a a a
FO J (mk) b a a a a ; b ; a a
FO S (mk) a a a a b b a : a
Napfi¢ skupinami mezi v§emi variantami (k + mk) Napfi¢ skupinami mezi v§emi variantami (k + mk)
Pocatek Pied Konec Pocatek Pied Konec
Po suchu Po suchu
vegetace suchem vegetace vegetace suchem vegetace
CE (k) A,B,C | AB A A A i A A A, C
FO J (k) A i A A A,B A . AC A A,B
FO S (k) B.D | AB A B B,C | A A B
CE (mk) A,B,D | A, B A A A, B A A C
FO J (mk) C A, B A A A B, C A C
FO S (mk) D § B A A C § C A C

Komentat: Tab. 5-VI zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-6. Jednotlivé skupiny jsou soubory dat z méfeni v rhizosférni (kofenové — k) a nerhi-

zosférni (mimokofenové — mk) ptid€. Data byla porovnavéana v ramci jedné skupiny (k nebo mk) mezi variantami (CE, FO atd.) — HSD znazorfiuje rozdilné malé pismeno. Déle

pak byla data porovnivana navzajem naptic¢ skupinami v jednotlivych obdobich napt.: CE (k) vs. FO J (mk) — HSD znizorfiuje rozdilné velké pismeno, a to vZdy pro konkrétni

obdobi. VSechny rozdily jsou na hladiné vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.
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Festuca ovina (FO) v porovnani s CE piedstavuje podle (Reiterova & Skorpik, 2012)
puvodniho zastupce xerotermnich travnikii v NP Podyji. Na rozdil od vyvySené CE jsou trsy
FO (nizsi, méné zapojeny, trsnaty porost) vystaveny ¢ast¢jSim cyklim vysychani a zvlhco-
vani (Holub et al., 2012), coZ ma za nésledek odliSnou miru mikrobidlniho rozkladu orga-
nickych latek v ptidé a nasledné i nizs$i hodnoty BAS se stabilnim pribéhem v rdmci vege-
taéniho obdobi. Casté zmény v ,,obratu SOM* v porostu FO pak nasledovné vedou ke vzniku
vyznamnych rozdila (Tab. 5-VI) v mikrobidlni aktivité béhem jednotlivych obdobi vegetace
(Obr. 5-6). Tento stav potvrzuji i vyrovnané hodnoty dostupnosti Nmin v porostu CE béhem
vegetacni sezony (podkapitola: 5.3.2) v KP. Uvedené zmény jsou typické v travnich poros-

tech aridniho klimatu, naptiklad mediteranni oblasti (Rutigliano et al., 2009).
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Obr. 5-7 Mikrobidlni aktivita - BAS v kofenové a mimokofenové pud¢ na jednotlivych ex-
perimentélnich plochach v roce 2014.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkouméini ANOVA, na hladiné vyznamnosti P < 0,05; chybové dsecky znazornuji +o.

Pokud porovname naméiené hodnoty BAS v KP a MKP, Ize uvést, Ze nejmensi rozdily
byly nalezeny mezi hodnotami BAS naméfenymi v MKP. Vznikl4 situace tak opét indikuje

vliv modelovych rostlin na mikrobidlni aktivitu v KP. Na druhou stranu je nezbytné uvést,
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Ze v jednotlivych letech experimentu nebyly nalezeny prikazné rozdily mezi mikrobialni
aktivitou v KP a MKP varianty CE, naopak v ramci variant FO (S) a (J) byly nalezeny dil¢i
rozdily. Dal$im zajimavym aspektem je i prubéh hodnot BAS v KP a MKP varianty CE,
které opé€t indikuji stabilitu mikrobidlni aktivity a pomaly obé¢h SOM v komplexu puda —

rostlina (CE), ktery byl komentovéan v pfedchazejicim textu.

Tab. 5-VII Statisticka analyza potencialnich rozdilti v mikrobialni aktivité - BAS na zaklad¢

vybranych faktort — rok 2014.

Statisticky rozdil ANOVA; HSD P < 0,05

Skupina ,.k* Skupina ,,mk*
Mezi vybranymi obdobimi v roce 2014 | Mezi vybranymi obdobimi v roce 2014
Var. v ramci jedné skupiny a varianty v ramci jedné skupiny a varianty
CE (k), FO J (k), FO S (k) CE (mk), FO J (mk), FO S (mk)
Pocatek  Konec Pred Pocatek  Konec Pred
Po suchu Po suchu
vegetace vegetace suchem vegetace vegetace suchem
CE * * - *
FO J * | + i | .

Komentat: Tab. 5-VII zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-7. Existence statis-
ticky vyznamnych rozdild je znazornéna *. Analyzovany byly hodnoty DHA v ramci jednotlivych skupin (k
a mk) a rozdily byly hleddny mezi obdobimi ,,po¢étek vegetace — konec vegetace* a ,,pfed suchem — po suchu®.

VSechny rozdily jsou na hladin€ vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.

V roce 2014 byly nalezeny pritkkazné rozdily v BAS mezi obdobim pfed suchem a po
ném ve vSech variantdch. NejvySsi hodnota BAS byla naméfena v rdmci obdobi pred su-
chem, ve variant¢ FO J (k), a naopak nejnizsi ve varianté FO S (mk). Rozdil mezi t€mito
variantami je prukazny, navic je zde prikazny rozdil mezi FO J (k) a CE (k), FO S (k). Dalsi
statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami nebyly nalezeny ani v jednom z uvedenych
obdobich (Tab. 5-VII). Hodnoty BAS v KP a MKP byly vZdy prokazatelné€ negativn€ ovliv-
nény suchem, coz potvrzuje prikazny statisticky rozdil mezi obdobim ptfed suchem a po ném
v ramci vSech variant. Jind situace nastala na pocatku a konci vegetacniho obdobi, jelikoz
byly zjiStény prokazatelné rozdily v BAS mezi pocatkem a koncem vegetace. Nejvyssi hod-
noty byly pokazdé zjiStény na konci vegetace v porovnani s po¢atkem v ramci jednotlivych
variant. Tyto rozdily byly vZdy prukazné v KP a v MKP s vyjimkou variant CE a FO J. Nej-

Vv,

vys$§i uroven mikrobidlni aktivity byla detekovana ve varianté FO S (k) a nejnizsi CE (mk).
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Obr. 5-8 Mikrobialni aktivita - BAS v kofenové a mimokotfenové pidé¢ na jednotlivych ex-
perimentélnich plochach v roce 2015.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkouméini ANOVA, na hladiné vyznamnosti P < 0,05; chybové dsecky znazornuji +o.

Pribéh BAS v roce 2015 byl obdobny jako v predeslém roce 2014. Mikrobidlni aktivita
v KP a MKP experimentu byla na po¢atku vegeta¢niho obdobi na stejné trovni ve variantach
CE a FO J. Naopak ve variant¢ FO S byly nalezeny hodnoty nizsi v porovnani s CE a FO J.
Dalsi rozdily byly detekovany az v nésledujicich obdobich, kdy namérend BAS v KP byla
vzdy vyssi oproti hodnoté v MKP. Tyto rozdily ale nebyly z hlediska jednotlivych variant
vzdy vyznamné. Prikkazné rozdily v BAS mezi KP a MKP byly nalezeny ve varianté
FO S a FO J v obdobi pied suchem, déle pak ve stejnych variantach na konci vegetace. Po-
rovname-li hodnoty BAS mezi jednotlivymi obdobimi v ramci jednotlivych variant, tak zjis-
time, Ze BAS byla vZdy vyssi: a) na konci vegetace v porovnani s poc¢atkem; b) v rdmci ob-
dobi pted suchem pfi porovnani s obdobim po suchu. Statisticky vyznamné byly tyto rozdily

v KP a v MKP vyjma varianty FO J.
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Tab. 5-VIII Statistickd analyza potencidlnich rozdili v mikrobidlni aktivit¢ - BAS na za-

klad¢ vybranych faktorti — rok 2015.

Statisticky rozdil ANOVA; HSD P < 0,05

Skupina ,.k* Skupina ,,mk*
Mezi vybranymi obdobimi v roce 2015 | Mezi vybranymi obdobimi v roce 2015
Var. v ramci jedné varianty v ramci jedné varianty
CE (k), FO J (k), FO S (k) CE (mk), FO J (mk), FO S (mk)
Pocatek  Konec Pred Pocatek  Konec Pred
Po suchu Po suchu
vegetace vegetace suchem vegetace vegetace suchem
CE * * * *
FOJ & * - -
FO S * § * * | s

Komentat: Tab. 5-VIII zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-8. Existence sta-
tisticky vyznamnych rozdilti je znazornéna *. Analyzovany byly hodnoty DHA v ramci jednotlivych skupin
(k amk) a rozdily byly hleddny mezi obdobimi ,,pocatek vegetace — konec vegetace* a ,,pfed suchem — po

suchu®. VSechny HSD byly urceny na hladin€ vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.

Pokud shrneme vysledky BAS za rok 2014 a 2015, tak je zde patrni vyrovnanost hodnot
v MKP v porovnéani s KP. Tento stav miZe indikovat potenciondlni vliv rostliny na pldni
mikrobidlni komunitu tak, jak ho popisuje napiiklad jiz zminéna prace Waldrop & Fires-
tone (2006). Nejvétsi rozdil v mikrobialni aktivité v KP byl pravidelné detekovan mezi po-
catkem a koncem vegetace. Oproti tomu byly hodnoty BAS v MKP ustélengjsi. NejveEtsi
rozdily v MKP byly nalezeny v roce 2014, a to mezi obdobim pied suchem a po ném, a
v roce 2015 mezi poc¢atkem a koncem vegetace. Dale je z grafu patrny miniméalni rozdil v
hodnotiach BAS mezi KP a MKP v roce 2014 pted suchem, ktery byl zptsoben lokalni me-
teorologickou situaci. SraZkovy thrn €inil 50,2 mm v mésici kvétnu roku 2014 pted zapoce-
tim méfeni ve srovnani se 7,1 mm v roce 2015 (Pfiloha 12). Proto nebyly v obdobi pted
suchem roku 2014 zjistény zadné rozdily mezi MK a KP, jelikoZ obé skupiny m¢ly dostatek
vody pro rozvoj mikrobidlni aktivity. Souvislost mezi dostupnosti vody v piidnim prostiedi

a urovni mikrobidlni aktivity popisuje Matias et al. (2011).

Dehydrogenazova aktivita
Mira mikrobidlni aktivity na po¢atku a konci vegetacniho obdobi v rhizosférni a nerhi-
zosférni ptidé v jednotlivych variantdch experimentu byla zjiStovéana v roce 2014 a 2015 na

lokalit€¢ Havraniky za vyuZiti biologického indikatoru — DHA.
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Dtivodem byla schopnost uvedeného indikatoru vyjadfit mikrobidlni aktivitu z SirSiho
hlediska jako biologicky indikator (Makova, 2015), tj. nejen aktivnich, ale i potencionalné
latentnich mikroorganismu (Tarradellas et al., 1997). Na druhou stranu enzymy mohou byt
uvoliiovany i z odumfelych bun¢k (Mikanova et al., 2010), proto je nezbytna opatrna inter-
pretace zjiSténych vysledk.

Celkovy prehled zjiSténych hodnot poskytuje sloupcovy graf (Obr. 5-9), ze kterého je
patrné, Ze nejvyssi mikrobidlni aktivita byla v roce 2014 a 2015 zjisténa vZdy v KP varianty
FO S, a to na konci vegeta¢niho obdobi. Naopak nejnizsi droven mikrobidlni aktivity byla
v jednotlivych letech opakované méfena v MKP varianty FO J. Uvedené hodnoty nelze
piimo propojit s meteorologickou situaci jednotlivych let. Na druhou stranu indikuji poten-

cidlni rozdil v enzymatické aktivit¢ mezi jednotlivymi stanovisti modelovych rostlin CE

a FO. Statistické analyzy potencionalnich rozdila jsou uvedeny v Tab. 5-1X.
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Obr. 5-9 Mikrobialni aktivita - DHA v kofenové a mimokofenové pidé¢ na jednotlivych ex-
perimentéalnich plochach v roce 2014 a 2015.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkoumani ANOVA, na hladin€ vyznamnosti P < 0,05 — chybové usecky znazornuji +o.
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Prikazné rozdily v DHA byly nalezeny v obou letech mezi poc¢atkem a koncem vege-
tace, a to ve vSech variantich. Naopak nebyly nalezeny pritkazné rozdily mezi hodnotami
zjisténymi v KP a MKP jednotlivych variant. Rozdily mezi pocatkem a koncem vegetace
BAS a DHA je na prvni pohled obdobny — nejvyssi hodnoty byly vZdy naméteny na po¢atku
a nejniZsi na konci vegetacniho obdobi. Uvedeny vztah byl podroben statistickému zkou-
mani a v roce 2014 byla nalezena slaba pozitivni korelace mezi BAS a DHA (vSech variant)
pouze na konci vegeta¢niho obdobi (r = 0,51; P = 0,038). Stejna situace se opakovala i v roce
2015, kdy byla opét detekovéana slabd pozitivni korelace mezi BAS a DHA (r = 0,54;
P =0,019). Uvedené vysledky poukazuji na souvislost mezi BAS a DHA na konci vegetac-
niho obdobi.

BAS pfedstavuje vyznamny indikator kolobéhu uhliku a jeho dostupnosti pro piidni or-
ganismy (Bloem et al., 2006). Hodnota BAS je dale pfimo imérna metabolické aktivité¢ mi-
kroorganismii, pifi které dochazi k mineralizaci organické hmoty v padé¢ (Mika-
nova et al., 2010). Pokud budeme souhlasit na zédklad¢ védeckych praci (Bloem et al., 2006;
Deng et al., 2010; Blagodatskaya & Kuzyakov, 2013) s tvrzenimi, Ze drovenl mikrobidlni
aktivity koreluje s obsahem a dostupnosti Zivin v pidég, existuje predpoklad, Ze na konci
vegetacni sezony bylo v piidé vice dostupnych Zivin. Pfedevsim pak C a N latek, které podle
autorti Garcia-Orenes et al. (2010) pozitivné ptsobi na zvySovani celkové mikrobidlni akti-
vity, kterou reflektuji hodnoty DHA (Wolinska & Stgpniewska, 2012). Sez6nni variabilita
mikrobidlni aktivity v pidé, piesnéji jeji zvySena droven v pribéhu vegetace v porovnani
s pocatkem, byla potvrzena Habekost et al. (2008) v ndvaznosti na dostupnost a kvalitu or-
ganickych zdroju Zivin.

Kromé rozdilli mezi poc¢atkem a koncem vegeta¢niho obdobi v rdmci jednotlivych va-
riant byly dale priikazné hodnoty nalezeny mezi jednotlivymi variantami v téchto obdobich:

* Konec vegeta¢niho obdobi 2014 — prokazateln¢ nejvyssi hodnota DHA ve varianté
FO S, a to jak v ramci KP, tak i MKP.

* Pocatek vegetacniho obdobi 2015 — rozdil pouze mezi variantou FO J a ostatnimi,
tato varianta vykazovala signifikantn€ nejnizsi uroven DHA v KP i MKP.

* Konec vegetacniho obdobi 2015 - v ramci MKP byla statisticky prukazné nejvyssi
hodnota DHA nalezena ve variantich FO S a CE. Ve skupiné KP, byla pak nalezena

prikkazné¢ nejvyssi hodnota ve varianté FO S.
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Uvedené rozdily mezi jednotlivymi variantami poukazuji na propojeny efekt diferenciova-
nych Zivotnich strategii jednotlivych modelovych rostlin a mikroklimatickych vlastnosti je-
jich stanovist. Duvodem jsou signifikantné vysoké rozdily nejen mezi pocatkem a koncem
vegetace v ramci jednotlivych variant, ale hlavné mezi severnim (S) a jiZnim (J) odbérovym
mistem pro pudni vzorky varianty FO, ve kterych byla drovenn DHA stanovena. Hodnota
DHA byla vzdy vy$si ve varianté FO (S) v porovnéni s FO (J). Na téchto stanoviStich nebyla
meéfena pudni teplota, 1ze proto jen piedpokladat vyssi osvit a teplotu pidy ve varianté
FO (J). Pravé zvysena teplota v kombinaci s ¢astéjSim vysychanim a naslednym ovlh¢enim
pudy mohla mit za nasledek zmény v dostupnosti Zivin, respektive jejich ubytek béhem ve-
getacni sezony a nedostatek na konci v porovnani s variantou FO (S). Také Ho-
lub et al. (2012) potvrdili zvySeny obrat organickych latek v kofenovém systému FO v po-
rovnani s CE, coz by vysvétlovalo rozdily v DHA mezi variantami CE (k) a FO S (k) na
konci vegetacniho obdobi v obou letech experimentu.

Dale Stres et al. (2008) se ve své praci vénuji problematice travnich porostii ovlivnénych
nepfiznivymi klimatickymi podminkami a poukazuji na skutecnost, zZe z kratkodobého hle-
diska ma zvysena teplota pozitivni vliv na riist DHA a BAS, pokud je v pud¢ optimalni vlh-
kost. Na druhou stranu Kraigher et al. (2006) uvadéji, Ze jakmile dojde k poklesu v dostup-
nosti vody na hodnotu < 40 % WHC, dochazi v travnim porostu k vyznamnému poklesu

v DHA, a to ve srovnani k chladnym, ale vlh¢im mésictim.
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Tab. 5-IX Statisticka analyza potencidlnich rozdilii v mikrobialni aktivité - DHA na zéklad¢ vybranych faktort.

Statisticky rozdil ANOVA; HSD P < 0,05

2014 2015
Mezi Mezi
e Napfi¢ skupinami branymi e Napfi¢ skupinami branvmi
V ramci jedné . vybranymi V ramci jedné . vybranymi
. mezi viemi . mezi viemi o
Varianta | gkupiny mezi viemi , , obdobimi skupiny mezi viemi , , obdobimi
iantami (k | mk) variantami v roce 2014 iantami (k | mk) i variantami v roce 2015
variantami m ‘ variantami ‘ ‘
. (k + mK) v rdmi jedné | . (k+mk) |vrdmci jedné
. varianty . varianty
Pocatek ~ Konec ! pogjiek ~ Konec Pocatek ~ Konec : poggtek ~ Konec
vegetace  yegetace | vegetace  vegetace | vegetace vegetace | vegetace vegetace |
CE (k) a | oa A A.C * a | a | ACE| AC | =*
FO J (k) a | A,B A,C 5 b | a B,C,D | A,C | *
FO S (k) a i b A B, C * a | b AE | BC | *
CE (mk) a | a A,B A o a | a CCE | A | s
FOJ(mk) | a | a B A * b ¢ ab { D { AC | ¥
FO S (mk) a b A, B C * a b E C *

Komentaf: jednotlivé skupiny jsou soubory dat z méfeni v rhizosférni ptid¢ (kofenové — k) a nerhizosférni (mimokofenové — mk). Data byla porovnavana v ramci jedné skupiny

7%

(k nebo mk) mezi variantami (CE, FO atd.) — statisticky vyznamny rozdil znazorfiuje rozdilné malé pismeno. Dale pak byla data porovnivéina navzdjem napii¢ skupinami, napft.:

CE (k) vs. FO J (mk) vr. 2015, po€. vegetace — statisticky vyznamny rozdil znizoriiuje rozdilné velké pismeno (A vs. D). Symbol * oznacuje statisticky vyznamné rozdily

v ramci jedné varianty mezi pocatkem a koncem vegetace konkrétniho roku, napt.: CE (k) 2014, kde * indikuje statisticky vyznamny rozdil v hodnot¢ DHA mezi po¢atkem a

koncem vegetace v roce 2014. Vsechny statisticky vyznamné rozdily byly ureny na hladin¢ vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.
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5.1.3 Laboratorni experiment

Laboratorni experiment byl realizovan po dobu 215 dnti v kontrolovanych podminkach
rustové komory za vyuziti segmentl plastového potrubi, specidln¢ upravenych pro tcely
a pozadavky nadobového experimentu. Hlavnim poZadavkem bylo vytvoieni umélého ptd-
niho profilu s orni¢ni a podorni¢ni vrstvou (simulace situace v OPVZ II. stupné pii zatrav-
néni orné pudy). Musely byt proto vyuZity segmenty odpadniho potrubi o délce 550 mm
z tvrzeného PVC, tyto segmenty byly u vyrobce dostupné v maximalni Sitce 150 mm, ty
byly i zakoupeny. Proto byla BAS méfena aZ po ukonceni experimentu za vyuZiti plynové
chromatografie, jelikoZ na povrchu nddoby pfi zasazeni pokusné rostliny a pravidelném mé-

feni ptistrojem MDI nebyl dostatecny prostor pro monitoring BAS za vyuZiti natrokalcitu.

18

_ BAS - rhizosférni ptda
16 | B BAS - nerhizosférni ptida

&5
14 |

12

CO,-C (g C/g-24h)

0 L L L li li

A1l A2 A3 B1 B2 B3 C1 Cc2 C3
Varianta

Obr. 5-10 Mikrobidlni aktivita v kofenové a mimokotenové ptidé po ukonceni nadobového

experimentu.

Komentaf: zobrazeny jsou prumérné hodnoty BAS, n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému

zkouméini ANOVA, na hladin€ vyznamnosti P < 0,05 — chybové dsec¢ky znazorfiuji +o.

Urovenl mikrobidlni aktivity v kofenové a mimokofenové pid¢ po ukonceni experi-

mentu znazoriiuje hodnota BAS. MoZnost vyuziti BAS jako indikatoru aktudlni mikrobialni
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aktivity potvrdil Bloem et al. (2006). Sloupcovy graf na Obr. 5-10 zobrazuje vS§echny namé-
fené primérné hodnoty BAS v jednotlivych skupinach a variantdch experimentu, vysledky

statistické analyzy potenciondlnich rozdila jsou uvedeny v nasledujici Tab. 5-X.

Tab. 5-X Statistickd analyza potencidlnich rozdilti v mikrobidlni aktivité¢ - BAS na zékladé

vybranych faktort.

Kofenova pada Mimokotenova puda
_ ) Vramci | Mezi Vrimci | Mezi
Skupina Varianta ] | ] ) ] | ] ]
skupiny : skupinami | skupiny : skupinami
P<005 | P<005 | P<005 | P<0,05
Al a : A a : A
A A2 a A a A
A3 b B b B
Bl a A a A
B B2 a A a A
B3 a A a A
Cl a A a A
C C2 a A a A
C3 a A a A

Komentat: Tab. 5-X zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-10. Jednotlivé sku-
piny jsou soubory dat z méfeni ve variantach s riiznou ptudni vlhkosti (70 % WHC, 40 % WHC a WP). Data
byla porovnivana v rdmci jedné skupiny (A, B nebo C) mezi variantami (A1, A2, A3 nebo B1, B2, B3 atd.) —
HSD/LSD znazorfiuje rozdilné malé pismeno. Déle pak byla data porovnivand navzdjem mezi skupinami,
napf.: Al vs. Bl apod. — HSD/LSD znazoriiuje rozdilné velké pismeno. VSechny HSD byly uréeny na hladiné
vyznamnosti P < 0,05; ANOVA,; post-hoc HSD Tukeyho test a LSD Fishertv test.

Mikrobidlni aktivita v rhizosférni (KP) a nerhizosférni (MKP) ptidé vyjadiena hodno-
tami BAS vyrazné kolisala mezi jednotlivymi variantami experimentu, a to jak v ramci jed-
notlivych skupin, tak i napti¢ vSemi. VysSe uvedené vysledky (Obr. 5-10) poukazuji na
mozny vliv fluktuace v pidni vlhkosti a druhu hnojeni na mikrobiélni aktivitu v pidé a na
rozdil mezi mikrobidlni aktivitou v rhizosférni a nerhizosférni ptidé. Pritkazné nejvyssi hod-
noty BAS v porovnani s ostatnimi variantami byly nalezeny ve skupiné€ A, varianté A3, a to
jak v piipadé KP, tak i MKP. Tato varianta byla hnojena kompostem a nebyla stresovana
suchem, jelikoZ, zde byla udrZovéana optimalni hodnota pidni vlhkosti (70 % WHC). Lze

proto predpokladat, Ze kombinace ptiznivych vlhkostnich podminek a dostupnosti Zivin
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méla pozitivni vliv na rozvoj mikrobialni aktivity. Pozitivni vztah mezi optimalni ptidni vlh-

kosti a mikrobidlni aktivitou (respiraci), byl potvrzen Cook & Orchard (2008). Dale Ize pred-

pokladat, Ze kompost mél pozitivni vliv na udrZzeni optimalni ptidni vlhkosti a rozvoj mikro-

bialni komunity (Diaz et al., 2007) v této varianté. Pozitivni efekt kompostu ale nebyl potvr-

zen statistickou analyzou v ptipadé dalSich skupin experimentu. Ze statistického hlediska

nebyl pfekvapivé zjiStén ani vliv pfidavku Nmin na mikrobidlni aktivitu v pud¢€. Varianty

s aplikaci Nmin doséhly stejné nebo nizsi tirovné (neprukazn¢) v porovnani s kontrolou.

Tab. 5-XI Statisticka analyza potencialnich rozdilti v mikrobialni aktivité - BAS mezi kofte-

novou a mimokofenovou piidou.

t-test; P < 0,05

Skupina Varianta BAS
Hlavni rozdily t p
Al K -0.0235 -1.9742 0.1870
MKP
A A2 K 5
MKP 0.0041 0.121 0.9143
A3 K 0.1333 6.0836 0.0251
MKP
1 K 4 1.61 24
B MKP 0.0408 6155 0.2476
B B2 K 0.0734 1.3811 0.3013
; MKP
K 24 4 22
B3 MKP -0.0245 -0.768 0.5225
K
C1 MKP 0.1204 11.4530 0.0075
| K
C ! C2 0.0548 1.3754 0.3028
! MKP
C3 K 0.0591 3.5260 0.0718
MKP

Komentaf: analyza t-test byla provedena pro jednotlivé varianty experimentu v ramci skupin A, B a C. Porov-

navand byla vZdy hodnota BAS pouze mezi kofenovou (K) a mimokofenovou pudou (MKP) v ramci jedné

varianty. Vyznamné rozdily jsou zndzornény ¢ervenou barvou a jsou na hladin€ vyznamnosti P < 0,05; kde t =

hodnota testové statistiky a p = maximalni moZna hodnota testu, pro kterou neni zamitnuta nulova hypotéza.

Hodnoty BAS byly déle podrobeny statistické analyze ,,t-test* za ucelem zjiSténi poten-

cidlnich rozdilti v mikrobidlni aktivit¢ mezi KP a MKP. Vysledky analyzy shrnuje Tab. 5-XI.

Naméiena data indikuji rozdil mezi mikrobidlni aktivitou v rhizosférni a nerhizosférni pide,
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ale statisticky prukazné rozdily byly zjiStény pouze ve skupiné experimentu s optimalnimi
vlhkostnimi podminkami (A - 70 % WHC) a skuping pravidelné vystavované kratSim Caso-
vym tsekim sucha (C - WP). Rozdil ve skupiné¢ A byl pravdépodobné zpiisoben piidavkem
kompostu, ktery byl zapraven do svrchni vrstvy ptdy pii sestavovani naddob. Nasledoval
proces mineralizace piidnimi mikroorganismy, umocnény optimalni vlhkosti v kofenovém
systému modelové rostliny. Pozitivni vliv aplikace kompostu na mikrobialni aktivitu potvr-
dil Diaz et al. (2007). V ptipad¢ skupiny C mohl byt tento rozdil zptisoben stresem modelové
rostliny, jeZ misto produkce nadzemni biomasy zacala uvoliiovat kofenové exsudaty do rhi-
zosféry. Lze predpokladat, Ze rozdil v pfitomnosti rostlinnych exsudatii v rhizosférni a nerhi-
zosférni ptidé mél za nasledek nedostatek Zivin pro mikroorganismy, jenZ se projevil niZsi
urovni mikrobidlni aktivity. Vyznam rostlinnych exsudatii pro mikrobiélni aktivitu popisuje
Mukerji et al. (2006). Tento predpoklad ale nebyl potvrzen statickou analyzou, jejiz vysledky
nepotvrdily signifikantni rozdily v mikrobiélni aktivité¢ mezi KP a MKP.

5.1.4 Shrnuti zjisténych poznatkii o vlivu sucha na mikrobialni aktivitu v kofenové

a mimokorenové pudé

Disertacni prace je primarné zaméfena na zhodnoceni vlivu sucha na mikrobialni akti-
vitu v rhizosférni a nerhizosférni ptidé. Mikrobidlni aktivita v kofenové a mimokotfenové
pudé byla métena za vyuziti BAS a DHA. Pficemz hodnoty BAS byly povazovany na za-
klad¢ prace Bloem et al. (2006) za ukazatele Zivotnich projevli mikroorganismi v redlném
case. Oproti tomu DHA byla vyuZita jako indikétor celkové oxidacni aktivity piidni mikrof-
16ry (Nikaeen et al., 2015), tj. Zivych i potenciondln¢ latentnich mikroorganismt (Tarra-

dellas et al., 1997).

Terénni experiment Bfezova nad Svitavou

BAS byla métena v KP a MKP od r. 2013 do r. 2015, v letech 2013 a 2015 byl zjiStén pro-

kazatelny vliv sucha na pokles mikrobialni aktivity v ptidé. Naopak v roce 2014 nebyl zjistén
prokazatelny vliv sucha na mikrobidlni aktivitu v ptidé. V ramci jednotlivych let experi-
mentu nebyly nalezeny Zadné prikazné rozdily v mikrobidlni aktivit¢ mezi KP a MKP kon-
krétnich variant. Naméfené hodnoty BAS potvrzuji negativni vliv sucha na mikrobialni ak-

tivitu v padée.
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Oproti BAS byla DHA métena pouze v letech 2014 a 2015. Namétené hodnoty indikuji
nejen aktudlni vliv sucha na enzymatickou aktivitu v piidé, ale i jeho dlouhodoby negativni
efekt na celkovou mikrobidlni aktivitu v ptid€é. Oproti méteni BAS byl zjiStén rozdil v mi-

krobialni aktivit¢ mezi KP a MKP, ale pouze u variant nestresovanych suchem.

Terénni experiment Havraniky

Na zaklad¢ méfeni BAS na lokalit¢ Havraniky (xerotermni travniky) Ize konstatovat, Ze nej-
vys$S8i mikrobidlni aktivita byla pravideln¢ zjistovana v obdobi pfed suchem a na konci ve-
getace. Naopak nejnizs$i hodnoty BAS indikujici nizkou mikrobialni aktivitu byly vZdy na-
meéfeny v obdobi po suchu. V piipadé KP vSech modelovych rostlin byla hodnota BAS po
obdobi sucha pokazdé prokazatelné nizsi v porovnani s obdobim pted nim.

DHA byla méfena v letech 2014 a 2015, na pocatku a na konci vegetace. Uvedené hod-
noty proto nelze piimo propojit s meteorologickou situaci jednotlivych let. Prikazné rozdily
v hodnotach DHA mezi po¢atkem a koncem vegetace byly nalezeny v obou letech experi-
mentu ve vSech variantdch. DHA byla vZdy vyssi na konci vegetace v porovnani s pocatkem
vegetacniho obdobi, nebyly nalezeny Zadné priikkazné rozdily v DHA mezi KP a MKP v jed-
notlivych variantach. Existuje tak pfedpoklad, Ze na konci vegetacni sez6ny bylo v ptidé vice
dostupnych Zivin. Pfedevs§im pak C a N létek, které pozitivné plisobi na zvySovani celkové

mikrobialni aktivity, kterou reflektuji hodnoty DHA.

Laboratorni experiment

Mikrobidlni aktivita, vyjadfena hodnotou BAS, byla méfena v ramci laboratorniho experi-
mentu po jeho ukoncenti, tj. ex situ, za vyuZziti plynové chromatografie. Prokazatelné nejvyssi
hodnota BAS v porovnani se v§emi ostatnimi variantami byla zji$téna ve varianté nestreso-
vané suchem a s pifidavkem Cp. Mezi dal§imi variantami nebyly nalezeny pritkazné rozdily,

at’ uZ byly nebo nebyly stresovany suchem.

Na zéklad¢ vysledku jednotlivych experimentli 1ze uvést, Ze byla zamitnuta hypotéza
Ho, a proto je mozno konstatovat, Ze zmény v pudni vlhkosti maji vliv na mikrobialni aktivity
v pidé. Naméfené hodnoty BAS a DHA nevyvraci alternativni statistické hypotézy H;-Hs,
avSak pouze z hlediska ptisobeni sucha (zmén v pidni vlhkosti) na mikrobidlni aktivitu

v pude.
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5.2 Mira pidni hydrofobicity

Vyjadieni zmén v obsahu hydrofobnich a hydrofilnich latek, které jsou zodpovédné za
vznik SWR, je v predkladané préci realizovano za vyuziti hodnoty K. MoZnost vyuZiti uve-
deného parametru potvrdil Lichner et al. (2007a, 2007b). Vypocet K, byl detailn¢ popsan
v podkapitole: 4.3.4 a jeho zédkladem bylo zméteni / za vyuziti MDI (Robichaud et al., 2008),

tzv. MDI test. Uvedené méteni bylo realizovano ve vSech experimentech, a to in situ.

5.2.1 Terénni experiment Biezova nad Svitavou

Meéieni I bylo v podminkach lyzimetrického experimentu realizovano v letech 2013—
2015, pricemzZ v roce 2013 bylo méfeni uskutecnéno pouze v oblasti piidy ovlivnéné kote-
novym systémem modelové rostliny (KP). Oproti tomu v r. 2014 a 2015 bylo mé&feni prova-
déno i v oblasti piidy bez ptimého ovlivnéni kofenovym systémem rostliny (MKP). Diivo-
dem byla uprava metodiky a rozSiteni sledovanych parametrt, tj. potencialni rozdil ve for-
movani SWR mezi ptidou rhizosférni (KP) a nerhizosférni (MKP).

Hodnota K, byla pouZita k vyjadieni tirovné SWR, protoZe na zakladé védeckych studii
a experimentil Wang et al. (2003), Robichaud (2003), Consentino et al. (2010) a Diamanto-
poulos et al. (2013) Ize konstatovat, Ze parametry vyjadiujici stav SHP jsou ptimo ovlivni-
telné intenzitou SWR. Negativni korelaci mezi irovni SWR a schopnosti pudy infiltrovat
vodu potvrdil Robichaud et al. (2008). Pfesnéji, podle Robichaud et al. (2008), s rostouci
mirou SWR kleséa objem a rychlost infiltrace vody do piidy, jez se nasledovné projevuji podle
Lichner et al. (2007a, 2007b) poklesem v hodnotéach K.

Celkovy ptehled vypocitanych hodnoty K, poskytuje Tab. 5-XIII, a to vCetné statistické
analyzy. V prvnim roce experimentu (2013) nebyly nalezeny Zadné priikazné rozdily mezi
jednotlivymi variantami, at’ uz v obdobi pted simulaci sucha, nebo po simulaci. Dile nebyly
zjistény ani Zadné prikazné rozdily mezi obdobim pted simulaci sucha a po ni v ramci jed-
notlivych variant.

Statisticky priikkazné rozdily byly nalezeny aZ v druhém roce méteni (2014), v obdobi
po simulaci suchem. Nejnizsi hodnoty K indikujici zvySenou miru SWR byly v obdobi po
simulaci sucha nalezeny v KP, ve variantach stresovanych suchem V3-V5. Nejvyssi naopak
v MKP, varianty V5(mk), tato hodnota byla prikazna vii¢i V2(mk) a V3(k). V ramci jednot-
livych variant nebyly nalezeny priikazné rozdily mezi KP a MKP. Prikazné rozdily byly
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nalezeny v tomto obdobi pouze mezi KP a MKP napfi¢ variantami, napiiklad mezi V3(k)
a V2(mk). Porovnani téchto variant je velmi obtiZné a lze je povaZovat i za zavad¢jici. Di-
vodem je situace, kdy varianta V2(mk) nebyla stresovana suchem a minimélné ovlivnéna
kofenovym systémem. Uroveii SWR, tak byla ovlivnéna predeviim padni vlhkosti, ktera
byla vys§i ve varianté V2 celkové vyS§i (w = 10,19 %) v porovnani s variantou V3
(w =2,44 %). Vyssi hodnota pidni vlhkosti indikovala zaplnéni ptidnich pért vodou a tim
sniZeni infiltraéni schopnosti pidy (naméteni nizSich hodnot K;). Na druhou stranu z pru-
behu hodnot K, v roce 2014 (obdobi po stresovani suchem) je patrnd sniZena rychlost infil-
trace vody do rhizosféry. Uvedeny stav, tak nepiimo indikuje zvySenou hydrofobicitu v ptdé

Vv

ovlivnéné koteny (KP). Mezi variantami s nejniz$i hodnotou K, (V3, V4 a V5) nebyly nale-
zeny prukazné rozdily, a to jak v KP, tak i v MKP, kde naopak byly zjistény nejvyssi hodnoty
K. Na druhou stranu, vSak pouze ve variantich V3(k) a V4(k), byl pfi srovnani s predcha-
zejicim obdobim (pted stresovani suchem) nalezen pokles v hodnoté K, v KP. Tento pokles
neprikazné indikuje zvySeni SWR v téchto variantdch a potenciondlni pozitivni vliv apli-

kace LG B do varianty V5.

Tab. 5-XII Vlhkost ptudy pted zapocetim méteni I za vyuziti MDI.

2013 2014 2015
Pred Pred Pred
Po simulaci Po simulaci Po simulaci
Varianta| simulaci simulaci simulaci
sucha sucha sucha
sucha sucha sucha
w (%) w (%) w (%) w (%) w (%) w (%)
Vi 14,21 12,35 15,48 6,38 8,11 9,36
V2 15,39 11,03 13,71 10,19 10,65 7,24
V3 12,47 1,57 14,85 2,44 7,83 2,66
V4 13,95 2,42 12,47 3,73 9,25 2,33
V5 8,14 3,86 11,81 2,38 6,81 1,93

Komentaft: vihkost pidy byla zjistovana gravimetrickou metodou (CSN ISO 11465) ve smésném vzorku ode-
braném vZdy z jednoho opakovani méfené varianty a vyjadfena v hm. %. Varianty 1 a 2 nebyly vystaveny

simulaci sucha.
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Tab. 5-XIII Hodnota K, (cm/s) v kofenové a mimokoienové ptidé pokusné rostliny od r. 2013 do r. 2015.

2013 2014 2015
Pred simulaci sucha: Po simulaci sucha |Pfed simulaci sucha; Po simulaci sucha |Pfed simulacf sucha! Po simulaci sucha
e e I U Ko  kee 7 Kto | Ukee T
HSD HSD HSD HSD HSD HSD
(X 107 (x 107 (x 107 (X 107 (X 107 (X 107
Vik) |[1,44+045 a 1944038 a [1,57+026 a 2294024 ab,c |201£0,62 ab 2,59+031 ab
V2(k) 2,46 £0,41 a 0,72 £0,33 a 2,05 047 a 2,07+0,56 a,b,c 0,24 +0,05 a 2,67 £0,25 a,b
V3(k) 2,34 £ 0,29 a 2,10 0,49 a 2,33 +£0,23 a 1,11 £0,49 a 1,44 £0,17 a,b 0,88 £ 0,11 a
V4(k) 2,18 £0,62 a 1,81 £0,18 a 2,17 +£0,20 a 1,40£0,32 a,b 1,51£0,69 a,b 1,48+040 a,b
VS() [1,59%027 a  (1,17£#035 a |1,82£005 a (191£019 ab.c |203£0,10 ab 197£049 ab
Vimk) | - . - 1,58+023  a 2,08%046 abc |265£031 b 368+087 b
V2(mk) - - - - 2,37 +£0,32 a 3,43 £0,86 b 0,59 £0,12 a 1,70£0,54 a,b
V3(mk) - - - - 2,10 £ 0,59 a 246+0,66 a,b,c [1,84+0,28 a,b 1,41 +£0,13 a,b
V4(mk) - - - - 2,12 £0,21 a 331+£0,13 a,b,c [2,12£0,51 a,b 301 £1,06 a,b
V5(mk) - - - - 2,96 £ 0,37 a 4,14 £ 0,09 c 2,95 +£0,26 b 1,77£0,66 a,b

Komentat: uvedeny jsou primérné hodnoty K, zmétené v kofenové (k) a mimokotenové (mk) * o, n = 3. Rozdilna malé pismena (indexy) indikuji HSD v ramci jednoho roku,

mezi vS§emi variantami experimentu (V1-V5) a vSemi skupinami experimentu (Vk—Vmk). Tu€né€ zvyraznéné hodnoty K, spolu s * indikuji vyznamné statistické rozdily v rdmci

jednotlivych variant mezi obdobim ptfed simulaci sucha a po ni v rdmci jednoho roku. VSechny HSD byly uréeny na hladin€ vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD

Tukeyho test.
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Obdobny priibéh hodnot byl zjistén i v roce 2015, kdy v obdobi pied simulaci sucha
byly nalezeny prikazné rozdily pouze mezi variantami V1(mk), V5(mk) a V2(k),
V2(mk). Ve variantaich V1(mk) a V5(mk) byly zjistény nejvyssi hodnoty K, jez byly prav-
dépodobné ovlivnény obsahem vody v piide, respektive nezaplnénymi pidnimi pory. Pidni
vlhkost byla nejnizsi ve varianté V5 (w = 6,81 %) a i1 ve varianté V1 byla jeji hodnota velmi
nizka (w = 8,11 %). Tento stav mohl ovlivnit rychlost infiltrace vody do pidniho prostfedi,
protoZe prazdné péry mohly rychle pojmout vétsi objem vody. Dale nebyly detekovany prt-
kazné rozdily mezi KP a MKP v ramci jednotlivych variant, a to jak v obdobi pied simulaci
sucha, tak i1 po simulaci.

Ve druhém obdobi roku 2015, tj. po simulaci sucha, byly nejnizsi hodnoty K, urCeny ve
variantich stresovanych suchem (V3-V5) pii porovnani s kontrolni variantou V1 a varian-
tou s aplikaci Nmin, a to v KP. Absolutné nejvyssi hodnota K, byla v tomto obdobi zjisténa
ve variant¢ V1(mk). Uvedené hodnoty indikuji zvySenou miru SWR ve svrchni vrstvé pudy
variant stresovanych suchem, je ale nezbytné uvést, Ze tyto rozdily nebyly prukazné. Dale
nebyly zjistény prikazné rozdily v hodnotach K, mezi obdobim pted simulaci sucha a po ni
v ramci jednotlivych variant.

Pokud se zaméfime na hodnoty K, pted simulaci sucha v jednotlivych letech (2013—
2015), tak je nezbytné uvést je do souvislosti s tehdejsi meteorologickou situaci. Stejné jako
v pripad¢ mikrobialni aktivity, jelikoz MDI test se provad¢l vzdy po ukonceni méteni respi-
raci a pred/po instalaci stiizek. V roce 2013 a 2014 byly zaznamenany nejvyssi hodnoty
srazkovych dhrni pted instalaci stiizek (111 a 88 mm), naopak v roce 2015 byly srazkové
thrny minimélni (31 mm). Popsana situace se projevila i do hodnot vlhkosti pady, kterd byla
v roce 2015 vyrazné niZ$i v porovnani s roky 2013 a 2014. SniZeny obsah vody v ptidé mél
za nasledek ovlivnéni infiltraéniho procesu (zrychleni), ktery se projevil ve vyssich hodno-
tach K, které tak indikovaly nizkou hodnotu SWR. Vlhkost pidy byla métena vzdy pouze
z jednoho opakovéni kazdé varianty experimentu a jako smésny vzorek. Divodem bylo
omezené mnoZstvi pudy, které mohlo byt z lyzimetrického experimentu odebrano, aby ne-
doslo k negativnimu ovlivnéni celého experimentu. Proto nemohly byt z diivodu nedostatec-
ného rozsahu souboru hodnot pidni vlhkosti provedeny regresni analyzy vztahu ptidniho
vlhkosti a K. V navaznosti na prezentované vysledky lze konstatovat, Ze existuje vztah mezi
fyzikéalné-chemickymi vlastnostmi pidy a tdrovni SWR, jenZ potvrdili Mataix-Solera et al.
(2013). Vyznam hydrologickych procesti v pudé¢, predevs§im pak zvlhcovani a vysychani na

urychleni vzniku SWR byl déle potvrzen a popsan Bodi et al. (2012).
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Absence prikaznych rozdilti (vyjma varianty V2k v roce 2015) mezi obdobim pied si-
mulaci sucha a po ni v hodnotach K, ve vSech rocich experimentu Ize vysvétlit n€kolika
zpusoby: (a) citlivost MDI testu na zmény v pidni vlhkosti na pfitomnost hydrofobnich 14-
tek; (b) dobou trvani sucha.

(a) MDI t byl vyuzit pro zjiSténi hodnot I a ndsledné K, ve zna¢ném mnozstvi védeckych
praci (Robichaud, 2003; Hunter et al., 2011; Robichaud et al., 2008). PficemZ vybrani autofi
(Robichaud et al., 2008; Lichner et al., 2007a; Sindel4f et al., 2008) potvrzuji dostatecnou
citlivost MDI t na mensich plochéch, a to naptiklad pro zjisténi rozdilu v tirovni SWR nebo
I mezi variantami nddobového ¢i maloparcelového experimentu. Naopak uvedeni autofi po-
vazuji za hlavni problém, ktery mtiZe ovlivnit méfeni, maly objem zasobni nadrZe infiltro-
metru. Divodem je stav, kdy / je vypocitana na zdkladé malého objemu infiltrované vody,
a vypocet by proto mohl byt zatizen chybou — voda se infiltruje pouze do svrchni ¢asti pudy.

(b) Existoval pfedpoklad na zakladé Bardgett et al. (2008), Manzoni et al. (2012)
a Schrama & Bardgett (2016), Ze simulace sucha (pokles w a zvySeni T v pid¢) bude mit za
nasledek lyzi mikrobidlni bun€k a uvolnéni organickych latek z kotfenti (reakce rostlin na
stres suchem). Oba procesy mély zpiisobit zvyseni irovné SWR. Ve variantach stresovanych
suchem skute¢né nastal pravidelné pokles K indikujici zvySenou SWR svrchni vrstvy ptdy,
ale ten nebyl prilkkazny s pfedchizejicim obdobim ,,pfed simulaci sucha®. Diivodem byla
pravdépodobné kratkd doba stresovani jednotlivych modelovych rostlin (variant experi-
mentu).

ProtoZe nebyly nalezeny prikazné rozdily v hodnotich K, mezi KP a MKP v jednotli-
vych variantich, I1ze usuzovat, Ze hodnoty K, byly v obdobi pfed suchem vZdy na stejné
urovni jak v KP, tak i MKP konkrétnich variant. Naopak po simulaci suchem vzdy nastal
pokles hodnot K, v KP oproti MKP. Uvedeny pokles nebyl prikazny, ale indikuje nizsi tro-
vent SWR v MKP a zaroven i potencidlni vliv sucha nazmény v SWR. Popsany stav je moZné
vysvétlit na zdkladé€ laboratorniho experimentu, kde Carminati et al. (2010) sledovali dyna-
miku obsahu vody v rhizosféfe. Autofi zjistili, Ze kofenovy systém citlivé reaguje na zménu
pudni vlhkosti: v pribéhu suSeni rhizosféra obsahovala 0,05krat vice vody nez okolni puda.
Dtivodem byla podle autorti pfitomnost gelovych latek na povrchu kofent, jeZ umoZiuji
rostlindm zadrZovat ve své polymerni struktuie urcité mnozstvi vody v pidé. Zaroven dokazi
tyto latky pusobit i ¢asteéné hydrofobné. Existuje pfedpoklad, Ze obdobna situace nastala
i v rhizosféife modelové rostliny lyzimetrického experimentu a vyssi obsah hydrofobnich 14-

tek m¢él za nasledek sniZeni hodnoty K, v KP.
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5.2.2 Terénni experiment Havraniky

Meéieni I bylo provadéno na lokalit¢ Havraniky v letech 2013-2015 za vyuziti MDI,
kazdy rok vZzdy ve dvou obdobich, a to pted suchem a po ném. Charakterizace téchto obdobi
a presny postup mefeni je uveden v podkapitole: 4.4.6. Celkovy ptehled vysledki, vcetné
hodnot piidni vlhkosti, je uveden v Tab. 5-XIV.

Mezi jednotlivymi variantami v rdmci kazdého roku méteni byly zjistény rozdily v hod-
not¢ K, jez byly ale pouze Caste¢né prukazné. Na zaklad¢ namétenych dat neni mozné urcit
presny trend vyvoje K, v zavislosti na piisobeni meteorologického sucha, protoZe nebyl zjis-
tén prikazny pokles v hodnoté K, ktery by indikoval formovani SWR. Signifikantné nej-
vysSi hodnoty K, byly opakované zjiStény v obdobi po suchu ve variant¢ FO S (k)
a FO S (mk) v porovnani s ostatnimi variantami experimentu (rok 2013 a 2015). Vysoké
hodnoty K, indikuji nizkou droven SWR v piid¢ této varianty. Naopak v roce 2013 byla zjis-
téna prokazatelné nejnizsi hodnota K, ve varianté FO J (k) a (mk), a to v obou obdobich —
pied suchem i po ném. Dals$i prikazné rozdily byly nalezeny v obdobi pied suchem roku
2014, nejnizsi hodnota K, naméiena ve varianté FO J (mk) v porovnani s ostatnimi varian-
tami. Namé&fené hodnoty, indikuji mozny vliv modelovych rostlin na formovani SWR na
ukor sucha. Nelze ale pfesn¢ urcit, zda tento vliv byl zptisoben rozdilnou schopnosti rostlin
zadrzet vodu ve svém kofenovém systému nebo kompeti¢nimi schopnostmi jednotlivych
rostlin.

Pokud porovnidme hodnoty K, z experimentu Havraniky s daty z lyzimetrického expe-
rimentu Bfezova nad Svitavou, tak zjistime, Ze indikuji potencionélni rozdil v drovni SWR
mezi KP a MKP. Naprosta vétSina variant vySe uvedenych experimentli vykazovala nértst
v hodnotach K, v MKP pfi srovnani s KP. Tento rozdil mezi KP a MKP by m¢l byt predmé-
tem dalSiho vyzkumu, protoZe zjisténa data jsou statisticky nepritkazna.

Pfitomnost rozdilti mezi KP a MKP, i kdyz statisticky neprtikaznych, byla komentovana
v ramci lyzimetrického experimentu za vyuZiti védecké prace Carminati et al. (2010). Autofi
v ni vysvétluji zvySenou dostupnost vody v rhizosféfe v porovnani s okolni ptidou. Podle
jejich vysledka byla zptisobena piitomnosti gelovych latek na povrchu kotfenii. Uvedené
latky na zaklad€ své polymerni struktury maji schopnost poutat ur¢it¢ mnoZzstvi vody a na-
sledné ptsobit na formovani SWR. Dalsi autofi Doerr et al. (2000) a Cerda & Robi-
chaud (2009) popsali a potvrdili korelaci mezi obsahem vody v piid€ a drovni SWR, prede-
v§im v souvislosti s pfirozenym obsahem SOM a jejim pozitivnim vlivem na zadrzovani

vody v pud¢ a formovani SWR.
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Tab. 5-XIV Hodnota K, (cm/s) v kofenové a mimokoienové ptidé na experimentilni ploSe

Havraniky od r. 2013 do r. 2015.

Varianta
Pred suchem Po suchu
Rok
03 | weny 0 HSD | w) HSD
(x10%) (x10%)

CE (k) 15,61 | 3,75+0,28 | a,c 6,39 | 512+1,08 | a,c | -
FOJ(k) | 1687 | 146018 | b 536 | 2,65%£020 | ac | -
FOS (k) | 1420 | 3,01 +0,12 | c 342 123,79+248 ¢ b | *
CE(mk) | 1443 | 338+025 | ¢ 629 | 648+141 | ¢ | -
FOJ(mk) | 17,69 | 141+0,17 | b 518 | 3,14£036 | ¢ | -
FO'S (mk) | 14,82 | 3,02+0,38 | c 339 121,62+£223: b | ¥

2014
CE (k) 1627 § 338+032 |  a 465 | 523+022 1 a | -
FOJ(k) | 1862 | 2,18+037 |  a 593 | 247+016 | a | -
FO S (k) 16,41 | 2,63+0,29 ! a 401 | 4474043 | a -
CE(mk) | 1598 | 3,17+027 |  a 504§ 579+218 | a | -
FOJ(mk) | 17,09 | 1.85+0,14 i b 6,07 | 278%020 | a | -
FO S (mk) | 16,37 | 3,05+0,26 | a 427 | 531+155 | a -

2015
CE (k) 1541 { 2264042  a 439 | 422+055 | a | -
FO J (k) 10,13 | 1,65+0,39 | a 6,10 | 243+0,16 | a | -
FOS() | 1314 | 256+075 |  a 134 11636+1421 b | *
CE(mk) | 14,68 | 256+026 |  a 576 | 435057 | a | -
FOJ(mk) | 943 | 1,84£0,58 | a 575 1 250£0,16 i a : -
FOS(mk) | 1271 | 2.84+0,14 |  a 231 12049468 b | *

Komentat: vlhkost pidy byla zjisfovana gravimetrickou metodou (CSN ISO 11465) v povrchovém vzorku
odebraném vzdy z jednoho opakovani méfené varianty a vyjadfena v hm. %. Dale jsou uvedeny primérné
hodnoty K, zméfené v kotenové (k) a mimokotfenové (mk) + g, n = 3. Rozdilnd mala pismena indikuji HSD
v ramci jednoho roku mezi vSemi variantami a * indikuje HSD mezi hodnotou jedné varianty pifed obdobim
sucha a po ném. VSechny HSD byly urc¢eny na hladin€ vyznamnosti P <0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho

test.

Pokud déle porovname hodnoty jedné rostliny, ale ze dvou stanovist, tedy FO J (k)
a FO S (k), jsou zde patrné signifikantni rozdily v irovni SWR. Nabizi se proto otazka vlivu

orientace stanovisté, a to bud’ na sever, nebo na jih. Existuje pfedpoklad, Ze jizni stanovisté
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bylo vystavené vysSimu osvitu, a tim i zm&nam vlhkosti, jeZ mohly zpiisobit rozdilnou tro-
venl mineralizace SOM v porovnani se severné orientovanym stanovistém. Proto ve varianté
FO J (k) 1ze ocekavat zvySeny obsahu organickych latek v pudé, a tim i SWR. Porovname-
li dale hodnoty BAS a DHA, na konci vegetace byly vZdy vyssi ve varianté FO S (k) v po-
rovnani s variantou FO J (k). Detekovana produkce CO> a droveit DHA ve varianté FO S (k)
indikuji vyssi droven rozkladu SOM béhem vegetacniho obdobi 2014 a 2015, jehoz vysled-
kem mohlo byt nizsi vysledné mnoZstvi organickych latek (organismy je zkonzumovaly) a
odumfelych mikroorganismt v KP. Uvedené latky podle Doerr et al. (2000) piimo ovliviiuji
uroven SWR. Naopak nizsi hodnoty BAS a DHA v piipadé FO J (k) indikuji niZs$i dostupnost
snadno rozloZitelnych slozek SOM v pude¢, jez by piimo podpofily mikrobidlni aktivitu bé-
hem vegetacnich obdobi 2014 a 2015. Lze proto hypotézovat, Ze v KP varianty FO J (k)
zustaly obtiZnéji rozlozitelné ¢asti SOM, které zvySily troven SWR. Na zikladé vyse uve-
denych divodi byla provedena regresni analyza hodnot K, s BAS a DHA, variant FO S a J.
V roce 2014 a 2015 byla zjisténa prikazna pozitivni korelace mezi hodnotami K, a DHA,
presnéji rok 2014: r=0,85; P = 0,03 a rok 2015: r = 0,95; P = 0,004. Krom& hodnot DHA
byly analyzovany i hodnoty BAS, zde byla jak v roce 2014 (r = 0,57; P = 0,25), tak i v roce
2015 (r=0,63; P = 0,18) zjisténa neprukazna pozitivni korelace. Uvedené hodnoty indikuji,
Ze s rostouci hodnotou DHA a BAS dochéazelo i k nartstu hodnot K, které indikuji pravdé-
podobny pokles tirovné SWR z nedostatku hydrofobnich organickych latek v ptdé.

Bloem et al. (2006) potvrdili vyuzitelnost hodnoceni produkce CO> (BAS) pro zjisténi
urovné rozkladu SOM. Stejné tak Veres et al. (2013) uvadi, Ze existuje pozitivni korelace
mezi intenzitou rozkladu SOM a enzymatickymi aktivitami v pidé. Dale vliv vySe uvede-
nych faktora (kolisani ptidni vlhkosti, obsah SOM v ptd¢ atd.) na formovani SWR potvrdili
Miiller & Deurer (2011). Pfimou souvislost mezi zménami pudni vlhkosti a formovani SWR
popsali podrobné Nyman et al. (2014). Jestlize budeme dale porovnavat hodnoty K, vypoci-
tané pro stanovisté S a J, pak zjistime, Ze pouze ve varianté¢ FO S byly nalezeny prikazné
rozdily v roce 2013 a 2015 mezi obdobim pied suchem a po ném. Respektive v obdobi po
suchu byly vzdy hodnoty K, prokazateln¢ vyssi pfiblizné o 60 %. Tyto hodnoty indikuji
velmi nizkou droven SWR na severn¢ orientovaném stanovisti, kterd mohla byt zpiisobena
vySe zminénym rychlejSim obratem SOM, jejZ indikuji hodnoty BAS a déle 1 DHA.

Naopak stabilni hodnoty K, v porostu CE (k + mk) pravdépodobné indikuji schopnost
CE postupné rozkladat SOM v pud¢. Tento stav potvrzuji i vysledky méfeni mikrobidlni
aktivity v pudé, které byly v pfipadé CE (k + mk) velmi vyrovnané. Pozvolny obrat SOM
pod vegetaci CE, jejZ indikuji hodnoty BAS a DHA, potvrdil a popsal Holub et al. (2012).

144



5.2.3 Laboratorni experiment

Kompletni piehled hodnot K, vypoctenych pro jednotlivé varianty laboratorniho expe-
rimentu poskytuje Tab. 5-XV. Hodnoty I, jeZ jsou nezbytné pro vypocet K,, byly méteny
v piipad¢ nddobového experimentu za vyuziti MDI stejnym zpiisobem jako v rdmci terén-
nich experimentli (podkapitola: 4.4.6). Nejvétsi problém piedstavovalo bobtnani a smrsto-
vani pudy, které zptisobovalo nerovnosti na povrchu puady v jednotlivych experimentalnich
nadobach. Tento proces zapficinila fluktuace v hodnoté piidni vlhkosti, problém se vyskyto-
val predevs§im u skupiny B a C. Vzniklé nerovnosti komplikovaly méteni a byly feSeny apli-
kaci menSiho mnozstvi pisku, ktery slouZzil k vytvofeni inertniho vyrovnaného podkladu pro

zarizeni MDI.

Tab. 5-XV Hodnota K, (cm/s) v pudé¢ jednotlivych variant naddobového laboratorniho expe-

rimentu.
. LSD HSD
Skupina i i — . — .
. 'K (cm/s):  *o Vramci | Mezi Vramci | Mezi
- Varianta N 4 . o o o
WHC . (x107) ¢+ (x10™) | skupiny :skupinami| skupiny :skupinami
, j P<0,05 | P<0,05 | P<0,05 | P<0,05
A Al 711 | 041 a A,CD,E a | A
A2 0 759 ¢ 044 a 'A,C,D,E a A
(70 %) E E E
A3 ¢ IL13 ¢ 033 b B a A
B B1 : 487 . 1,52 a C,D a A
B2 | 433 | 121 a C,D a A
(40 %) i i
B3 . 10,55 : 2,77 b D,E a A
c Cl1 7,98 0,77 a D, E a A
c2 | 731 i 048 a | D,E a A
(WP) : : :
C3 : 918 : 209 a ; E a A

Komentaf: uvedeny jsou prumérné hodnoty K, (* o; n = 3) zmétené v jednotlivych variantach experimentu.
Mg¢fteni probihalo vZdy po dosazeni poZadované ptidni vlhkosti (70 % a 40 % WHC, respektive WP). Rozdilna
mal4 pismena indikuji LSD a HSD mezi jednotlivymi variantami experimentu v ramci jedné skupiny. Rozdilna
velkd pismena indikuji LSD a HSD mezi v§emi variantami experimentu bez ohledu na ptisluSnost ke konkrétni
skupiné. Vsechny HSD byly ur¢eny na hladiné vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc Fischertiv LSD test
a HSD Tukeyho test.
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Prezentovany jsou dvé statistické analyzy vysledkt LSD a HSD obé¢ na hlading€ vyznam-
nosti P < 0,05. Dlivodem bylo prvotni publikovani vysledka Elbl et al. (2014c), pii kterém
byla pouzita LSD analyza na rozdil od zbylych praci citovanych v ramci predkladané diser-
tacni prace. NejvysSsi hodnota K, byla vZdy naméfena ve variantach s ptidavkem Cp, naopak
v kontrolnich variantach (A1, B1, C1) a variantich s ptidavkem Nuin (A2, B2, C2) byly vZdy
zjiStény nejnizsi hodnoty K. Uvedené vysledky poukazuji na dva vyznamné vlivy pro for-
movani SWR: a) vlhkostni rezim ptidy; b) aplikace organické hmoty do pidy. Vliv vlhkosti
je dobfe patrny na vysledcich ve skupiné A (70 % WHC) a C (WP). Hodnoty K pro kontrolni
varianty a varianty s pfidavkem Nmin byly identické, s minimalnimi neprikaznymi rozdily.
Indikovaly tak stejnou uroven SWR. Skupina A byla udrZovéna na optimélni hodnoté¢ WHC,
oproti tomu skupina C byla pravidelné stresova suchem. Piesnéji ve skupiné C byl opako-
van¢ navozovan stav WP a po jeho dosaZeni byla skupina navlazena na hodnotu 70 % WHC.
Pro srovnani skupina B byla soustavné vystavena suchu, protoZe zde byla hodnota WHC
udrZovana na trovni 40 %. Tento stres suchem se projevil vyraznym poklesem v hodnotach
K, a tim i pravdépodobné nartistem SWR.

Kromé vyse uvedeného dopadu zmén plidni vlhkosti je i patrny vliv aplikace Cp neboli
organické hmoty do puady, jelikoZ vSechny varianty (A3, B3, C3), kde byl aplikovén, vyka-
zovaly stejnou droveit SWR. Navic zvySena hodnota K, v téchto variantach indikuje nizkou
uroven SWR. Zjistény stav je na prvni pohled v rozporu s poznatky, Doerr et al. (2000),
Goebel et al. (2011) a Lozano et al. (2014), tedy s obecnym presvédcenim o vlivu aplikace
SOM na zvySeni SWR. V piipad¢ laboratorniho experimentu aplikace Cp méla ale pravdeé-
podobn¢ za nasledek zlepseni retencnich schopnosti pidy. Piida byla schopna piijmout, za-
drzet a postupn¢ uvolilovat poskytovanou zavlahovou davku. Lze uvazovat, Ze tento efekt
se nasledné projevil na zvySeni objemu vody, jeZ ptiida mohla infiltrovat, tj. sniZenim trovné
SWR. Pozitivni vliv aplikace Cp na zlepSeni fyzikélnich vlastnosti piidy a zvyseni celkového
obsahu SOM v piidé potvrdili Diaz et al. (2007), ptfi¢emZ Bazzoffi et al. (1998) potvrzuje
pozitivni vliv aplikace Cp na schopnost pudy zadrZet a ,,hospodafit™ s vodou.

Z hlediska statistické prikaznosti naméfenych dat je nezbytné uvést, Ze nebyl zjistén
HSD mezi jednotlivymi variantami a skupinami. Pouze LSD indikuji vliv aplikace kompostu
na sniZeni irovné SWR i pfi vlhkostné nepiiznivych podminkéch v piid€. Dale opét jen LSD

¢astecné potvrzuji souvislost mezi zménami ve vlhkostnim reZimu ptidy a drovni SWR.
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5.2.4 Shrnuti zjiSténych poznatkii o vlivu sucha na formovani pidni hydrofobicity
Mira piidni hydrofobicity byla vyjadfena na zaklad¢ hodnot K,, jejichz zména (nartst
nebo pokles) piimo koreluje s ptitomnosti hydrofobnich latek v pade. Hodnoty K, byly vy-

pocitany na zdkladé méteni I, které bylo provadéno in situ v rdmci vSech experimentt.

Terénni experiment Biezova nad Svitavou

Uroveit SWR byla sledovéna v KP, ve viech tfech letech experimentu (2013-2015), vzdy
pfed simulaci sucha a po ném. Dale od r. 2014 bylo mé&feni / rozSiteno i na MKP. Vypocitané

hodnoty K statisticky neprokazaly vliv sucha ani zptisobu hnojeni na troveit SWR.

Terénni experiment Havraniky

Meéfteni I probihalo od r. 2013 do r. 2015 ve dvou obdobich (pfed suchem a po ném), vzdy
v KP a MKP. Zjisténé hodnoty K, neprokazuji pfimy vliv sucha na formovani SWR. Na
druhou stranu pii porovnani s vysledky lyzimetrického experimentu indikuji potencionalni
rozdil v drovni SWR mezi KP a MKP, dale pak kombinovany vliv modelové rostliny a lo-
kalniho mikroklimatu na rozdilnou hydrofobicitu v KP jednotlivych rostlin. Pravdépodobné
jako vysledek kompeti¢ni zdatnosti konkrétni rostliny, kterd se mize jevit jako zasadni pro

dal$i studium vzniku SWR.

Laboratorni experiment

V ramci laboratorniho experimentu nebyl mezi jednotlivymi variantami zjiStén Zadny pri-
kazny rozdil v hodnotach K, mezi jednotlivymi variantami. Nejnizsi hodnoty indikujici zvy-
Senou uroven SWR byly detekovany v kontrolni varianté a varianté¢ hnojené DAM, ale bez
prikazného rozdilu vici vy$sim hodnotam indikujici nizsi droven SWR ve variantach, kde

byl aplikovéin C,.

Pokud porovname vySe uvedené vysledky méfeni mikrobialni aktivity a K, s uvedenymi
statistickymi hypotézami, pak je mozné konstatovat, Ze byla zamitnuta hypotéza Hy. Dale
bylo zjisténo (P < 0,05), Ze sucho ovliviluje diferencovan¢ mikrobidlni aktivitu v ptidé, ale
nebylo prokazéino, Ze by plsobilo na formovani pidni hydrofobicity. Naméfené hodnoty
DAS, DHA v kombinaci s hodnotami K, nevyvraci platnost alternativni hypotézy H,, ale

naopak ji potvrzuji.
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5.3 Vyplavovani mineralniho dusiku z piidy, jeho dostupnost v koienové

sfére a produkce rostlinné biomasy

Vyplavovani Nmin bylo sledovano v ramci terénniho lyzimetrického experimentu
v OPVZ II. stupné Bfezova nad Svitavou, a to jako jeho koncentrace v pudnim eluatu za-
chyceném z experimentalnich nadob. Déle byl unik Nmin sledovan pfi laboratornim experi-
mentu, kde byly pouZity pro jeho kvantifikaci IER disky (Obr. 4-19). V ramci uvedenych
experimentl byla vyhodnocovana i produkce rostlinné biomasy. Terénni experiment Havra-
niky byl specificky z hlediska lokality, kde byl realizovan - jednalo se o NPR v ramci NP.
Proto musela byt vSechna realizovana méfeni co nejSetrnéjsi k danému ekosystému a nemohl
byt proveden odbér biomasy ani umisténi [ER diski do ptidniho profilu za icelem méfeni

pOhybu Nmin.

5.3.1 Terénni experiment Biezova nad Svitavou

Zjisténé hodnoty tniku Nmin a produkce rostlinné biomasy predstavuji vysledky za ob-
dobi leden 2013 — fijen 2015 trvani terénniho experimentu v OPVZ II. stupné Bfezova nad
Svitavou. Prezentované hodnoty jsou rozdéleny do péti variant v souladu s metodikou mé-
feni.

Na zéaklad¢ hodnot uvedenych v grafu na Obr. 5-11 Ize pifedpokladat kombinovany vliv
sucha, meteorologickych jevii (pfedevsim srazek) a zptisobu hnojeni na ztratu Nmin z pudy.
Nejvyssich hodnoty vyplaveni Nmin byly nalezeny v obdobi pted stresovanim suchem v roce
2013. Tato skutecnost byla zptisobena zvySenymi sraZkami v obdobi tnor aZ duben 2013
(102,5 mm) v porovnani se stejnym obdobim v nésledujicich letech (2014 = 73,5 mm;
2015 = 70,1 mm). ZvySené srazZky mély pozitivni vliv na vznik a dnik ptidniho eluatu (SE)
z jednotlivych lyzimetra, a tim i zvySeni vyplaveni Nmin z ptidy jednotlivych lyzimetrii. Dal-
S$im faktorem, ktery ovlivnil ztratu Nmin z plidy, je podle Nendel et al. (2005) proces stabili-
zace sypaného lyzimetru, ktery mé podle autorti pfimy vliv na pribéh mineralizace, dostup-
nost N v pid¢ a schopnost ptidy zadrzovat N latky. Lyzimetry byly naplnény v zaii 2012
(podkapitola: 4.3) a prvni odbéry SE provedli pracovnici BVK, a. s., pfi pravidelné kontrole
lyzimetri v inoru 2013. Stabilizace lyzimetrt tak probihala pfiblizné Ctyfi mésice, coZ ale
nemuselo byt dostaCujici a mnoZstvi vyplaveného Nmin mohlo byt ovlivnéno jeho obsahem

v odebrané homogenizované piid¢ a nedostateénym vytvorenim kompaktni ptidni struktury.
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Uvedenou skute¢nost potvrzuji i vysoké hodnoty o, jeZ indikuji vysoky rozptyl hodnot za-
kladniho souboru, a to jak v porovnéni s druhym obdobim méfeni v roce 2013, tak i s nasle-

dujicimi roky 2014 a 2015.

30

2013 - pfed simulaci sucha
2013 - po simulaci sucha
2014 - pfed simulaci sucha
2014 - po simulaci sucha
2015 - pFed simulaci sucha
2015 - po simulaci sucha
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Obr. 5-11 Koncentrace Nmin (mg/l) v zachyceném eluétu.

Komentaf: zobrazeny jsou primérné hodnoty Nin (mg/1), n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistic-

kému zkoumani ANOVA, na hladin€ vyznamnosti P < 0,05 — chybové dsecky zndzoriuji * o.

Vyvoj koncentrace Nmin vykazoval stabilnéjsi pritb¢h v letech 2014 a 2015 v porovnani
s rokem 2013, respektive obdobim pfed simulaci sucha. Tento stav opét potvrzuje piedpo-
klad, Ze zvySeny unik Nmin v prvnim obdobi roku 2013 byl zplisoben meteorologickou situ-
aci (zvySeny srazkovy thrn) a procesem stabilizace lyzimetru. Vysledky z druhého obdobi
(fj. po simulaci sucha) roku 2013 maji vétsi vypovidaci hodnotu o vlivu sucha a zptisobu
hnojeni na tnik Nmin. Signifikantné nejnizsi tnik Nmin byl zjiStén v kontrolni varianté
(V1=190 mg/l) a druhy nejnizs§i ve varianté, kde bylo aplikovino 84 kg N/ha
(V2 =3,67 mg/l). Tyto varianty nebyly vystaveny stresu suchem a zde zjiSténi tinik Nmin byl
pfiblizné o 60 % niZzsi v porovnéni se stresovanymi variantami. Rozdil mezi stresovanymi

a nestresovanymi variantami byl prukazny. Namétené hodnoty v druhém obdobi roku 2013
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tak indikuji vliv sucha na sniZeni schopnosti pudy zadrZet Nmin. Negativni vliv delSich ob-
dobi sucha na schopnost pudy zadrZet N;, mineralizaci SOM a kolobéh N potvrdili
Bimiiller et al. (2014). ZvySeny tnik Nmin ve V2 v porovnani s V1 byl pravdépodobné zpu-
soben aplikaci minerdlniho hnojiva. Uvedeny rozdil je v souladu s lyzimetrickymi experi-
menty Decau et al. (2003) a Selbie et al. (2014), kde uvedeni autofti sledovali dopad aplikace
dusikatého mineralniho hnojiva na ztratu a vyuzitelnost N latek v TTP (Lolium perenne L.).
Decau et al. (2003) a Selbie et al. (2014) zjistili, Ze piidavek Nmin vytvaii predpoklad pro
ztratu NO3-N z piidy, a to pfedevsim v situaci, kdy dochazi ke kombinaci dvou jevi: (a) zvy-
Sené srazkové uhrny; (b) aplikace nadmérného mnozstvi mineralnich forem N, které TTP
nedokaze vyuZzit. ZvySenym srazkovym tihrnim byly varianty V1 a V2 vystaveny predevSim
v roce 2014.

Déle Ize predpokladat, ze davka 84 kg N/ha mohla byt nad rdmec potfeby modelové
rostliny (Deschampsia caespitosa L..) v roce 2013. Sutton (2011) potvrzuje, Ze zvySen obsah
Nmin v pfirozenych pidach a jeho nasledna ztrata vyplavenim indikuje naruseni téchto pud,
respektive prekroceni kapacity pady, v ramci které je schopna dodany N, vyuzit. Vliv apli-
kace N hnojiva je patrny i1 ve variantach stresovanych suchem, kde prokazatelné nejvyssi
ztrata Nmin byla detekovana ve varianté V4 hnojené 84 kg N/ha. Oproti tomu varianta V5 se
stejnym mnoZstvi aplikovaného N, ale spolu s LG B, vykazovala ztratu Nmin na stejné drovni
jako kontrolni varianta V3.

Nasledovné v roce 2014 a 2015 byla opét nejnizsi koncentrace Nuin detekovéna v SE za-
chyceném z varianty V1, a to jak v obdobi pied, tak i po simulaci sucha. Tato skutecnost
op¢t koreluje s Decau et al. (2003) a Selbie et al. (2014). PiicemzZ je dulezité sledovat rozdily
(a) mezi variantami v ramci jednotlivych skupin experimentu (V1 vs. V2; V3 vs. V4 apod.),
déle pak (b) mezi skupinami (stresované vs. nestresované suchem).

a) Rozdily mezi jednotlivymi variantami experimentu v ramci jednotlivych skupin in-
dikuji negativni vliv aplikace mineralniho hnojiva na vyplavovani Nuin z ptdy, pro-
toZe varianty hnojené hnojivem DAM 390 - 84 kg N/ha (V2 a V4) vykazovaly min.
0 20 % zvySené uniky Nmin v porovnani s nehnojenymi kontrolami, a to jak ve sku-
pin€ nestresované suchem (V1 vs. V2), tak i stresované suchem (V3, V5 vs. V4).
Signifikantni rozdily mezi V1 a V2 byly nalezeny ve vSech letech sledovani (2013,
2014 a 2015), vzdy ve druhém obdobi méfeni. Kromé vySe uvedeného byly zjistény
prikazné rozdily mezi variantou V3 (nehnojend kontrola) a V4 (84 kg N/ha), opét

ve vSech letech experimentu, vZdy po stresovani suchem (druhé obdobi méfent).
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b)

Dile je nezbytné uvést, Ze varianta V5 hnojena stejnou davkou N jako V2 a V4, ale
s ptidavkem LG (1,25 1/ha), vykazovala prokazateln€ nizs$i hodnoty vyplaveni Nmin
z pudy v porovnani s variantou V4 (obdobi po stresu suchem 2013, 2014 a 2015).
Navic v roce 2014 doséhla tato varianta stejné tirovné ztraty Nmin jako varianta V2,
ktera nebyla stresovana suchem, a varianta V3 (nehnojené kontrola) stresovana su-
chem. Naméfené hodnoty ve variant€¢ V5 tak indikuji pozitivni vliv kombinované
aplikace DAM 390 a Lignohumatu LG B na sniZeni vyplavovani N, z pady.
Hnojivo LG B, jez bylo aplikovano do varianty V5 piedstavuje kapalny humi-
novy pfipravek s obsahem soli huminovych a fulvovych kyselin (konc. 12 %) v po-
meéru 1:1. Tento piipravek I1ze velmi zjednoduSené povazovat za uméle pfipravenou,
¢astecné rozpusténou organickou hmotu. SloZeni piipravku mé podle vyrobce pod-
poftit tvorbu rostlinnych pletiv a zvysit odolnost rostlin vii¢i stresovym situacim. Pii-
pravek na zdklad¢ svého sloZzeni mtize pravdépodobné ovlivnit procesy v rhizosfére.
Ptredevsim pak fulvokyseliny, které snadno disociuji a zapojuji se tak do vymény
C a O, mohou piedstavovat podle Zsolnay (2003) zdroj energie pro pidni mikroor-
ganismy. Uvedené vysledky (Obr. 5-11) poukazuji na moZnost eliminace ztraty Nmin
zpudy za vyuZziti podpirnych latek pozitivné pisobicich na pidni mikroorga-
nismy. Pro potvrzeni byla provedena regresni analyza hodnot BAS a koncentrace
Nmin v SE. Detekovéana byla negativni korelace mezi trovni mikrobidlni aktivity,
vyjadiena hodnotou BAS, a koncentraci Nmin v SE, a to vroce 2013 (r = -0,67;
P =0,05) a 2015 (r =-0,68; P = 0,05) pro obdobi stresovani suchem. Vysledky re-
gresni analyzy jsou prikazné a indikuji, Ze ve variantach s nejvyssimi hodnotami
koncentrace Nmin v SE byla zjiSténa nejnizsi droven mikrobidlni aktivity v KP.
Pokud porovname jednotlivé skupiny experimentu, tak zjistime, Ze nejvyssi hodnoty
uniku Nnin byly nalezeny ve variantach stresovanych suchem v obdobi pted simulaci
sucha (2013) a v obdobi po simulaci (2015). Ztrata Nmin za obdobi pfed simulaci
sucha byla v jednotlivych letech experimentu pfiblizn€ na stejné trovni ve vSech
variantich. Prikazné rozdily byly nalezeny aZ v obdobi ,,pfed suchem* v roce 2015.
Nejvétsi rozdily ve vyplavovani Nmin mezi variantami stresovanymi a nestresova-
nymi suchem se vZdy projevily aZ po simulaci sucha, tj. v celkové koncentraci Nmin
v SE za toto obdobi. V roce 2013 a 2015 byly nalezeny priikazné rozdily mezi vari-
antami nestresovanymi suchem (V1 a V2) a variantami stresovanymi (V3, V4 a V5).
V roce 2014 byla signifikantn¢ nejnizsi hodnota koncentrace Nmin v SE detekovana

ve varianté¢ V1, a to v porovnéni s variantami V2, V3, V4.
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Rozdilné hodnoty ztraty Nmin mezi jednotlivymi skupinami (stresované a nestresované
suchem) experimentu potvrzuji predkladanou hypotézu zprostiedkovaného vlivu sucha na
ztratu ptdnich Zivin - v tomto piipad¢ dusiku, kterou potvrdili i Bimiiller et al. (2014). Uka-
zatelem vlivu sucha je prokazatelny narast koncentrace Nmin v zachyceném SE v ramci jed-
notlivych variant (V3-V5) za obdobi simulace stresu suchem. ProtoZe nartst koncentrace
Nuin byl vZdy prokazatelny s pfedchazejicim obdobim. Kromé toho v roce 2014 a 2015 byl
zjistén prukazny narist koncentrace Nmin v SE v obdobi po simulaci sucha v porovnani
s ptfedchazejicim. Riizné védecké prace Bloem (2006), Sutton (2011) a Gabriel et al. (2012)
uvadeéji, Ze ztrata Zivin z plidy je indikatorem naruSeni mikrobidlni aktivity v ptid€ a poruSeni
organo-minerdlniho komplexu pidy. Pfedevsim pak Sutton (2011) povazuje ztraty N, z ptudy
nejen za ditkaz poskozeni ptd, ale i potvrzeni negativniho antropogenniho piisobeni na ptidni
ekosystém. Tento stav indikuji i hodnoty BAS, jeZ byly nejnizsi ve variantdch s nejvyssi
ztratou Npin za obdobi stresovani suchem v roce 2013 a 2015. Uvedeni autofi potvrzuji vliv
pusobeni negativnich vnéjsich faktorti na ztratu Nmin z piidy a sniZeni jeho dostupnosti pro
rostliny. Pfedkladané vysledky déle indikuji vyznam vlivu hnojeni na zadrzeni Nuin v pude
a moznost zmirnéni dopadt sucha aplikaci podpirnych latek, predevSim takovych, jez

dokézi podpofit mikrobidlni aktivitu v pud¢ a resistenci rostlin vici stresu suchem.

Tab. 5-XVI Statistickéd analyza potencidlnich rozdili ve ztrat€ Nmin z jednotlivych variant

lyzimetrického experimentu na zéklad¢ vybranych faktori.

2013 2014 2015
Varianta| | | M eZl _______________________ MeZl Mez1
Pred Po | obdo- | Pred Po | obdo- | Pred Po | obdo-
bimi bimi bimi
Vi a a * a a,c * a,b a *
V2 a b * a Eb, c, d * a,b b *
V3 a c 0 a c 0 a Cc *
V4 a |\ od o of | a i d x| b a4 | =

Komentaf: Tab. 5-XVI zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-11. Rozdilna mala
pismena indikuji HSD mezi variantami v rdmci jednotlivych obdobi (pfed suchem a po suchu) a let (2013,
2014, 2015). HSD mezi obdobim pied suchem a po ném je v rdmci jednotlivych variant a let zndzornén *.

Vsechny HSD byly ur¢eny na hladiné vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.
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Tab. 5-XVII Dostupnost Nmin (mg/10 ml ionexu) v kofenové z6né pokusné rostliny v obdobi od r. 2012 do r. 2015.

Varianta | S5 | Vegeuenfiid | Vegetatnfobdob(l | Vegetacnf obdobill
obdobi Nimin o HSD Nmin to HSD Nmin |  *o0 HSD
Vi 0,22* 006 : A,B 0,62*¢ 0,24 A 0,46" 0,11 A,B,C
V2 0,25 004 | AB,C | 517 | 076 B 0,51° 0,16 B,C
V3 2013 0,29* 0,05 A,B,C 0,42° 0,29 A 0,57¢ 0,09 C
V4 0,38* 0,08 A,B,C 0,33° 0,11 A 0,49% 0,09 A
V5 0,43* 0,04 A, C 4,184 0,95 B 0,47* 0,11 A
Vi 0,07*¢ 0,03 B 1,02** ¢ 0,02 A 0,16 0,09 A
V2 0,34°¢ 0,10 A,B,C 1,46"¢ 0,19 A 0,26 0,03 A,B,C
V3 2014 0,16° 0,01 I A,B 1,48"¢ 0,12 A 0,10* 0,02 A
V4 0,18° 0,06 A,B 1,76° 0,22 A 0,19* 0,06 A,B,C
V5 0,18° 0,04 A,B 1,220¢ 0,16 A 0,13* 0,04 | A, B
Vi 0,45* 0,05 A 0,61* 0,11 A 0,13* 005 ! A/B
V2 0,42* 0,07 A 0,68* 0,09 A 0,17¢ 0,06 A,B,C
V3 2015 0,42* 0,03 A 0,52* 0,01 A 0,15* 0,05 I A,B
V4 0,57¢ 0,11 C 0,76* 0,07 A 0,11% 0,03 A,B
V5 0,38* 0,08 A,B 0,51* 0,05 A 0,13* 0,01 A,B

Komentaf: uvedeny jsou prumérné hodnoty dostupnosti Nmin v kofenové sféfe pokusné rostliny + o, n = 3. Rozdilna malé pismena indikuji HSD v rdmci jednoho roku a jednoho

parametru (napf. rozdily mezi variantami v r. 2013 béhem vegeta¢niho obdobi I). Rozdilna velka pismena indikuji HSD v prub¢hu trvani experimentu v ramci jednoho parametru

(napf. rozdily mezi variantami béhem vegetac¢niho klidu za obdobi 2013-2015). Nejvyssi hodnoty dostupnosti Nmin v rdmci jednotlivych casovych obdobich jsou zvyraznény

tuéné. Viechny HSD byly ur¢eny na hladin¢ vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.
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Ztrata Npin z pudy pfedstavuje vyznamny problém pii intenzivnim obdé€lavani orné
pudy (Delin & Stenberg, 2014) a je indikatorem poskozeni pfirozenych schopnosti pidy
(Sutton, 2011), mezi které patii zadrZzovani Zivin ve svém sorpcnim komplexu (Gab-
riel et al., 2013). Dostupnost Nmin v kofenové zéné¢ modelové rostliny, neboli mnoZstvi N
iontli zachycenych na IER indikuje schopnost rhizosféry vyuzit dostupny Nmin. Pokud do-
chézi k nartstu zachycenych iontii, tento stav poukazuje na Spatnou vyuZitelnost Nmin rost-
linou (Zéahora, 2001), jez se mlZe projevit ztratou Nmin z ptidy (Zahora, 2011). Dostupnost
Nuin v rhizosféfe (KP) modelové rostliny byla sledovana ve vSech variantach a opakovanich
lyzimetrického experimentu. Kompletni pfehled namétenych hodnot, vetné statistické ana-
lyzy, je uveden v Tab. 5-XVII. Dostupnost Nmin byla métfena od r. 2012 do r. 2015, a to vzdy
ve tiech obdobich: a) vegetacni klid (VK); b) vegetacni obdobi I (VO I); ¢) vegetacni obdobi
II (VO II).

Dostupnost Nmin byla velmi promeénliva, a to jak mezi jednotlivymi variantami, tak i ob-
dobimi. Na zdkladé namétfenych hodnot nelze konstatovat prikazny vliv simulace sucha
nebo hnojeni na dostupnost Nmin v KP. Prokazateln€ nejvyssi hodnoty byly kazdoro¢né zjis-
tény v obdobi VO I a nejnizsi v obdobi VK. Tento stav indikuje primarni vliv rocniho obdobi
spolu s aktudlnimi meteorologickou situaci na vyuZitelnost Nmin v KP. Na druhou stranu
1 pres absenci zfetelného trendu je patrné, Ze ve variantach s aplikaci mineralniho hnojiva
(V2 a V4) byla v ramci obdobi VO I vzdy zméifena nejvyssi dostupnost v ramci jednotlivych
let. Tyto hodnoty indikuji moznou saturaci KP nadbytkem Nmin, jenZ ptidni mikroorganismy
a rostliny nestacily vyuZzit tak, jak je popsidno naptiklad ve studiich Galloway et al. (2003),
Sutton (2011) a Zahora et al. (2011). Obdobi VO I zahrnovalo vrchol vegetace (kvéten—
¢erven) s nejvyssi aktivitou mikroorganismu v pudée. Proto pravé v tomto obdobi byla kaz-
dorocné¢ zjisténa nejvyssi dostupnost Nmin v KP. Naopak obdobi VO II zahrnuje konec ve-
getace, navic po stresovani suchem a zvySené ztrat€ Nuin.

Nejnizsi dostupnost N ionti v KP byla v jednotlivych letech experimentu vzdy stano-
vena v obdobi VK. Vznikly stav 1ze ocekavat, protoZze béhem vegetac¢niho klidu nastala mi-
nimalizace vstupt N latek do lyzimetrického experimentu. Dale byly utlumeny procesy ve-
douci k uvoliovani N latek ze SOM a minimalizovéana potieba rostlin po Zivinach.

Poslednim parametrem, ktery uzavira kruh ztraty a dostupnosti Nmin v piidé, je produkce
susiny pokusné rostliny, protozZe prave ta je piimo zavisla na dostupnosti Zivin v pad¢ a pte-
devsim pak Nmin. Produkce rostlinné biomasy (vyjadiena suSinou) byla proménliva v rdmci

jednotlivych rokt realizace experimentu i mezi roky navzajem. PiicemZ nejvyssi produkce

biomasy byla vZdy zjiSténa ve varianté¢ V2, kterd nebyla stresovana suchem: a) 2013 —
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76,72 g; b) 2014 — 59,93 g; c) 2015 — 47,53 g. Tato varianta byla hnojena 84 kg N/ha, uve-
dené hodnoty nebyly v roce 2013 a 2015 statisticky pritkazné vici nehnojené kontrole, ne-
stresované suchem — variant¢ V1. Naopak hodnoty produkce rostlinné biomasy ve varianté
V2 (rok 2013, 2014 a 2015) byly prukazn¢ vyssi nez ve variantich stresovanych suchem
(V3, V4 a V5). Uvedené hodnoty potvrzuji negativni vliv sucha na produkci dvouse¢ného
porostu Deschampsia caespitosa L. a ddle obecné znamy fakt pozitivni reakce travniho po-
rostu na pifidavek mineralniho hnojiva s obsahem N, coZ je v souladu s Decau et al. (2003)
a Selbie et al. (2014). Tento ptidavek m¢l ale na zaklad¢€ vySe uvedenych hodnot (Obr. 5-11)

negativni vliv na ztratu Nmin z pidy.

Tab. 5-XVIII Produkce suSiny (g) modelové rostliny v obdobi od r. 2013 do r. 2015.

Varianta

VI 7331 152 | ac 3353 171 | ac [4502) 269 | a
V2 [7672') 163 | a | 5993 226 | b [4753 | 106 | a
V3 57,70*5 1,57 b 29,565 2,08 ¢ 29,475 1,04 b
V4 6893"1 1,06 | c 41,801 237 | a [33141 095 i b
Vs |6681"| 220 | ¢ |4134 118 | a |29621 122 | b

Komentaf: uvedeny jsou primérné hodnoty produkce susiny (g) modelové rostliny (+ g, n = 3). Rozdiln4 mala

pismena indikuji HSD mezi jednotlivymi variantami v rdmci jednotlivych let. HSD v produkci suSiny mezi
prvnim rokem experimentu (2013) a nasledujicimi roky (2014 a 2015) je zndzornén symbolem *. VSechny

HSD byly uréeny na hladiné vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.

Hodnoty uvedené v tabulce (Tab. 5-XVIII) potvrzuji, Ze v letech 2013 a 2014 m¢l pii-
davek Zivin ve variantich V4 a V5 pozitivni vliv na sniZeni poklesu produkce rostlinné bio-
masy ve srovnani s variantami, které nebyly stresovany suchem a pfedevS§im pak pfi porov-
nani s kontrolni nehnojenou variantou. Tento pozitivni vliv indikuje prikazny rozdil v pro-
dukci rostlinné biomasy mezi kontrolni variantou stresovanou suchem (V3) a hnojenymi
variantami (V4 — 84 kg N/ha; V5 — 84 kg N/ha + 1,251 LG B/ha), jez byly taktéz vystaveny
pusobeni sucha. Nebyly ale nalezeny prikazné rozdily mezi variantami V4 a V5, které by
indikovaly pozitivni vliv kombinované aplikace LG B + DAM 390 v porovnani se samotnou

aplikaci DAM 390.
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5.3.2 Terénni experiment Havraniky

Specifické pedologické podminky, pfesnéji stfedné skeletovita ptida (Stérkovita az ka-
menitd) na vyzkumné lokalit¢ Havraniky a skute¢nost, Ze se jedna o NPR v ramci NP, zne-
moZznovaly méfeni tniku Nmin ze svrchnich vrstev pidy do hlubSich ¢asti pudniho profilu,
jelikoZ nemohly byt do ptidy instalovany prosttedky k méfeni pohybu Nmin ptidnim profilem.
Odbér rostlinné biomasy z jednotlivych variant experimentu nemohl byt realizovan z du-
vodu komplexni ochrany NPR Havranické viesovisté. Méfena byla proto jen dostupnost

Nmin v kofenové sféfe jednotlivych rostlin.

12

o] Vegeta&ni obdobi 2013
Vegetacni Klid 2013/2014

10 } |E| Vegetaéni obdobi 2014

NN

18| Vegetaéni klid 2014/2015 b
18] Vegetaéni obdobi 2015

Nmin (Mmg/10 ml ionexu)
»

CE FOJ FOS

Varianta

Obr. 5-12 Dostupnost Nyin (mg/10 ml ionexu) v kofenové z6né¢ modelovych rostlin.

Komentaf: zobrazeny jsou primérné hodnoty Npix (mg/10 ml ionexu), n = 3, jednotlivé hodnoty byly podrob-

eny statistickému zkoumani ANOVA, na hladin€ vyznamnosti P < 0,05 — chybové tsecky znazoriuji + o.

Dostupnost Nmin v rhizosféte (KP) modelovych rostlin (CE a FE) byla sledovana na vy-
branych stanovistich od roku 2013 do roku 2015, vZdy po celé vegetacni obdobi (182 dnil)
a obdobi vegetacniho klidu (181 dnt1). Hodnoty dostupnosti Nmin byly rozdilné v ramci jed-
notlivych stanovist’ (CE, FO J a FO S), a jak je patrné z grafu na Obr. 5-12, tak i mezi jed-
notlivymi rostlinami (CE a FO). Podle Zahory (2001) 1ze interpretovat hodnoty zachytu Nmin
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na IER v KP jako schopnost biotickych sloZek ptidniho prostfedi nendvratné ztratit Zivinu
(dusik) z v uzavienych ptdnich cykli. Dale Zahora (2001) a Zéahora et al. (2011) popisuje
korelace mezi ztratou Nmin z ptidy a schopnosti pidy Nmin zadrzet nasledovné: ,.cim vice
zachyceného Nuin na ionexech, tim horsi vnitro-pudni hospodareni s dusikem‘:. Uvedené in-
formace jsou nezbytné pro néslednou interpretaci vysledku, 1ze proto konstatovat, Ze zvy-
Sené hodnoty dostupnosti Nmin v KP neindikuji pozitivni stav, ale skutecnost, Ze rostlina na

konkrétnim stanovisti nedokaze s Nmin efektivné hospodafit.

Tab. 5-XIX Statistickd analyza potencionélnich rozdilii v dostupnosti Nmin (mg/10 ml

ionexu) v kofenové z6né¢ modelovych rostlin.

2013 2013/2014 2014 2014/2015 2015
Varianta Vegetatni Vegetatni | Vegetacni Vegetatni | Vegetacni
obdobi klid obdobi klid obdobi
CE a a a* a a
FOJ a* b b* b b
FO S a a c a,b c

Komentaf: Tab. 5-XIX zobrazuje statistickou analyzu dat prezentovanych v grafu na Obr. 5-12. Data byla po-
rovnavand mezi jednotlivymi variantami (CE, FO J atd.) v rdmci konkrétniho obdobi — HSD znazorfiuje roz-
dilné malé pismeno. Déle byly vZdy porovniny hodnoty dostupnosti N, vegetaéniho obdobi a navazujiciho
obdobi vegetaniho klidu — HSD znazorfiuje symbol * a zvyraznéni textu. Vegetacni obdobi 2015 nebylo po-
rovnavané s jinym obdobim méteni. VSechny HSD byly uréeny na hladiné vyznamnosti P < 0,05; ANOVA;

post-hoc HSD Tukeyho test.

Nejvyssi hodnoty zachyceného Nmin byly zjistény v roce 2014 a 2015 ve varianté FO J,
vzdy za vegetacni obdobi - priikazné vici variantim CE a FO J (Tab. 5-XIX). Naopak v roce
2013 byla nejvyssi dostupnost Nmin detekovana za obdobi vegetacniho klidu, opét ve varianté
FO, ale na severnim stanovisti S (prukazn¢ v porovnani s variantami CE a FO J). Namétené
zvysené hodnoty zachytu Nmin indikuji nizkou vyuzitelnost N latek v KP modelové rostliny
(FO) na stanovisti J. Na druhou stranu tatiZ varianta se stejnou modelovou rostlinou (FO),
ale severn¢ orientovanym stanovistém (5), indikovala rozdilnou vyuZitelnost Nmin v jednot-
livych letech experimentu.

Nejvyssi dostupnost Nmin byla ve vSech variantach experimentu zjisténa vzdy ve vege-
ta¢nim obdobi v porovnani s obdobim vegetacniho klidu. Pfi¢emZ nejvyssi rozdil mezi jed-

notlivymi obdobimi byl nalezen v roce 2014, kdy byla ziroven zjiSténa nejvyssi dostupnost
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Niin v KP (10,4 mg Nuin/10 ml ionexu). Rozdily mezi vegetacnim obdobim a obdobim ve-
getacniho klidu byly pritkazné v ramci jednotlivych variant v roce 2013 (FO J) a 2014 (CE,
FOJ).

Pokud detailné porovndme ziskané informace o stanovisti J a S varianty FO, tak zjistime
vyrazné rozdily ve vyuZitelnosti Nmin. Hodnota zdchytu Nmin na IER v KP varianty FO S se
pohybovala okolo hranice 2,5 mg Nmin/10 ml ionexu za vegetani obdobi a nasledné
1,9 mg Nmin/10 ml ionexu za obdobi vegeta¢niho klidu. Oproti tomu hodnoty dostupnosti
Numin v KP varianty FO J siln¢ kolisaly, ve vegetacnim obdobi 2014 a 2015 byly o vice nez
200 % vyssi v porovnani s FO S. Proto 1ze uvést, Ze vyuZitelnost Nyin modelovou rostlinou
FO byla na stanovisti S vys$i v porovnani se stanovi$tém J (vegetacni obdobi - rok 2014 a
2015). Protoze koncentrace ,,nadbyte¢ného®, tj. rostlinou nevyuZitého Nuin, byla prikazné
nizsi ve varianté FO S oproti varianté FO J.

Nameétené rozdily v dostupnosti Nmin, a tim 1 jeho vyuZitelnosti mezi variantami FO J
a FO S, je moZné interpretovat jako vliv mikroklimatu stanovisté J a S. Stanovi$té oriento-
vané severn¢ (FO S) bylo vystaveno nizsi drovni osvitu, a tim i pozvolnéjSim zménam v tep-
lot¢ pidy a pudni vlhkosti. Vys$si osvit jizn€ orientované varianty (FO J) mohl pfispét
k urychleni procest mineralizace, které mély za nasledek uvolnéni vétsiho mnozstvi N latek,
nez kolik byla schopna modelova rostlina a mikroorganismy v pad¢ vyuZzit. Pokud porov-
name DHA v KP na konci vegetace, tak zjistime, Ze v roce 2014 a 2015 byla nalezena nega-
tivni korelace. Pfesnéji nepiima imera - ve variantach s nizsi dostupnosti Nmin byly zjiStény
vy$$i hodnoty DHA, uvedend zavislost byla prukazna jak v roce 2014 (r = 0,68; P < 0,042),
tak 1 vroce 2015 (r = 0,74; P < 0,020). DHA pfredstavuje vyznamny indikator kolobéhu
C a N (Sardans et al., 2008), predevsim pak v piipadé vyuzitelnosti N v pid¢. Hodnoty DHA
indikuji schopnost pidy zadrzet a vyuzit N latky (Wolinska & Stepniewska, 2012) a se zvy-
Sujici se hodnotou dochazi ke sniZeni obsahu C a N latek v pudé¢ (Veres et al., 2013).

Naopak naméfené hodnoty dostupnosti Nmin v KP modelové rostliny CE indikuji schop-
nost rostliny efektivné vyuZivat N latky a pfizptisobovat se aktudlnim podminkam. Zachyt
Numin v této varianté (CE) vykazoval zfetelny prub¢h, tj. vyssi hodnoty za vegetani obdobi
(£ 5 mg Nmin/10 ml ionexu) a nizsi za obdobi vegetacniho klidu (* 2 mg Numin/10 ml ionexu).
Zjisténé hodnoty potvrzuji, Ze CE, jakoZto invazni druh, ma vysoké kompeti¢ni schopnosti,
jez byly potvrzeny Holoub (2002) a Holub et al. (2012). DokéZe se proto 1épe ptizplsobit
podminkdm v NP Podyji, a z téchto diivodi (podle Reiterova a Skorpik, 2012) pedstavuje

v dané lokalité invazni rostlinu. Schopnost CE efektivné vyuZivat obecné SOM, jejiz sou-
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¢asti jsou i N latky, potvrzuji i hodnoty mikrobidlni aktivity. Pokud provedeme regresni ana-
lyzu hodnot BAS a dostupnosti Nmin v KP u vSech variant s néslednou korelaci dvou pro-
meénnych, zjistime pozitivni vztah mezi uvedenymi parametry. PfedevSim pak u dostupnosti
Nmin za vegetacni obdobi a BAS v KP na pocatku vegetace, zjisténé pozitivni korelace jsou
prukazné za rok 2014 (r = 0,86; P = 0,03) a 2015 (r = 0,83; P = 0,000).

Hlavnim zdrojem dusiku pro jednotlivé varianty byl dalkovy pfenos ze zeméd¢lskych
ploch (polni hnojiste, orna ptida po aplikaci organickych a organo-mineralnich hnojiv). Pres-
n¢ji depozice atmosférického Ny, nejcastéji ve formée volatizovaného amoniaku, ktery podle

Tian et al. (2014) ptedstavuje hlavni zdroj Nmin (N;) pro pfirozené travni ekosystémy.

5.3.3 Laboratorni experiment

Unik Nimin z jednotlivych experimentélnich nadob byl sledovén po celou dobu realizace
laboratorniho experimentu v ristovych komorach biotechnologického pavilonu Mendelovy
univerzity v Brné. Vysledky ztraty Nmin z jednotlivych variant laboratorniho experimentu
analyzy, je uveden v Tab. 5-XX. Vysledky indikuji kombinovany vliv sucha a druhu apliko-
vané podplrné latky (hnojiva) na velikost ztraty Nmin z pidy.

Ztrata Nmin z jednotlivych experimentalnich nadob byla pravdépodobné ovlivnéna zpi-
sobem hnojeni. Nejvyssi hodnoty iniku Nmin byly nalezeny ve variantach s aplikaci mine-
ralniho hnojiva (A2; B2) a v jednom piipadé (skupina C) v kontrolni varianté (C1). Naopak
nejniz$i hodnoty byly zjistény vZdy ve variantich s aplikaci kompostu A3 (17,03 mg/m?),
B3 (23,01 mg/m?), C3 (13,28 mg/m?). Dile je ale nezbytné uvést, Ze rozdily mezi variantami
ve skupin¢€ A, B nebyly statisticky prikazné. Na druhou stranu ve skupiné C byly nalezeny
prikazné hodnoty a z hlediska vSech skupin experimentu byla nejnizsi hodnota nalezena ve
variant¢ C3. Pokud porovname variantu C3 s variantami, kde bylo aplikovano mineralni
hnojivo, zjistime priikazny rozdil vici variantdim A2 (DAM 390) a B2 (DAM 390). Nasle-
dovné pak i viici kontrolni varianté C1.

Vliv druhu hnojeni na vypalovani Nmin z ptudy, respektive pozitivni korelaci mezi apli-
kaci mineralnich hnojiv s obsahem N; a ztratu Nmin ze svrchni vrstvy pady (0-30 cm), po-
tvrdil napiiklad Galloway (2003), Brentrup et al. (2004) a Delin & Stenberg (2014). Dale
existuje velké mnozstvi védeckych studii (Diaz et al., 2007; Sutton, 2011), jeZ potvrzuji po-
zitivni vliv aplikace kompostu na zadrZeni N; v pudé¢ a zlepSeni jeho vyuZiti pidnimi mikro-

organismy a rostlinami (Nevens & Reheul, 2003; Diaz et al., 2007). Porovname-li nam¢fené
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hodnoty tniku Nmin ve variantach s aplikaci kompostu a bez, pak vysledky koresponduji

s vySe uvedenymi studiemi.

Tab. 5-XX Ztrata Nmin z jednotlivych variant ndidobového experimentu.

No HSD P < 0,05
Skupina | Varianta T
(mg/m’) skupiny skupinami
Al 2560 | 9,61 a A,B,C
A A2 40,61 6,46 a A,B
A3 17,03 2,41 a A,C
BI 32,46 | 1,09 a A,B,C
B B2 41,20 2,82 a B
B3 23,01 3,61 a A,B,C
C1 4320 | 637 a B
C C2 35,14 1,62 a,b A,B,C
C3 13,28 2,14 b C

Komentaf: uvedeny jsou primérné hodnoty zachytu Nuyin na ploSe IER diskil (+ o; n = 3). Jednotlivé skupiny
jsou soubory dat z méfeni ve skupinich s riznou pudni vlhkosti (70 % WHC, 40 % WHC a WP). Data byla
porovnavand v ramci jedné skupiny (A, B nebo C) mezi variantami (A1, A2, A3 nebo B1, B2, B3 atd.) - HSD
znizoriuje malé pismeno. Déle pak byla data porovndvana navzijem mezi skupinami, napt.: Al vs. B1 apod.
— HSD znézoriiuje rozdilné velké pismeno. VSechny HSD byly ureny na hladin€ vyznamnosti P < 0,05;

ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.

Na zdklad¢ vyse uvedenych informaci jediné prukazné rozdily mezi jednotlivymi vari-
antami v ramci konkrétnich skupin experimentu byly detekovany ve skupiné C. Pravé sku-
pina C byla vystavena dlouhodob¢j$im perioddm nedostatku vldhy, kdy po dosazeni WP
byly vSechny varianty v této skupin€ navlazeny na 70 % WHC. Uvedeny stav mél tedy za
nasledek pravidelné, rychlé nasyceni ptidniho profilu vodou. Varianty C1 a C2 nebyly dopl-
nény o Zadny zdroj organické hmoty a pouze varianta C2 byla doplnéna o zdroj Zivin, ktery
mohl napomoci rozvoji rostlin a jejiho kofenového systému. Lze proto predpokladat, Ze zvy-
Seny unik Nmin byl zptisoben neschopnosti ptidy zadrzet infiltrovanou vodu. Zvyseny pohyb
SE ptidnim profilem experimentalni nddoby mél pak za nasledek vyplaveni Nmin. V1iv vodni

bilance (dostupnosti vody) v systému rostlina - piida a jeho vliv na pohyb Nmin v thizosféte

byl prokazan Gabriel et al. (2012), Bimiiller et al. (2014) a Gabriel & Kellman (2014). Déle
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Diaz et al. (2007) potvrdili pozitivni vliv zapraveni kompostu do ptidy na zlepSeni fyzikal-

nich vlastnosti pudy, jeZ ptimo ovliviiuji vodni retenci.

Tab. 5-XXTI Produkce suSiny (g) modelové rostliny.

Nadzemni biomasa Podzemni biomasa Celkova biomasa
Varianta g, ; Sugina | , Sugina |
' +¢g ! HSD i *0 ' HSD - HSD
(@) | | (@) | | (2)

Al 2481 067 | a | 989 | 073 lacde|3469 115 | ad
A2 |3092 050 | b | 12490 124 | ad [4341| 120 | a
A3 |3411 171 | b [2042 145 @ b |5433| 258 | b
Bl | 1848 079 | de | 431 | 060 | c |2279 033 | cd
B2 1793090 { de | 502 016 | ¢ |2295 082 | c.d
B3 1903078 { d | 651 119 d |2555 197 | d
Cl | 1601 151 | e |1287! 3,06 i d |2887 446 @ d
2 | 15490 037 | e | 596 121 | e |2144) 140 | o

C3 1368 124 i e | 607072 e |1975 158 | ¢

Komentaf: uvedeny jsou primérné hodnoty produkce suSiny (g) pokusné rostliny (+ o; n = 3). Rozdilna mala

pismena indikuji HSD mezi jednotlivymi variantami v rdmci jednotlivych let. VSechny HSD byly uréeny na

hladin€ vyznamnosti P < 0,05; ANOVA; post-hoc HSD Tukeyho test.

Produkce suSiny rostlinné biomasy (Tab. 5-XXI) modelové rostliny byla hodnocena
z hlediska: (a) nadzemni, (b) podzemni a (c) celkové biomasy. Diivodem bylo co nejpodrob-
n¢jsi vyjadieni pasobeni fluktuace v piidni vlihkosti a dostupnosti Zivin na produkci rostlinné
biomasy. Pficemz parametr produkce suSiny byl doplnén o pomér podzemni a nadzemni
biomasy, tzv. ,,Root and Shoot* (Obr. 5-13).

Nejvyssi hodnota produkce biomasy celkem byla priikazné zaznamenana ve skuping A,
variant¢ hnojené kompostem A3 (54,33 g), a to v porovnani s ostatnimi variantami. Na dru-
hou stranu nejniZsi hodnota byla zjiSténa také ve variant€ hnojené kompostem C3 (19,75 g),
ale ve skupiné C. Namétené hodnoty celkové produkce biomasy indikuji kombinovany vliv
dostupnosti vody v piidnim prostiedi a ptidavku Zivin na produkci rostlinné biomasy. Po-
rovname-li vysledky produkce rostlinné biomasy ve skupin¢ A, B, C, nalezneme prikazné
rozdily. Tyto rozdily indikuji, Ze v piipad¢ optimélnich vlhkostnich pomért (skupina A - 70

% WHC) je produkce biomasy dale ovlivnitelna zptisobem hnojeni, protoze v této skupiné
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dosdhly hnojené varianty prukazné vyssi produkce celkové biomasy. Na druhou stranu, po-
kud je v piid¢ nedostatek vlahy (skupina B - 40 % WHC a C - WP), zplisob hnojeni nema
signifikantni vyznam na tvorbu celkové biomasy. Naopak ve skupinich B a C dosahla nej-
vyssi produkce biomasy nehnojena kontrola.

Dale je nezbytné porovnat produkci nadzemni a podzemni biomasy, protoZe ,,rozhod-
nuti rostliny investovat do korenii nebo listii* reflektuje podle Seré (2013) jeji Zivotni strate-
gii. Pfi porovnani hodnot produkce nadzemni biomasy ve skupiné¢ A (optiméalni vlhkost)
zjistime, zZe rozdil mezi hnojenymi variantami nebyl prikazny, ale existoval vici nehnojené
kontrole. Uvedeny stav opét indikuje pozitivni vliv jak ptidni vlhkosti, tak i zpiisobu hnojeni.
Naopak ve skupiné B a C nebyl nalezen rozdil mezi jednotlivymi variantami v produkci
nadzemni biomasy, byl ale detekovan prikazny rozdil mezi skupinami navzajem. Tento roz-
dil indikuje, Ze modelova rostlina (Deschampsia caespitosa L. - DS) se dokazala 1épe vy-
rovnat se stresem suchem neZ s pravidelnym procesem zvlh¢ovani (70 % WHC) a vysychani
(WP).

Rozdilna situace nastala v produkci podzemni biomasy, kde nejvyssi hodnota byla za-
znamenana op¢t ve varianté A3, pficemz tato hodnota byla prikazna vii¢i vSem variantam.
Uvedena hodnota opakované potvrzuje pozitivni vliv aplikace kompostu a optimélni piidni
vlhkosti na rozvoj nadzemni a podzemni biomasy. Rozdilné hodnoty produkce podzemni
biomasy ve skupiné€ B a C indikuji odli§né strategie modelové rostliny. DS pravdépodobné
investovala do rozvoje nadzemni biomasy ve skupin¢ B z diivodu stdlého nedostatku vldhy
a snahy vyuzit zvétSenou listovou plochu jako alternativni zdroj (sraZeni vzdus$né vlhkosti).
Naopak ve skupiné C, kterd byla pravidelné zavlazovana po vyschnuti (dosaZzeni WP), rost-
lina mohla podporovat kofenovy systém za ti¢elem rozsiteni rhizosféry pro zadrzeni co nej-
vétsiho objemu vody. Kazdopadné uvedené skute¢nosti by naznacovaly pouze hodnoty ve
variantach C1 a C2.

Kazda rostlina na zaklad¢€ vlastnosti stanovisté, na kterém se nachazi, investuje dostup-
nou energii z fotosyntézy bud’ do rozvoje listii (nadzemni biomasy), nebo kotenii (podzemni
biomasy). Pomér tohoto rozlozeni biomasy vyjadfuje parametr ,,Root and Shoot ratio (R/S)*
neboli pomér nadzemni a podzemni biomasy. Uvedeny pomér miiZze byt vyjadien susinou ¢i
délkou nadzemni a podzemni biomasy nebo naptiklad obsahem C latek v nadzemni a pod-
zemni biomase (§eré, 2013).

Pro ucely predkladané prace byl R/S stanoven jako pomér suSiny nadzemni a podzemni
biomasy a graficky je znazornén vcetné¢ statistické analyzy sloupcovym grafem na Obr. 5-13.

Nejvyssi a nejniz$i pomér R/S byl nalezen vZdy v kontrolni varianté, nejvyssi ve skupiné
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pravideln¢ stresované suchem C (WP; C1 = 0,79) a nejnizsi ve skupiné trvale stresované
suchem B (40 % WHC; B1 = 0,24). PficemZ hodnota R/S ve varianté¢ C1 byla prokazatelné

nejvyssi pfi srovnani s ostatnimi variantami ve skupiné B a C.
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Obr. 5-13 Pomér R/S modelové rostliny.

Komentaf: zobrazeny jsou poméry hodnot susiny (g) nadzemni a podzemni biomasy modelové rostliny, n = 3,
jednotlivé hodnoty byly podrobeny statistickému zkoumani ANOVA, na hladiné vyznamnosti P < 0,05; chy-
bové usecky znizoriiuji *+ 0. Rozdiln4 malé pismena (indexy) indikuji HSD mezi variantami jednotlivymi va-

riantami na hladin€ vyznamnosti P < 0,05; post-hoc HSD Tukeyho test.

Monk (1966) uvadi, Ze pomér R/S je odliSny pro jednotlivé druhy rostlin a pfedstavuje
vyznamny ekologicky indikator, jehoZ hodnota je odliSna v zavislosti na stafi rostliny (s vé-
kem se postupné zvySuje) a jeji kompeti¢ni schopnosti (ziskadvat energii v konkrétnich pod-
minkéch). Modelové rostlina byla péstovand v ramci experimentu po dobu 215 dna. Tato
skutecnost v ndvaznosti na praci Monk (1966) vyznamné¢ ovlivnila hodnotu poméru R/S.
ProtoZe rostliny nemély dostatek Casu k rozvoji podzemni biomasy.

Vyse uvedené prukazné rozdily mezi variantou C1 a ostatnimi variantami ve skupinach

B a C je mozné vysvétlit na zaklad¢ prace Streda et al. (2012), kde autofi popisuji zavislost
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velikosti kofenového systému na dostupnosti vody v pudé. Autofi zjistili, Ze velikost kote-
nového systému pozitivné koreluje s rostouci dostupnosti vody na stanovisti. Skupina B byla
trvale stresovana suchem. Rostliny v skupin¢ nemohly proto vytvofit dostatecné mnozstvi
nadzemni ani podzemni biomasy, protoZe jiz od zapoceti experimentu (po zakotfenéni rostlin
a preinkubaci nadob v ristové komote) byly vystaveny nedostatku vlahy. Tuto skute¢nost
nemohl ovlivnit pfidavek kompostu ani aplikace mineralniho hnojiva. Naopak varianty ve
skupiné C byly vystaveny suchu v pravidelnych intervalech a po jeho dosazeni nastalo na-
vlhéeni variant na droven 70 % WHC. Nahlou dostupnost vody dokézaly nejlépe vyuZzit
rostliny v kontrolni varianté, jelikoZ nebyly stimulovany pfidavkem Zivin, a tim byly donu-
ceny k investici do kofenového systému. Naopak varianty s pfidavkem Zivin (C2 — 140 kg
N/ha a C3 - 50 000 kg Cp) stimulovaly k tvorbé nadzemni biomasy na tkor rozvoje koie-
nového systému. Tato skuteCnost je velmi dobfe ilustrovana hodnotami susSiny nadzemni
a podzemni biomasy ve skupin¢ C. Porovname-li hodnoty uvedené v Tab. 5-XXI, zjistime,
Ze ve skupiné C nebyly pritkkazné rozdily v produkci suSiny nadzemni biomasy, ale pouze
v pripad¢ susiny podzemni biomasy. Chloupek et al. (2010) a Stieda et al. (2012) ve svych
védeckych pracich potvrdili, Ze velikost kofenového systému je zakladnim prvkem vytvaie-

jici ptedpoklad pro piijem Zivin, vody a nasledn€ i produkci nadzemni hmoty.

5.3.4 Shrnuti zjiSténych poznatkii o vlivu sucha na vyplavovani mineralniho dusiku

Hlavnim cilem ptedlozené prace bylo kromé zhodnoceni pfimého vlivu sucha na mi-
krobialni aktivitu v rhizosférni a nerhizosférni piid¢€ i sledovani neptimého neboli zprostred-
kovaného vlivu sucha na ztratu Nmin z ptidy a jeho dostupnost v rhizosféte. Dale byl zjist'o-

vén vliv sucha, pfesnéji zmén v ptdni vlhkosti na produkci rostlinné biomasy.

Terénni experiment Biezova nad Svitavou

V ramci experimentu na lokalit¢ Bfezova nad Svitavou byl méfen tinik Nmin z orné pudy,
dostupnost Nmin v rhizosféfe a produkce rostlinné biomasy. Byl zjiStén prokazatelny vliv
sucha na ztratu Nmin z ptdy v letech 2014 a 2015, respektive na jeho zvySenou koncentraci
v ptidnim eluétu. V roce 2013 byl experiment ovlivnén zvySenym srazkovym tihrnem a pro-
cesem stabilizace lyzimetru. V nasledujicich letech experimentu 2014 a 2013 byl vliv sucha

na ztratu Nmin z pudy zcela evidentni a prukazny.
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Dale je z vyslednych hodnot patrné, Ze inik Nmin z orné pidy byl prokazatelné ovlivnén
aplikaci mineralniho hnojiva DAM v porovnani s nehnojenymi kontrolnimi variantami. Na-
opak aplikace DAM ve smési s LG B méla pozitivni vliv na snizeni vyplavovani Nmin z pudy
v porovnani s variantou hnojenou pouze hnojivem DAM, v ramci skupiny stresované su-
chem.

Varianty vystavené pusobeni sucha vykazovaly prokazatelné nizsi produkci rostlinné
biomasy modelové rostliny v porovnani s nestresovanymi variantami, ve vSech letech expe-
rimentu. Aplikace hnojiva DAM, at’ uZ samostatné nebo ve smési s LG B méla v roce 2013
a 2014 prokazatelng pozitivni vliv na sniZeni negativniho ptsobeni sucha na produkci rost-

linné biomasy. Celkové mnozstvi biomasy modelové plodiny bylo v téchto letech vyssi v po-

rovnani s kontrolni variantou v rdmci stresovanych variant.

Terénni experiment Havraniky

Experiment na lokalit€¢ Havraniky byl provadén v podminkach NP Podyji, proto nemohl byt
realizovan odbér rostlinné biomasy a z hlediska Setrnosti vii¢i chranénému porostu bylo pro-
vedeno méfeni pouze dostupnosti Nmin v rhizosféfe. Métfeni probihalo od r. 2013 do r. 2015,
vzdy ptes vegetacni obdobi a obdobi vegetac¢niho klidu. Nejvyssi hodnoty dostupnosti Nmin
byly pravidelné detekovany v porostu Festuca ovina na jizné orientovaném stanovisti. Nao-
pak na severn¢ orientovaném stanovisti stejné modelové rostliny byly naméteny hodnoty
nejnizsi dostupnosti Nmin. Oproti tomu porost Calamagrostis epigeios vykazoval vyrovna-
nou dostupnost Nmin béhem celého experimentu, tj. pravidelny pokles v hodnotdch béhem
obdobi vegetacniho klidu a nartist béhem vegetacniho obdobi.

Zjisténé hodnoty dostupnosti Nmin v rhizosféfe jednotlivych rostlin na lokalit¢ Havra-
niky poukazuji na rozdilny zptsob adaptace rostlin na zdejsi suché klimatické podminky.
Dale tyto hodnoty ilustruji vyznam lokalizace stanovisté konkrétni rostliny, pfedevsim pak
trsnatych druhii, mezi které patii i Festuca ovina, jelikoZ pravé mikroklima stanovisté vy-

znamng ovlivnilo dostupnost Nmin v thizosféfe.

Laboratorni experiment

Celkové nejnizsi (P < 0,05) hodnoty dniku Nmin (13,28 mg/m?) v porovnani s ostatnimi va-
riantami byly zjiStény ve varianté stresované suchem a hnojené Cp. Naopak nejvyssi unik
byl zji§tén v kontrolni, nehnojené varianté stresované suchem (43,20 mg/m?). Vysledky in-
dikuji na jedné stran¢ negativni vliv sucha na vyplavovani N, z pidy, ale i moznost ome-

zeni tohoto negativniho vlivu skrze aplikaci organické hmoty do pady.
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Naméfené hodnoty tniku Nmin v rdmci vSech realizovanych experimentl zamitaji nulo-
vou hypotézu Hy a nevyvraceji alternativni hypotézy H;—H3, piicemZ je mozné konstatovat
prokazani vlivu sucha na ztratu Nmin z pidy. Dale vysledky prokazatelné (P < 0,05) indikuji
moznost ovlivnéni vyplaveni Nmin z plidy pfidavkem organickych latek k minerdlnimu hno-

jivu nebo jeho uplnym nahrazenim organickym hnojivem.
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6 ZAVER

PredloZen4 disertaCni prace byla vypracovana za ucelem studia vlivu sucha na mikrobi-
alni aktivity v rhizosférni a nerhizosférni padé. Hlavnim cilem prace bylo celkové zhodno-
ceni pfimého vlivu sucha na mikrobialni aktivitu v ptid¢ a nepiimych vliva sucha na droven
pudni hydrofobicity, dostupnost mineralniho dusiku v rhizosféte a jeho ztratu z pidy. Byly
provedeny dva terénni a jeden laboratorni experiment. Terénni experimenty byly realizovany
v odliSnych podminkéch: a) v Ochranném pasmu vodniho zdroje Bfezova nad Svitavou,
b) v Nérodni pfirodni rezervaci Havranické viesovist€; a odliSnou formou: a) lyzimetricky,
tj. za vyuziti experimentalnich nadob, b) méfenim piimo v porostu. Oproti tomu laboratorni
experiment byl uskute¢nén v kontrolovanych podminkéach (teplota, osvit, vlhkost) rastové
(vegetacni) komory. V rdmci uskuteénénych experimentl byly testovany celkem Ctyfi sta-
tistické hypotézy, pticemz nulova hypotéza (Hp) byla vZdy zamitnuta, na zdklad¢é cehoz byl
potvrzen vliv sucha na vybrané pudni parametry. Avsak s rozdilnou statistickou prokazatel-

nosti a nameéfenou intenzitou vlivu.

Mikrobidlni aktivita v rhizosférni a nerhizosférni piide
Vysledky realizovanych terénnich experimentl prokéazaly, Ze zmény v ptdni vlhkosti v du-
sledku extrémnich klimatickych jevli negativné piisobi na mikrobidlni aktivitu jak v rhizo-
sférni, tak i nerhizosférni ptidé. Nebyla vSak prokazana odli$na reakce rhizosférni a nerhi-
zosférni ptidy na plsobeni sucha z hlediska mikrobidlni aktivity.

Na zédklad¢ vysledkii jednotlivych experimentl lze uvést, Ze zmény v pudni vlhkosti
v disledku ptisobeni sucha maji vliv na mikrobiélni aktivity v piidé. Namétené hodnoty BAS
a DHA potvrzuji vyznamny vliv sucha na mikrobidlni aktivitu v pidé, a to jak z hlediska
aktudlniho, tak i dlouhodobého. Vysledky obou terénnich experimentl prokazuji vysoky vy-
znam vlivu sucha na mikrobiélni aktivitu v rhizosférni i nerhizosférni pud¢, bez rozdilu
zdali se jedna o antropogenn¢ ovlivnéné prostiedi v rdmci lyzimetrického experimentu nebo
pfirozeny ekosystém narodni pfirodni rezervace.

Realizované experimenty pouze castecné prokézaly moznost eliminace negativnich
vlivl sucha, a to za vyuZiti aplikace organickych hnojiv. Pfedev§im pak kompostu, jehoz
aplikace byla testovana v ramci laboratorniho experimentu a méla pozitivni vliv na podporu

mikrobidlni aktivity v ptidé€ stresované suchem.
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Mira pudni hydrofobicity

Na zéaklad¢ namétenych hodnot nenasycené hydraulické vodivosti neni mozZné jednoznacné
prokazat, ale ani vyvratit vliv sucha na formovani ptidni hydrofobicity. Diivodem je stav,
kdy v ramci jednotlivych experimentti byly zjiStény pouze ¢astecné prukazné rozdily, které
na jedné stran€ indikuji potencilni vliv sucha na vznik pidni hydrofobicity, ale na druhou
stranu poukazuji na kombinaci vice faktori.

Tato situace nastala v piipad¢ terénniho experimentu realizovaného v pfirozenych pod-
minkich Havranického viesovisté, kde byl zjistén kombinovany vliv modelové rostliny a
mikroklimatu lokality. PficemZ b&hem realizace obou terénnich experimentl nizZ$i hodnoty
nenasycené hydraulické vodivosti, které indikuji vyssi droven piidni hydrofobicity byly pra-
videlné métfeny v rhizosférni piid€ v porovnani s nerhizosférni piidou. Rozdil mezi t€mito
hodnotami ale byl prikazny pouze na lokalit¢ Havraniky, a to navic jen ¢aste¢né. Kazdo-
padné poukazuji na vyznam modelové rostliny a Ize je povazovat za vysledek kompeti¢ni

zdatnosti, ktera by méla byt pfedmétem dalSiho vyzkumu.

Vyplavovdni minerdlniho dusiku z piidy, jeho dostupnost v rhizosfére a produkce rostlinné
biomasy

Byl zjistén prokazatelny vliv sucha na ztratu Nmin z piidniho prostfedi. Varianty stresované
suchem, at’ uz v ramci lyzimetrického experimentu na lokalit¢ Biezova nebo niddobového
laboratorniho experimentu, vykazovaly vZdy vyssi ztratu Nmin vyplavenim v porovnani s va-
riantami nestresovanymi. Pfipadné€ pak pfi porovnani s obdobim pfed simulaci sucha.

Na zaklad¢€ vySe uvedenych informaci 1ze konstatovat, Ze unik Nmin v rdmci terénniho
a laboratorniho experimentu byl ovlivhén kombinovanym pusobenim sucha a zptisobem
hnojeni. Pficemz samotna aplikace mineralniho hnojiva DAM s obsahem Nupin mé¢la nega-
tivni vliv na ztratu mineralnich forem N z pudy, bez rozdilu, zdali se jednalo o variantu
hnojenou DAM, stresovanou nebo nestresovanou suchem. Naopak aplikace organickych
hnojiv (LG B a C,) prokazateln¢ v obdobi po stresovani piidy suchem sniZila tinik Nmin v po-
rovnani s kontrolni variantou, tak téZe stresovanou suchem.

Naméiené hodnoty déle potvrzuji, Ze aktuadlni dostupnost Nmin vV rhizosféfe je ovlivnéna
kombinaci faktord, nejen plisobenim sucha. Na druhou stranu tyto hodnoty indikuji, Ze sucho
pusobi na dostupnost Nmin jednak piimo, ale i nepiimo skrze vliv na mikrobidlni aktivitu
v rhizosfére, fluktuaci ptidni vlhkosti apod. Dostupnost Nin v thizosféfe modelovych rostlin

tak nebyla primarn¢ ovlivnéna suchem, ale kombinaci nékolika faktori: a) vlastnostmi mo-
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delovych rostlin, b) zpiisobem oSetfovani (hnojenim), ¢) roénim obdobim (tj. aktudlnimi me-
teorologickymi podminkami). Pokles v dostupnosti byl pravidelné¢ zaznamenavan v obdobi
vegetacniho klidu a nasledné v druhé poloviné vegetacniho obdobi.

Déle bylo prokazano, Ze simulace sucha negativné ovlivnila produkci biomasy mode-
lové rostliny. Produkce rostlinné biomasy byla signifikantn¢ ovlivnéna ptisobenim sucha,
varianty stresované suchem vykazovaly min. o 15 % niZ$i produkci v porovnani s variantami
nestresovanymi. Tento pokles produkce je mozné mirnit vhodné zvolenym zptisobem hno-
jeni. Napiiklad aplikace DAM a LG B m¢la prokazatelny vliv na sniZeni poklesu produkce
rostlinné biomasy. Vliv aplikace Cp na zmirnéni ptisobeni sucha nebyl statisticky prukazny.
Negativni piisobeni sucha bylo moZzné eliminovat za vyuZiti vhodnych hnojiv, pfedevSim

pak aplikaci organickych a organo-mineralnich latek.

Pokud shrneme vSechny zjiSténé poznatky, tak 1ze konstatovat, Ze na zaklad¢ uvedenych
vysledkil byla zamitnuta nulova hypotéza Ho: zmeny v pudni vlhkosti zpiisobené extrémnimi
klimatickymi jevy nemaji Zddny vliv na mikrobidlni aktivity v pudé a ztrdtu Zivin z pidy,
neovliviiuji vroven piidni hydrofobicity a neni mozZné zmirnit jejich pisobeni v pripadé ze-
meédelské piidy zpiisobem hnojeni a potvrzena alternativni hypotéza H;: zmeny v piidni vih-
kosti zpiisobené extrémnimi klimatickymi jevy puisobi negativné pouze na mikrobidlni akti-
vity v pudé a ztrdtu Zivin z pudy. Ddle se neprojevuji na zmenée pudni hydrofobicity. Dalsi
alternativni hypotézy nebyly potvrzeny nebo pouze ¢astecné, naptiklad hypotéza Hs: zmeny
v pudni vihkosti zpuisobené extrémnimi klimatickymi jevy puisobi negativné na mikrobidlni
aktivity v pude a ztrdtu Zivin z pudy. Ddle se projevuji na zmene piidni hydrofobicity. Nega-

tivni piisobeni lze korigovat v pripadé zemédeélské piidy zpiisobem hnojent.
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7 SUMMARY

This dissertation focuses on assessing the effect of drought on microbial activity in the
rhizosphere and non-rhizosphere soil. The main objective of this work was to evaluate the
overall direct impact of drought on microbial activity in the soil and indirect effects of
drought on the level of soil hydrophobicity, the availability of mineral nitrogen in the rhizo-
sphere and on its loss from soil. There were made two field and one laboratory experiment.
Field experiments were carried out under different conditions: a) in the protective zone of
water sources Brezova nad Svitavou, b) in National Nature Reserve Havranické moorland;
and a by a different form: a) method using lysimeters, i.e. using the experimental pots, b)
measuring directly in the stand. In contrast, the laboratory experiment was carried out under
controlled conditions (temperature, illumination, humidity) in growth (vegetation) cham-
bers. In the framework of the mentioned experiments, there were tested four statistical hy-
potheses, wherein the null hypothesis (Hp) has always been rejected. On its basis, the effect
of drought on selected soil parameters was confirmed but with different statistical verifiabil-

ity and different measured intensity of the impact.

Microbial activity in rhizosphere and non-rhizosphere soil

The results of the field experiments have shown that changes in soil moisture, adversely
caused by extreme climatic phenomena, affect microbial activity, both in the rhizosphere
and non-rhizosphere soil. Different reaction of rhizosphere and non-rhizosphere soil to the
effects of drought was not proved in terms of microbial activity.

Based on the results of experiments, it can be stated the changes in soil moisture due to
the effect of drought affect the microbial activity in the soil. Measured values of BAS and
DHA confirmed the significant effect of drought on microbial activity in the soil in terms of
both, the short- and a long-term point of view. The results of both field experiments demon-
strate the high significance of the effects of drought on microbial activity in the rhizosphere
and non-rhizosphere soil, irrespective whether it is anthropogenically influenced environ-
ment of lysimetric experiment, or natural ecosystem of National Nature Reserve.

Completed experiments only partially demonstrated the possibility of eliminating the
negative effects of droughts by using organic fertilizers, especially compost where applica-
tion has been tested under laboratory experiment and had a positive effect to promote the

microbial activity in the soil stressed by drought.
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Rate of soil hydrophobicity

Based on the measured values of unsaturated hydraulic conductivity, it is not possible to
clearly demonstrate the effect of drought on the formation of soil hydrophobicity. It is caused
by identification of only partially significant differences in the individual experiments. The
differences indicate potential impact of drought on the formation of soil hydrophobicity on
one hand, but on the other hand point to combination of several factors.

This situation occurred in the field experiment realized under natural conditions in Hav-
ranické moorland, where the combined effect of the model plants and microclimate of the
site was found. Whereas within the two field experiments, lower levels of unsaturated hy-
draulic conductivity indicating a higher level of soil hydrophobicity were regularly measured
in the rhizosphere soil, compared to non-rhizosphere soil. The difference between these val-
ues was significant only in the locality Havraniky, and moreover only partially. Anyway,
they highlight the importance of model plants and can be considered as a result of competi-

tive prowess, which shall be the subject of a further research.

Leaching of mineral nitrogen from soil, its availability in rhizosphere and biomass produc-
tion

Effect of drought on Nuin loss from the soil was found to be significant. Variants stressed by
drought, whether in lysimetric experiment in Bfezova nad Svitavou or in pot laboratory ex-
periment has always showed higher loss of Nmin, compared to unstressed variants or when
compared with the period before the simulated drought.

Based on the above information, it can be stated that the leaching of Niix within the field
and laboratory experiment was influenced by the combined effects of drought and fertiliza-
tion method. The application of mineral fertilizer DAM containing Nmi» negatively affected
the loss of mineral forms of N from the soil, irrespective whether variant fertilized with
DAM was stressed or unstressed by drought. On the contrary, application of organic ferti-
lizers (LG B and Cp) was found to reduce loss of Nmin after soil was stressed by drought, in
comparison with the control variant stressed by drought.

Measured values confirm that the current availability of Nmin in the rhizosphere is influ-
enced by a combination of factors, not only by drought. On the other hand, these values
indicate drought affects availability of N, both directly and indirectly via effect on the
microbial activity in the rhizosphere, fluctuation of soil moisture, etc. Availability of Nya in
the rhizosphere of model plants was not primarily affected by the drought, but by the com-

bination of several factors: a) properties of model plants, b) the treatment (fertilization),
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c) the season (i.e. the current meteorological conditions). The decline in availability was
recorded periodically during the dormancy period and then in the second half of the growing
season.

Furthermore, it was proven that simulation of drought negatively affected biomass pro-
duction of model plants. Production of plant biomass was significantly affected by drought.
Drought-stressed variants exhibited by minimally 15% lower production than unstressed
variants. The decline in the production is possible to be mitigated by appropriately selected
fertilization. For example, applications of DAM and LG B had demonstrable effect on slow-
ing down the biomass production. Effect of Cp to mitigate the effects of drought was not
statistically significant. Negative effects of drought could be eliminated using suitable ferti-

lizers, especially applications of organic and organic-mineral substances.

If we summarize all the findings, it can be stated that on the basis of these results the
null hypothesis Ho was rejected: Changes in soil moisture caused by extreme climatic events
have no effect on the microbial activity in the soil and on nutrient loss from the soil, they do
not support the increase in soil hydrophobicity and in case of agricultural soil it is not pos-
sible to mitigate their effect by fertilization method. The alternative hypothesis H; was con-
firmed: Changes in soil moisture caused by extreme climatic events have a negative effect
only on microbial activity in the soil and nutrient loss from the soil. Furthermore, they are
not reflected in the change of soil hydrophobicity. Other alternative hypotheses have not

been confirmed or only partially, for example the hypothesis Hs.
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8.2 Technické normy

CSN 10381-6 Kvalita pidy - Odbér vzorkt - Cést 6: Pokyny pro odbér, manipulaci
a uchovavani pidnich vzorkl za aerobnich podminek pro studium mikrobidlnich procest,
biomasy a diverzity v laboratofi.

CSN ISO 11465 Kvalita pidy — Stanoveni hmotnostniho podilu suginy a hmotnostni
vlhkosti ptidy — Gravimetricka metoda.

CSN 46 5735 Pramyslové komposty.
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9.1 Prilohy k literarnimu prehledu
Ptiloha 1 Reten¢ni ktivky ptdni vlhkosti (Vaska, 2001).

pF [log. tlakové wiky pidni vody]
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Komentat: pfiklady prubchu retencnich kiivek pidni vlhkosti pro jednotlivé druhy pid vyjadiuji souvislost
mezi objemovym procentem vody v piidé a silou (sacim tlakem) vodniho sloupce puisobici na jednotku plochy.
Tlak ptdni vody je uvadén v hodnotich dekadického logaritmu, takZe napt. 1 = 101 pascalt, 4 = 104 pascald
=10 000 pascalil. Rozdil mezi ptidami je zptisoben rtiznou velikosti dutin v ptid€. Z velkych poért voda odtéka
snadno, kdezto v jemnych kapilarach je vazana obrovskymi silami. Pro ilustraci: Primérna hodnota vlhkosti

pfi vadnuti se konven¢né stanovuje jako vlhkost pF = 4,18 (pfevzato z: Vasku, 2001).



Ptiloha 2 Globalni hydrologicky cyklus (upraveno podle Shaxson & Richard, 2003; original:
Ward, 1975).

N

YWater vapour

Soil maisture

0 Groundwaler
flow,

Komentaf: globdlni hydrologicky cyklus je podle Shaxson & Richard (2003) tvofen nasledujicimi procesy,
z nichZ vétsina je pifimo spjata s pdnim prostfedim. A — kondenzace; B — srdzky (precipitace); C — intercepce;
D — piidni vlhkost a proudéni podzemni vody; E — povrchovy tok (odtok); F — prosakovani a vzlinani podzemni

vody; G — odtokem z piidniho prostiedi; H — evapotranspiraci (celkovy vypar).



Ptiloha 3 Formovani bakterialniho biofilmu (upraveno podle: Vogeleer et al., 2014).

1) Prvni kontakt —— 2) Attachment —— 3) - 4) Transport a Maturace —  5) Disperze

/Bic":l'ky Samovolny tranpsort EPS Z
= Adheze fimbrii

Komentaf: tvorba bakterialniho biofilmu je dynamicky proces ovliviiovany jak environmentalnimi faktory, tak
i vlastnostmi samotnych bakterii. Schéma zobrazuje 5 zakladnich korkd, tj. prvni kontakt neboli conditioning;
attachment, (pfisednuti na povrch), proces transportu a maturace a v neposledni fadé¢ disperzi, jeZ 1ze definovat

jako Sifeni bunék do okoli (Vogeleer et al., 2014).



Ptiloha 4 Znazornéni potenciidlni mezidruhové interakce mezi bakteriemi v biofilmu za vy-

uziti QS (upraveno podle: Short et al., 2014).
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Komentaf: bakterie miZze ovliviiovat jiné bunky v ramci komunity, tj. biofilmu. Chemické interakce (A) zahr-
nuji signalizaci (1) neboli produkci a vjimani specifickych signalnich molekul (napi.: DSF — difusni signilni
faktor). Bakterie mezi sebou dale realizuji vyménu metabolitl (2), které slouZzi k vyvoji komunity a mohou byt
pouZity jako prostfedek regulace — usmérnéni vyvoje komunity. V neposledni fad¢ pak bakterie produkuji
latky (3), jeZ umoznuji positivni pfijeti konkrétni bakterie (buriky) v rdmci komunity (biofilmu). Fyzikalni in-
terakce (B) zahrnuji procesy, které podporuji tvorbu biofilmu a chrani bakteridlni buniky pfed negativnim vli-
vem okolniho prostfedi (antibiotika, fyzikalni ptsobeni atd.). Konkrétni fyzikalni interakce zahrnuji receptor
adheze a adhezi zprostfedkovanou koagregaci (a), interakci povrchovych struktur (pili, fimbrie atd.) a regulaci
sekrece extracelularniho matrixu (b). V pfipadé antagonistického vztahu nastava produkce toxint, napiiklad u

sekrece typu VI jsou toxiny translokovény (c) do sousedni butiky (Short et al., 2014).




9.2 Prilohy k metodické casti

Ptiloha 5 Klimadiagram dle Waltera-Leithera pro stanici Jevi€ko za obdobi 1962-2012
(zdroj dat: CHMU).
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Komentaf: zobrazen je prumérny mesi¢ni srazkovy dhrn a teplota za obdobi 1962-2012 na stanici Jevicko.



Ptiloha 6 Porovnani dlouhodobych primérnych mési¢nich sraZkovych dhrnti pro zajmovou

oblast Bfezova nad Svitavou (zdroj dat: CHMU).
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Komentaf: porovnani dlouhodobého srdzkového normalu pro jednotlivé mésice Kraje Vysocina za obdobi

1961-1991 s primérnymi meésicnimi sraZkovymi thrny na stanici Jevicko za obdobi 1962-2012. Rozdil

vvs

je uveden v absolutnich hodnotach. Stanice Jeviko je nejbliZsi profesiondlni meteorologicka stanice k za-

jmové lokalit¢ Bfezova nad Svitavou, kde byl realizovan lyzimetricky experiment.




Ptiloha 7 Porovnani dlouhodobych primérnych mésic¢nich teplot pro zdjmovou oblast Bie-

zové nad Svitavou (zdroj dat: CHMU).
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Komentat: porovnani dlouhodobého teplotniho normélu pro jednotlivé mésice Kraje Vysocina za obdobi

1961-1991 s primérnymi mésicnimi teplotami na stanici Jevi¢ko za obdobi 1962-2012. Rozdil je uveden v ab-

solutnich hodnotéch. Stanice Jevicko je nejblizsi profesionalni meteorologicka stanice k zdjmové lokalité Bie-

zova nad Svitavou, kde byl realizovan lyzimetricky experiment.




Piiloha 8 Detailni znazornéni OPVZ Biezova nad Svitavou (pfipraveno v Hydrogeologickém informaénim systému VUV TGM; zdroj dat o OPVZ:

Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G. Masaryka; zdroj mapového podkladu: CUZK).
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Ptiloha 9 Lyzimetr pfipraveny k zapusSténi do pidy na stanovisti v OPVZ Bfezova nad Svi-

tavou (autor).

Komentat: A — boéni pohled; B — ¢elni pohled; 1 — vytokova hadice pro zachytavani pidniho eluétu; 2 — vyto-

kovy otvor pro odvod ptidniho eluatu z lyzimetru a 3 — zdrsnéni vnitfniho povrchu lyzimetrt za ic¢elem zame-

zeni stékani vody po obvodu lyzimetru mimo vytvofenou orni¢ni a podorni¢ni vrstvu (autor).



Ptiloha 10 IER sondy pfipravené k aplikaci do jednotlivych lyzimetrt (autor).

Komentai: A — AER sonda; B — CER sonda; C — uzavér sondy (gumicka a stuha); D — AER a CER sondy
obalené hedvabim, tento model nebyl pouZzit pro tcely diserta¢ni prace. Podkladova fotografie byla poskytnuta

Ing. Antoninem Kintlem.



Ptiloha 11 Mini Disk Infiltrometr (upraveno podle: Robichaud, 2008).

A
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Komentai: MDI je tvofen dvéma komorami, probublavaci (1) a vodnim zasobnikem (2). Prvni komora obsa-
huje dutou trubice pro nastaveni /o (A) a je uzaviena pryZovou zatkou (B). Ob& komory (1 a 2) jsou oddéleny
pryZovou barierou (C), skrze kterou prochazi jako spojujici prvek Mariottova trubice (D). Vodni zasobnik
(rezervoar) je uzavien poréznim diskem ze spékané oceli (E), které je z diivodu vodotésnosti vloZen do pryZo-

vého obalu — voda protéka pouze skrze disk a ne okolo n¢j.



Ptiloha 12 Denni sraZkové tihrny na meteorologikcé stanici Kucharovice pro mésich kvéten

v roce 2014 a 2015 (zdroj dat: CHMU).
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Komentat: sloupcové grafy kromé meteorologickych informaci znazoriuji terminy métfeni basalni respirace
(BAS) a kumulativni vodni infiltrace, ktera byla nezbytnd pro vypocet nenasycené hydraulické vodivosti a
nésledné ur¢eni miry vodoodpudivosti pudy (SWR). Mésic kvéten piedstavoval v roce 2014 a 2015 obdobi

pfed suchem.



Ptiloha 13 Denni sraZkové uhrny na meteorologické stanici Kuchafovice pro mésic ¢erven

v roce 2014 a 2015 (zdroj dat: CHMU).
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Komentaf: Sloupcové grafy kromé& meteorologickych informaci znizoriiuji terminy méfeni basilni respirace
(BAS) a kumulativni vodni infiltrace, kterd byla nezbytnd pro vypocet nenasycené hydraulické vodivosti a
néasledné urceni miry vodoodpudivosti pidy (SWR). Mésic Cerven pfedstavoval v roce 2014 a 2015 obdobi po

suchu.



Ptiloha 14 Odbér piidnich vzorkl z kotenové (rhizosférni) a mimokotenové (nerhizosférni)

pudy pokusné rostliny Deschampsia caespitosa (autor).

Komentat: odbér pidnich vzorkt probihal po ukonéeni experimentu, nejdiive z oblasti mimokotfenové pudy
(B) a nasledné€ z rhizosféry (A). Zdrsnéné stény naddoby (C) znemoziovaly stékani vody podél padniho profilu
a zavlahova voda se proto mohla rovnomérné infiltrovat do pidy. Odebrané pudni vzorky byly uloZeny do chla-
diciho boxu (T = 3 °C) okamZité po odebrani. Inkubace ptdnich vzorkd pfed méfenim respirace na plynovém

chromatografu, byla provedena pfesné podle metodiky méfeni BAS (Simek et al., 2011): 24 hod pii T = 25 °C.



9.3 Prilohy k vysledkim

Ptiloha 15 Primérné mésicni srdzkové ihrny na meteorologické stanici Biezova nad Svita-

vou za obdobi 2013-2015 (zdroj dat: CHMU a BVK, a. s.).
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Komentat: primérné ro¢ni srazky byly urCeny na zédkladé mésicnich, respektive dennich srazkovych thrnt
(v mm), jeZ byly méteny vzdy za obdobi 24 hodin, a to v 7:00 nasledujictho dne. V piipadé pevnych (sného-
vych) srazek byl proveden pfepocet podle vodni hodnoty snéhu. Normal reprezentuje pramérné hodnoty za
¢asové obdobi 1961-1990 pro kraj Vysoc€ina, tj. 30 let. Data z meteorologické stanice Biezova byla naméfena

béhem realizace lyzimetrického experimentu (zdroje dat: stanice Bfezova — BVK, a. s.; Normal — CHMU).



sV

Ptiloha 16 Primérné mésicni teploty na meteorologické stanici Bfezova nad Svitavou za

obdobi 2013-2015 (zdroj dat: CHMU a BVK, a. s.).
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Komentat: primérna rocni teplota byla spoctena na zakladé mésicnich, respektive dennich primérnych hodnot
(v °C), které byly vypocteny ze tfech méteni realizovanych v 7:00; 14:00 a 21:00 stfedniho mistniho slune¢niho
¢asu. Normdl reprezentuje primérné hodnoty za ¢asové obdobi 1961-1990 pro kraj Vysocina, tj. 30 let. Data
z meteorologické stanice Biezova byla naméfena béhem realizace lyzimetrického experimentu (zdroje dat: sta-

nice Bfezova — BVK, a. s.; Normal — CHMI:T).
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