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Abstrakt

Prace je zaméfena na sledovani obsahu celkového organického uhliku v pudach
porosti vybranych energetickych rostlin (Dactylis glomerata, Elymus elongatus
subsp. Ponticus, Festuca arundinacea, Phleum pratense). Porosty byly zalozeny 16.
4. 2019 na pokusné lokalitd Zemé&délské fakulty Jihogeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich. Obsah organického uhliku byl sledovan v zavislosti na hloubce odbéru
a varianté hnojeni v pravidelnych terminech odbérd. Prvni odbér byl proveden pired
zalozenim porostt, dals$i odbéry nasledovaly vzdy po dvou mésicich. Odbéry byly
provadény pedologickou sondazni ty¢i ze dvou hloubek (0-10 cm a 10-20 cm).
Nasledné byly vzorky upraveny pro analyzu a zkoumény na piistroji SKALAR
Vv laboratofi na Katedie agroekosystémi. V prub¢hu vyzkumu byl sledovan prudky
narlst obsahu organického uhliku ve vzorku odebraném Vv jarnim obdobi roku 2020.
VEtsi zastoupeni organického uhliku bylo zaznamenano v hloubce 0-10 cm, avsak
statisticky nepritkazné. Dale bylo zjisténo, ze hnojeni ma vliv na celkovy obsah
organického uhliku, hnojené varianty vykazovaly vyssi hodnoty nez nehnojené.
Nejvyssi obsah celkového organického byl zaznamenan u rostliny Phleum pratense.

Rozdily mezi jednotlivymi rostlinami byly ovSem statisticky nepriikazné.

Kli¢ova slova: biomasa, energetické rostliny, organicky uhlik, piidni organicka hmota



Abstract

The aim of the study was to determine the total content of organic carbon in the soils
planted by selected energy plants (Dactylis glomerata, Elymus elongatus subsp.
Ponticus, Festuca arundinacea, Phleum pratense). The plant cultures were established
on 16. 4. 2019 at the experimental field of the Faculty of agriculture, University of
South Bohemia, Ceské Budg&jovice. The organic carbon content was monitored
regularly depending on the depth of sampling and fertilization of variants. The first
sampling was carried out before the plant culture establishment. Further samples were
taken every 2 months. All of the samples were taken from the depth of 0-10 cm and
10-20 cm by pedological sounding rod. Subsequently, the samples were adjusted for
the analysis and examined with the SKALAR instrument in the laboratory at the
Department of Agroecosystems. During the measurement, a sharp increase of organic
carbon in the sample taken in the spring of 2020 was observed. A higher content of
organic carbon was observed in the samples taken from the depth of 0-10 cm, though,
statistically not significant. It was further found, that fertilization influences the total
content of organic carbon. The fertilized variants showed higher values than
unfertilized. The highest amount of total organic carbon was recorded at the Phleum
pretense variant. However, the differences between the plants were not statistically
significant.

Key words: biomass, energy crops, organic carbon, soil organic matter
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1. Uvod

V dnesni dobé je pida velmi diskutovanym tématem, je brana jako
neobnovitelny environmentalni zdroj a je vyznamnou soucasti lidskych zivotl. Zasahy
¢lovéka a stale rostouci potieba stavét ma znaény vliv na ubytek pudy. Postupem ¢asu
ptibyvaji poznatky z oblasti pedologie. Kazdy rok vznika fada novych studii, které

posouvaji tuto védu doptedu.

Odlisny management obdélavani zemédélskych pid ma razny vliv na padu a
jeji tirodnost. V soucasné dobé je v Ceské republice rozsifeno péstovani energetickych
rostlin. Jedna se zejména 0 produkci kukufice seté a fepky olejné. Alternativou jsou
porosty energetickych trav. Mezi jejich vyhody patii nenaro¢nost péstovani a malé
zatiZeni Zivotniho prostfedi. K produkci travni biomasy mohou slouzit i mén¢ urodné

nebo znecisténé pady, které nemohou byt vyuzity pro produkci potravin.

Vyznamnym faktorem putdni urodnosti, ktery je ovliviiovan zemédélskym
hospodatenim, je obsah a kvalita padni organické hmoty. Na toto téma je publikovana
fada studii. Mnozstvi organické hmoty se méni Vv zavislosti na prib&éhu pocasi i

zvoleném managementu obhospodafovani porostti zeméd¢lskych kultur.

Tato prace ma za tikol pomoci objasnit déje probihajici v pude pii péstovani
energetickych trav za ucelem jejich nasledného spalovani a vyroby tepelné, potazmo
elektrické, energie. Vyzkum je zaméfen na sledovani obsahu ptdniho organického
uhliku v padé s riznymi druhy energetickych rostlin a odlisnymi metodikami jejich

hnojeni.
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2. Literarni reSersSe

2.1 Definice pudy

Puda (fecky pedon) je nejsvrchnéjsi vrstva zemské kiry, kterou prostupuje
voda, vzduch a jiné organizmy. Vznik pudy je slozity proces zvany pedogeneze, ktery
probihda diky vngjSim vlivim prostiedi a casu. Puda je produktem piemény

organickych a mineralnich latek (Némecek a kol., 1990).

Kolaf a kol. (2014) definuji pidu jako smés organickych a mineralnich latek,
které vznikaji rozkladem mateéné horniny pomoci fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlivi. Tento systém zahrnuje pevnou, kapalnou a plynnou fazi. Z

ekologického pohledu je puida otevieny systém tvotfeny zivou a nezivou slozkou.

Na ptidu miize byt nahlizeno riznymi pohledy dle jednotlivych profesi. Pro
zemédélce a lesnika je ptida zakladnim vyrobnim prostiedkem, ktery je nezbytny pro
existenci lidstva. Ma i dilezitou krajinnou funkci a je jednim z hlavnich ptirodnich
zdroju (Scialabba a Hattam, 2002). Jiny pohled bude mit geolog, ktery pudu chape
jako zvétranou povrchovou ¢ast zemské kury. Z pohledu chemika je zasobarnou prvka
a sloucenin. Z ekologického hlediska je pida prostiedim edafonu, ktery se ucastni
zakladnich kolobéhii v piirodé (Ledvina a Horacek, 2000).

2.1.1 Vznik pudy

Proces vzniku pidy zadina zvétravanim, které aktivné plisobi na mate¢nou
horninu (Jenny, 1994). Ta je tvofena hmotou obsahujici zpravidla anorganické latky
nebo jejich smési, mineraly a horniny. Mate¢na hornina je tedy pasivni pidotvorny
¢initel (Smolik, 1957). Pod vlivem fyzikalnich a chemickych faktorti se jednotlivé
horniny rozpadaji na mens$i Céastice a jednotlivé minerdly, které jsou obsaZeny

v horning (Sarapatka, 2014).

Simek (2003) uvadi, Ze rozpad horniny na jednotlivé mineraly patéi do
takzvaného fyzikalniho zvétravani. Na druhé strané oxidace, rozklad a rozpousténi aj.
spada pod chemické zmény. Vyslednym produktem zvétravani jsou jilovité mineraly

a rozpustné mineraly (viz. Obr. ¢. 1).
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Obr. €. 1: Schéma zvétravani hornin v podminkach mirného pasu
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Zdroj: (Simek, 2003)

Piisobenim pudotvornych faktord, které se lisi riznou kombinaci a intenzitou,
vzniklo mnoho variant pid, které maji nékteré rysy spoleéné (Simek, 2003). Mezi
pudotvorné faktory fadime ptidotvorny substrat, podnebi, biologicky faktor, podzemni

vodu a vliv ¢loveéka.

Zakladni rozdéleni plidy je na anorganickou ¢ast (jilové Castice, prach, pisek,
Stérk, kameny), dale organickou ¢ast (Ziva a odumiela organicka hmota), plynnou ¢ast,
do které fadime putdni vzduch a kaplnou &ast kterou tvofi ptidni voda (Sarapatka,
2014). Vsechny pudy jsou anizotropni (zavislé na smeéru). Prostorové rozlozeni
pidnich vrstev neni nahodné, ale zavisi na sméru (Jenny, 1994). Jenny (1994) dale
uvadi, ze formovani pudniho profilu je zavislé na case a slozeni odumielych
organickych zbytkli. Odhaduje se, Ze 1 centimetr pidy vznik4 zhruba 100 let
(Tomasek, 2007).

2.1.2 Vyznam pidy a jeji ohroZeni

Puda je hlavnim zdrojem zivin pro rostliny, mikroorganizmy a zivocichy v
pudé. Hraje zasadni roli ve stabilité ekosystémt, v bilanci latek a energii. Je dulezitou
zésobarnou vody a filtraénim prostiedim, ptes které prochazi voda (Sarapatka, 2014).

Je také nenahraditelnym ptirodnim bohatstvim, které je omezené a obnovuje se velmi
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pomalu. Tvorti zaklad naseho zivotniho prostfedi, je soucasti agroekosystémd a lesnich

I travinnych ekosystémi (Ledvina a Horacek, 2000).

Cinnost ¢lovéka piimo ovliviiuje kvalitu pady (Kolat a kol., 2014). Jeji
vyuzivani muze vést K jeji degradaci, coz je ¢aste¢na, nebo Gplna ztrata urodnosti (Bot
a Benites, 2005). Z dlouhodobého hlediska mtize ptida ztracet svoji tirodnost zejména
diky zeméd¢lskym zasahim ¢i Spatné rotaci plodin. Velmi ¢asto je kontaminovana
pesticidy. To vSe vede K utuZzeni pady, Castym erozim a ztraté oragnické hmoty
(Némecek a kol., 1990). Mechanickym zpracovanim pud se také naruSuje vodni a
vzdusny rezim pud (Simek, 2003). Nékteré studie uvadéji, ze za poslednich 40 let byla
celosvétové tretina orné pudy poSkozena erozi a kazdorocné se ztraci vice nez 10

miliond hektart (Sarapatka, 2014).
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2.2 Vyuziti biomasy jako obnovitelného zdroje energie

Ochodek a kol. (2006) definuji biomasu jako substanci biologického puvodu,
do které spada rostlinna biomasa péstovana v ptudé nebo ve vod¢, zivoc¢isna biomasa,

produkce organického ptivodu a organické odpady.

Biomasa je ziskdvana zemé&délskou cinnosti (péstovani rostlin, chov
zivoc¢ichl), nebo jako odpad ze zeméd¢lské, potravinaiské a lesni vyroby, z udrzby
krajiny apod. (Fuksa, 2011). Energetické rostliny péstované za uc¢elem velkého vynosu
biomasy maji velmi prespektivni budoucnost jako obnovitelny zdroj energie (OZE)
(Klass, 1998). Narust vyroby elektiiny z biomasy se bude pravdépodobné nadale
zvySovat (Fuksa, 2011).

Dle Petiikové a Wegera (2015) je problémem biomasy jeji nedostate¢na
ekonomicka konkurenceschopnost oproti fosilnim palivim. Jako dal$i nedostatek
muzeme brat malou objemovou hmotnost fytomasy a jeji nestalé kazdoro¢ni vynosy.
Quaschning (2010) vidi nevyhodu ve velké objemové hmotnosti fytomasy a diky tomu
je obtizné jeji skladovani. ZvySovani poptavky po biomase povede Kk rozsifeni

péstebnich ploch a nartstu intenzity vyroby.

Na druhou stranu velkou piednosti biomasy je jeji obnovitelnost a dostupnost
(Noskievi¢ a kol., 1996). Dalsim z ptinosti biomasy muze byt zlepSeni struktury pud,
efektivni vyuziti piebytecné zemédélské pudy nebo pozitivni vliv na ekologii krajiny
(Petfikova a kol., 2006). Vyznamné jsou take socio-ekonomické aspekty ve formeé

vytvareni novych pracovnich ptilezitosti (Scheer, 2012).

2.2.1 Péstovani energetickych rostlin

Lidstvo je uz fadu desetileti zavislé na fosilnich palivech, které maji své limity.
Vycerpani fosilnich paliv nas nuti hledat alternativni zdroje pro prumyslové a
energetické vyuziti (Strasil, 2009). Obnovitelné zdroje energie jsou vV soucastnosti

velkym tématem Kk diskuzi. Lidstvo by se mélo zaméfit na zdokonaleni vyuziti OZE.

OZE délime na (Quaschning, 2010):

e geotermanli energii
e vétrnou energii

e vodni energii
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e slunecni energii

e biomasu

Kara (2005) tvrdi, ze vSechny OZE maji své limiti at uz geografické,
klimatické ¢i jiné. V dne$ni dobé vyznam energie z obnovitelnych zdroji vzrista.
Biomasa tvofi jejich velmi dilezitou ¢ast. Odhaduje se, ze biomasa zaujima az 75 %
ze vSech obnovitelnych zdroji. Zdrojem jsou pfedevsim odpadni hmoty, jako napf.
slama obilnin a fepky nebo dievni $tépka (Petiikova a kol., 2006).

Pomérné novym trendem je ale i cilené péstovani biomasy pro energetické
vyuziti. Petfikova a kol. (1996) uvadéji, ze pro péstovani energetickych rostlin lIze
vyuzit deficitnich pozemkl, vcetné rekultivovanych. Pro ucely péstovani
energetickych rostin se daji vyuzivat i pozemky s tradi¢ni zemédé€lskou pudou.
Péstovani fytomasy pro energetické ucely nepfinasi pouze vyssi podil obnovitelné
energie, ale také efektivni vyuziti piebyte¢né pidy, vytvaii nové pracovni piilezitosti,

udrzuje kulturni krajinu a ptispiva k redukci sklenikovych plynt.

Péstovani energetickych rostlin u nas nema dlouhou tradici, vétsina rostlin je
malo znamych a vysledky z pokust jsou zatim neucelné. Pfedevsim se jedna o rostliny
vysoce vzristné, které maji velky podil nadzemni hmoty, tudiz jsou vhodné pro
energtické vyuziti (Petiikova a kol., 2006). Pro energetické ti¢ely jsou vhodné plodiny,
které jsou pii sklizni dostateéné suché, tyto rostliny jsou vyuzivany pro pitimé
spalovani. Lze vyuzivat i rostliny, které nejsou pii sklizni dostate¢né suché, nebo jsou
sklizeny na zeleno. Takové rostliny se vyuzivaji pro vyrobu bioplynu (Malatak a
Vaculik, 2008).

2.2.2 Druhy energetickych rostlin

Vhodné druhy energetickych rostlin by meély poskytovat vysoky vynos
nadzemni suché hmoty. Aby bylo péstovani téchto rostlin efektivni, mély by rostliny
dosahovat primérnych vynosi alespont 10-12 t suché hmoty na 1 ha. Jsou druhy
péstované pouze pro energii, ale mizeme se setkat s druhy, které maji i jiné uplatnéni
naptiklad jako 1écivky apod. Pro energetické ucely se vyuziva predevs§im slama, ktera
je oznaCovana jako vedlejsi produkt, misto slamy se da vyuzit napt. zrno (Strasil,
2009).
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Energetické rostliny Ize rozdélit na 2 hlavni skupiny:
1) Rychle rostouci dieviny

Pro energetické ucely se rychle rostouci dfeviny péstuji na specialné

zakladanych plantazich. Pro naSe klimatické podminky jsou nejvhodnéjsi tyto druhy:
Topol — ¢erny, balzamovy, nebo kiizeneci ¢erného a bavinikového
Vrby — rtizné formy a kiiZenci
2) Byliny

Jedna se o rostliny, které jsou bylinného charakteru, péstované za ucelem
ziskavani energie. Zpravidla se tyto rostliny d¢li na jednoleté, viceleté, nebo vytrvalé.
Dale mizeme tyto rostliny de€lit na energetické obilniny a energetické travy. Dalsi
pocetnou skupinou energetickych rostlin jsou rostliny dvoudélozné. Do této skupiny
se fadi netradi¢ni druhy, které se diive péstovaly jako plodiny zeméd¢€lské, okrasné,

nebo se jedna o druhy plan¢ rostouci (EI Bassam, 2010).

2.2.3 Metody ziskavani energie z biomasy

Biomasa ma naizemi Ceské republiky z hlediska vyuziti OZE velky potencial.
Energii z biomasy lze ziskat relativné snadno. Energetické vyuzivani biomasy je
vhodné pro oblasti, kde soucasné zemédélstvi neni piili§ efektivni. Energetické
rostliny Ize péstovat i na méné trodnych pudach nebo na plochach, které jsou

kontaminované tézkymi kovy, na dtlnich vysypkach a slozistich popele (Fuksa, 2011).

Energie ziskana z biomasy se vyskytuje v pevné, kapalné nebo plynné form¢ a
muze byt dale pfeménéna na teplo, elektinu nebo pohonné hmoty. Zptisob zpracovani
fytomasy zavisi na mnozstvi latek, na jejich skladovatelnosti, obsahu vody, struktuie
a slozeni. Hodnota 50 % susiny je pfiblizna hranice mezi mokrymi a suchymi procesy.
Latky, které maji vysoky obsah vody, se zpracovavaji kvaSenim, latky S nizkym
obsahem vody spalovanim nebo suchou destilaci (Ochodek a kol., 2006). Vybér
vhodné technologie pro vyrobu tepla a elektfiny zavisi na jeji dostupnosti, cené,
efektivité, vlivu na zivotni prostiedi a dalsich kritériich. Mezi zminéné technologie se
fadi termochemicka pfeména (zplynovani, spalovani, pyrolyza), biochemicka preména
(metanové kvaSeni, alkoholové kvaSeni), chemicka preména (esterifikace) a zisk
odpadniho tepla (kompostovani, COV) (Malat’ak a Vaculik, 2008).
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2.3 Piudni organicka hmota

Dle definice pudni organicka hmota zahrnuje zivé organizmy, kofeny rostlin,
mikroorganizmy, odumielé¢ mikro a makroorganizmy, rozpustné organické latky,
humus, nehumusové biopolymery, huminové kyseliny, fulvokyseliny, huminy a
Vv posledni fadé zuhelnatélé organické latky (Kubat a kol., 2008). Pidni organicka
hmota dokéze ovlivnit strukturu ptdy, jeji urodnost a piiznivé ptsobi na fyzikalni a

chemické vlastnosti pudy (Baldock a Nelson, 2000).
Valla a kol. (1980) rozdéluji pidni organickou hmotu takto:

e humusotvorny material, ktery tvofi odumielé zbytky rostlin, zivoc¢icht a
mikroorganizmd, které dosud nebyly transformované,

e meziprodukty rozkladu a syntézy, jedna se o latky nespecifické
(mezistupné pfemén humusotvorného materialu),

e humus — humusové latky, jedna se o latky specificky ptdni (organicka

hmota transformovana humifika¢nimi pochody).

Piidni organickou hmotu mtizeme délit také podle Vacholové a kol. (2016) na

tyto dvé zékladni skupiny:

e primarni pldni organickd hmota, kterd obsahuje labilni i stabilni frakce
Z pohledu hydrolyzy, oxidace a biodegradability. Mlze se vyskytovat ve
stavu rozlozeném nebo nerozloZzeném, mize mit sorpéni vlastnosti, ale
nema iontovyménné  vlastnosti, protoze neobsahuje  skupiny
S disociovatelnym vodikem,

e humus, v porovnani s ptidni organickou hmotou je stabilni a prakticky

nerozlozitelny. M4 sorp¢ni vlastnosti a schopnost iontovymeény.

2.3.1 Vyznam pudni organické hmoty

Organicka hmota stabilizuje ptadni strukturu, zadrzuje v sobé energii a slouzi
jako zdroj zivin, ma vliv na retenci vody, kationtovou vymeénnou kapacitu, pufracni
schopnosti atd. (Sarapatka, 2014). Je nezbytnou slozkou pady, piiznivé plsobi na
fyzikalni a chemické vlastnosti, je zakladnim faktorem padni Grodnosti a poskytuje
ptiznivé podminky pro existenci velmi bohaté a diverzifikované ptidni bioty (Kubat a
kol., 2008).
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Organicka hmota je schopna pohlcovat vodu, dokaze zadrzet az Sestinasobek
své vlastni hmotnosti, také zlepsuje strukturu pidy a snizuje nachylnost ke zhutnéni,
erozi a sesuvum (Bot a Benites, 2005). Podminkou zdravé pudy je organicka hmota,
avsak jeji ubytek vede k degradaci pady (Sarapatka, 2014). Padni organicka hmota ma
zasadni vyznam pro urodnost ptid, bez ni by neprobihala mineralizace ani humifikace

pudni organické hmoty (Vachalova a kol., 2016).

Zakladni a hlavni komponent ptadni organické hmoty je organcky uhlik.
V pudé je obsazeno 3x vice uhliku, nez je obsazeno Vv atmosféte nebo ve vegetaci.
Puda je nejvétsi rezervoar aktivng cyklického uhliku, ktery hraje hlavni roli v riznych
funkcich ekosystému (Sanka a Materna, 2004). Z tohoto dtivodu miZe uvoliovani a
pfeména i malého podilu uhliku obsazeného Vv pudni organické hmoté zptisobit
vyznamné zmény atmosférickych koncentraci sklenikovych plynt (Lehmann a Kleber,
2015). Akumulovany uhlik tvofi primarni zdroj organického materialu, podstatny je
vsak jeho kolob&h, ktery tvoii geologicky a biologicko-fyzikalni cykly (Kubat a kol.,
2008).

2.3.2 SlozZeni pidni organické hmoty

Primarnim zdrojem ptdni organické hmoty jsou rostliny, predevsim jejich
zbytky vcéetné kofeni a jejich exsudati (odumielé buiky pudnich autotrofnich
mikroorganizmii). Sekundarnim zdrojem jsou Zivocichové a heterotrofni pidni
mikroorganizmy (Simek, 2005). Vétsinou se jedna o heterogenni smés organického
materialu obsahujici mono- az polymerni molekuly nebo organické latky, lignin, rizné
proteiny, polysacharidy (celuloza, hemicelulozy, chitin, peptidoglykany), lipidy a dalsi
alifatické materialy (Kolaf a kol., 2009). Rozd¢leni ptidni organické hmoty podle
ptavodu je znazornéno v Obr. ¢. 2. Slozeni ptidni orgnaické hmoty se v disledku ¢asu
meéni diky biologickym, chemickym a fyzikalnim procesim v pudé. Hlavni slozky jsou
zejména C, H, O, N, P, které slouzi jako zasobarna energie a zivin pro edafon a rostliny
(Foth, 1978). Hromadéni nebo ubytek piidni orgnické hmoty zavisi na tom, jak podléha
rozkladu nebo biologické stabilizaci (Baldock a Nelson, 2000).

18



Obr. ¢&. 2: Zastoupeni jednotlivych slozek v pidni organické hmoté

pudni organicka hmota
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Zdroj: (Simek, 2005)
2.3.3 Humus

Humus zahrnuje organické latky v pud¢, které jsou ptivodem ze zbytki rostlin,
zivocichi a mikrobd smichané s mineralnim podilem pudy. Ma znaény vliv na padni
urodnost, 1 na obsah zivin v padé. Zatimco Vrba a Hules (2007) uvadéji, ze v ptipadé
humusu se jedna o heterogenni a labilni smés podilejici se na dynamice pudnich
pochodt, Vachalova a kol. (2016) tvrdi, Zze humus je stabilni a z hlediska lidského
Zivota prakticky nerozlozitelna slozka pidy, ktera disponuje sorpénimi vlastnosmi i
vlastnostmi iontovyménnymi. Humusové latky dokazou 7x vice poutat ziviny v padeé,
oproti jilovitym mineralim a jejich pfitomnost ovlivituje drobtovitost pady, coz ma
kladné Gi¢inky na vodni, vzdusny a tepelny rezim pidy (Sarapatka, 2014).

Problematikou rozdé€leni humusovych latek se zaobiraly Pospisilova a
Tesatova (2009), které je rozdélily dle chemickych vlastnosti na specifické-humusové

latky, nespecifické-humusové latky a meziprodukty. Mezi specifické humusové latky

zafazujeme:

2.3.3.1 Fluvokyseliny

Maji svétlou barvu a nizkou molekulovou hmotnost, jsou malo odolné
vici mikrobidlnimu rozkladu a rozpousti se ve vodé, v mineralnich kyselinach i

louzich (Sarapatka, 2014). Diky niZsi relativni molekulové hmotnosti maji snadnou
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pohyblivost v pidnim profilu. Vznikaji pfedevsim v pidach, kde je kyselé prostredi a
nizka mikrobiologicka aktivita (Kolaf a kol., 2014). Vznikaji $t€épenim humusovych
latek s vyssi molekulovou hmotnosti. S vodou vytvaii roztok velmi silné kyselého
charakteru (Sarapatka, 2014). Polo¢as rozpadu zavisi na podminkach prostiedi, ale

jedna se o dobu asi 10 az 50 let (PospiSilova a Tesafova, 2009).

2.3.3.2 Huminové kyseliny

Ve srovnani s fluvokyselinami maji tmavsi barvu, niz$i biodegradabilitu a
fadime je do skupiny vysoce molekularnich dusikatych slou¢enin s cyklickou stavbou.
Daji se rozpustit pouze v hydrolytickych roztocich soli a louzich (Sarapatka, 2014).
Huminové kyseliny tvoii koloidni soustavu, disponuji vysokou sorp¢ni schopnosti a

kationtovou vyménnou kapacitou (Pospisilova a Tesafova, 2009).

2.3.3.3 Huminy

Huminy maji tmavou barvu, nejsou rozpustné Vv kyselinach ani zasadach a
nepodléhaji mikrobiologickému rozkladu. Disponuji nejvys$si molekulovou hmotnosti
a jsou stabilizovany mineralni slozkou (Sarapatka, 2014). Po extrahovani huminovych
a fulvokyselin zistava humin jako neextrahovatelna frakce. Duchaufour (2012) se

domniva, ze jeho podil ¢ini asi 50 az 70 % celkové organické hmoty.
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2.4 Pudni uhlik

Pudni uhlik se v ptid¢ nachazi ve dvou formach. Jedna se o uhlik organicky a
anorganicky. Vyzkum se zamétuje zejména na organicky uhlik, anorganicky uhlik se
V pid¢ nachazi v malém mnozstvi (<1 %) (Huntington a kol., 1989). Uhlik v pud¢ je
nedilnou soucasti padni organické hmoty, ktera podminuje produkéni i
mimoprodukéni funkce pudy a je zakladnim pifedpokladem ptidni Grodnosti. Potencial
pudy akumulovat, vazat a zadrzovat rtizné formy uhliku v¢etn¢ toho atmosférického
(COy) je vysoky (Albrecht a Kandji, 2003). Organicky uhlik v pudé mize byt ptivodem
rostlinny, zivoc¢isny, nebo mikrobialni. Klasifikace pivodu uhliku je zalozena na
sledovani fyzikalnich, chemickych, fyzikalné-chemickych a biochemickych
transformaci uhliku v pudé (Wang a Hsieh, 2002).

Distribuce organického a anorganického uhliku v pidé je zasadni pro
posouzeni regiondlnich, kontinentdlnich a globélnich plidnich zasob uhliku a
predpovidani globalnich zmén (Rawlins a kol., 2011). V pud¢ se nachazi az 2X vice
uhliku neZ v atmosféie, jeho nejvétsi mnozstvi je obsazeno v oceanech (Sarapatka,

2014).

Mnozstvi organického uhliku v pudé¢ je rovnovahou mezi vstupy C do pudy a
ztratami z ni. Organicky uhlik se do pudy dostane prostiednictvim mrtvého rostlinného
materialu nebo kotenového exsudatu, mrtvého Zivoc¢isného materialu a organickych
doplikt, naptiklad hnojem. Ztraty nastavaji mineralizaci pudni organické hmoty,
jejimz produktem je mimo jiné CO» (Gregorich a kol., 1998). Uhlik je transformovan
pomoci fotosyntézy z CO2 do organickych latek, které jsou posléze respiraci
rozkladany zpé&t na CO2. Z toho se &ast uhliku vaze ve form& humusu v padé (Simek,
2003). Poutani a uvolnovani organického uhliku je pfimo zavislé na rostlinnach a
mikrobialni ¢innosti. Gauder a kol. (2016) uvadéji, Ze vytrvalé energetické plodiny
mohou zvysit zasoby organického uhliku v pudé (hloubka piady 0-90 cm) o 15-20 Mg

ha! ve srovnani s roénimi energetickymi plodinami.

2.4.1 Rozdéleni piidniho organického uhliku

Sarapatka (2014) v ptidé rozlisuje organicky uhlik volny, stabilni a aktivni.
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2.4.1.1 Volny uhlik

Je to c¢ast uhliku, ktera se nevaze na zadné mineraly a neni asociovana
s mineralnimi agregaty. Povazuje se za nejstarsi slozku ptadni organické hmoty, i kdyz
svymi vlastnostmi a funkcemi neni dulezity (Sarapatka, 2014). Jedna se 0 koloidné
neaktivni uhlik, ktery nehydrolyzuje, nerozpousti se a nereaguje s mineralni slozkou
pudy. Jeho uplatnéni nalezneme v globalnim kolob&hu uhliku, protoze neni nijak

poutan. Dosud neni znamo, jak a kde se volny uhlik hromadi (Stevenson, 1994).

2.4.1.2 Stabilni uhlik

Nalezneme ho ve specifickych humusovych latkach, huminovych kyselinach a
fluvokyselinach. Je velmi odolny vii¢i mineralizaci a biodegradaci (Sarapatka, 2014).
Jeho obsah znaéné zavisi na typu pudy, zptisobu hospodateni, kvalité organického a
mineralniho hnojeni a vapnéni pudy. U této formy uhliku se jedna o pomalejsi kolobéh

Vv pritbéhu staleti az tisicileti (Stevenson, 1994).

2.4.1.3 Aktivni uhlik

Jinak nazyvan také jako labilni uhlik. Tvofi lehce rozlozitelné slouceniny a je
snadno metabolizovatelny. Podléha oxidaci, to vede ke snizeni obsahu organické
hmoty v pudé a diky mikrobialnimu rozkladu je zde i uzka souvislost s uvoliiovanim
zivin (Sarapatka, 2014). Snadno podléha mikrobialnimu rozkladu a ma piimy vliv na
uvolnovani zivin do pidy. Zodpovida za tzv. do¢asnou stabilitu humusu (Stevenson,
1994). Piimo ovliviiuje transformacni procesy Vv pudé, jako je pohyb zivin, riznych
soli a polutantii. Ma vysokou afinitu k tézkym kovim a je schopen vazat hydrofobni
polulanty (Berggren a kol., 1990). Obsah aktivniho uhliku tzce souvisi S ptidnim
typem, pidnim druhem, zptisobem obhospodaiovani pidy a jejim hnojenim. Zmény
obsahu humusu se tykaji jeho podilu tj. aktivniho uhliku v piidé, vétsina zmén probiha
pomalu a dosazeni nové dynamické rovnovahy muze trvat i desitky let (Korschens a
kol., 1998).

2.4.2 Zraty pudniho uhliku

Lidska aktivita ovliviiuje globalni cykly uhliku a pfispiva ke zméné klimatu.
To vytvari viditelné zpétné vazby pro suchozemsky ekosystém (He a kol., 2008).
Vétrna a vodni eroze a zpracovani pudy zemédélei maji zpravidla nepfiznivy vliv na
obsah uhliku v pudé (Gregorich a kol., 1998). Odhady ztrat pudniho uhliku po
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kultivaci pudy se pohybuji od 20-30 %, vétsina ztrat Se projevi V prvnich letech po
kultivaci (Davidson a Ackerman, 1993). Historicky puda ztratila 40-90 Pg uhliku po
celém svéte kultivaci. Zastaveni pfemén vyuziti pady by bylo Gé¢innym mechanismem
ke sniZeni ztrat uhliku z pady. Diky stale rostouci populaci bude zapotiebi vice pudy
pro zemédélstvi (Smith, 2008). K nejvétsim ztratam ptdniho uhliku na plochu dochézi
tam, kde jsou jeho zasoby nejvétsi napi. ve vysoce organickych pidach, jako jsou
raSelini$té. Tyto ztraty nastavaji odvodnénim, vapnénim, nebo kultivaci (Maltby a

Immirzi 1993).

2.4.3 Kolobéh organického uhliku v pudé

Uhlik je povaZovan za zakladni slozku veskeré organické hmoty. Na cyklus
uhliku Ize pohlizet jako na cyklus Zivota, ktery v globalnim méfitku zabezpecuje
uhlic¢ity. Pomoci fotosyntézy je uhlik z CO> transformovan do organickych latek, které
jsou nasledné rozkladany zpét na COz. Zjednoduseny cyklus uhliku je znazornén na
Obr. ¢. 3.

Obr. ¢. 3: Cyklus uhliku propojeny s atmosférou prostiednictvim CO>
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Cast uhliku je vazana ve form& humusu v pidach, ktery postupem &asu také
podléha rozkladu a vznikly CO> se dostava zpét do atmosféry (Prentice a kol., 2001).
Z plochy 1 hektaru pudy se mize denné uvolnit do atmosféry v praméru 25-30 a
maximéalné az 100 kg oxidu uhli¢itého (Simek, 2003). Tento piirozeny tok se
pravdépodobné bude zvétsovat v dusledku klimatickych zmén. Rostouci koncentrace
COz v atmosféte zvysi tok CO, z pidy a zaroven zanecha vétsi zasobu uhliku v padé

(Schlesinger a kol., 2000).

VétSina organického uhliku v ptudé se pomalu rozklada na anorganické formy
v ¢asovych intervalech od staleti do tisicileti. Ptidni mineraly hraji stabiliza¢ni roli a
fidi mnozstvi a obrat organického uhliku. SloZeni mineralti pudy je proto dulezité pti
ur¢ovani mnozstvi organického uhliku ulozeného v pudé (Torn a kol., 1997). Odhady
celkové zasoby uhliku na Zemi se pohybuji od 1500 Pg do 2400 Pg. Pro srovnani v
atmosférickém CO: je obsazeno 750-775 Pg uhliku. Ro¢né se do atmosféry uvolni 5
az 6 Pg uhliku spalovanim fosilnich paliv (Batjes, 1996).

2.4.4 Stanoveni obsahu uhliku

Stanoveni obsahu uhliku v ptid¢ souvisi S chemickym slozenim jednotlivych
slozek pdni organické hmoty. Uhlik se mtize vyskytovat ve formé volné, stabilni a
aktivni (Pospisilova a Tesatfova 2009). Specifické humusové latky se daji rozdélit na
vazané a volné huminové kyseliny a na vazané a volné fluvokyseliny. Podle metody
IHSS je mozné odd¢lit huminové kyseliny od fluvokyselin rozpousténim v louhu a
srazenim Silnou mineralni Kyselinou. Jejich mnozstvi Se poté stanovi oxidimetrickou
titraci. Po jejich separaci je mozné studovat jejich kvalitu a chemické vlastnosti.
Vyuzivaji se pfi tom standartni chemické, fyzikalné-chemické a fyzikalni postupy
(Kolaf a kol., 2014).

Klasické postupy stanoveni celkového obsahu uhliku v pidé délime na:

e spalovani za sucha (ztrata zihanim, elementarni analyza)

e spalovani za mokra (oxidimetricky, spektrofotometricky)

2.45 Stanoveni obsahu uhliku Zihanim

Tato metoda se fadi mezi metody ptimé. Jedna se 0 oxidaci organického uhliku

v zihaci peci. Aby se zabranilo rozkladu karbonatt, provadi se zihani pii maximani

teploté 530 °C. Vysledky mohou byt neptesné diky ubytku konstitu¢ni vody u jilt (tato
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metoda neni vhodna pro jilovité pudy a jily). Pouziti metody zihani se doporucuje pro

vzorky s vysokym obsahem organickych latek (Jandak, 2003).

2.4.6 Stanoveni obsahu uhliku elementarni analyzou

Elementarni analyza se fadi mezi metody neptimé. Slouzi, jak ke stanoveni
uhliku, tak i dalsich prvka (H, S, N, O). Principem je spalovani vzorku za vysoké
teploty (az 1800 °C). Produkty spalovani jsou nasledné separovany a kvantitativné
stanoveny na GC koloné s detekci (TCD — Thermal Conductivity Detector). Obsah
prvka je stanoven vypocétem pomoci kalibra¢niho faktoru, ktery je znam z analyzy

standardu, nejcastéji to byva sulfonylamid (Jandak, 2003).

2.4.7 Stanoveni obsahu uhliku na mokré cesté

Stanoveni na mokré cest¢ ma Vv dneSni dobé spoustu modifikaci, jejichz
spoleénym zéakladem je oxidace organického uhliku kyslikem oxidantu v prostiedi
kyseliny sirové (H2S0a). Jako oxidat se pouziva dichroman draselny (K2Cr207), ktery
nahradil manganistan draselny (KMnOas) (Zbiral, 2002). Mnozstvi zoxidovaného
uhliku se stanovi bud’ z mnozstvi vyprodukovaného COz2, nebo vypoctem z oxida¢niho
¢inidla. Nejefektivnéjsi a nejpouzivanéjsi metodou v dnesni dobé je Tjurinova metoda,

ktera poskytuje az 93 % vytézek spaleni (Jandak, 2003).

2.4.8 Modifikovana Tjurinova metoda

Podstatou této metody je oxidace organického uhliku ptislusnym oxidantem
(K2Cr207) v prostiedi kyseliny sirové. Mnozstvi spotfebovaného oxidantu se zjistuje

titraci Mohrovou soli, nebo zpétnou titraci chromosirovou smési (Zbiral, 2002).
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3. Cile a hypotézy

Cilem prace je sledovani obsahu uhliku ve vzorcich pud z porosti vybranych

energetickych rostlin.

1)

2)

3)
4)

5)

1)

2)

Dil¢i cile
Zalozeni porostli vybranych energetickych trav.

Udrzba porostt dle stanovené metodiky a pravidelny odbér piadnich vzorkd
z dvou odlisnych hloubek piidniho profilu (0-10 cm, 10-20 cm).

Ptiprava pudnich vzorkd pro analyzu.
Stanoveni obsahu organického uhliku (Corg) V Upravenych vzorcich.

Vyhodnoceni a interpretace ziskanych vysledkd.

Hypotézy

Rhizosféra mélce kotfenicich trav ptispiva kK vétsimu oziveni pudy (vylucovani
kofenovych exsudatti, bohaty mikrobialni ¢innost), proto lze oéekavat vyssi

obsah organického uhliku v hloubce 0-10 cm.

V disledku ménicich se padné-klimatickych podminek budou zaznamenany

rozdily v obsahu Corg v zavislosti na terminu odbéru.
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4. Material a metodika

4.1 Charakteristika lokality

Vzorky pudy byly odebirany z pokusnych poli Zemédélské fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich (viz. Obr. &. 4). Klimaticky region je mirng
teply/vlhky. Nadmotska vyska ¢ini 381 m. Primérny uhrn srazek je 550-650 mm a
prumérna ro¢ni teplota se pohybuje kolem 7-8 °C. Podle podkladi Vyzkumného
ustavu melioraci a ochrany pad jsou v této lokalit¢ pudnim typem pseudogleje
s celkovym obsahem skeletu do 25 %. Pozemek se dle dostupnych podkladi nachazi
na roving se vSesmérnou expozici, pudy jsou zde hluboké az sttedné hluboké a velmi

malo produkéni, bodova vynostnost na stupnici od 6 do 100 je vyjadiena hodnotou 42.

Obr. ¢&. 4: Mapa pokusné lokality

CESKE BUREJOVICE7Z50-1160

Zdroj: Vetejny registr pud — LPIS
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4.2 Zalozeni a udrzba porosti

Porosty byly zaloZeny 16. 4. 2019. Jednotlivé parcelky maji rozmér 5 m? (3,33
m - 1,5 m), celkem je na pozemku 32 téchto parcelek. Nachazi se zde 4 druhy
energetickyh trav, a to: bojinek Iu¢ni (Phleum pratense), srha lalo¢nata (Dactylis
glomerata), kostfava rakosovita (Festuca arundinacea) a Szarvasi-1 (Elymus
elongatus subsp. ponticus). Jednotlivé energetické travy se zde vyskytuji ve dvou
variantach. Varianta s ozna¢enim C (control) je bez mineralnich hnojiv, na porosty

varianty M (mineral) byla aplikovana mineralni hnojiva (viz. Obr. ¢. 5).

Obr. ¢&. 5: Plan parcelek

Kost | | srha| | Sz-1

Srha| | Sz-1| | Boj

z
Sz-1| | Boj
M C
Boj Stha| | 2im
C C

135m

1,5m

Porosty byly udrzovany dle stanovené metodiky. Po dvou mésicich od zalozeni
porostt (17. 6. 2019) probéhla odplevelovaci se¢. Dne 2. 7. 2019 byl aplikovan na celé
pokusné pole herbicid proti dvoudéloznym plevelim Starane 250 EC (60 ml + 10 |
vody) a u energetickych trav s ozna¢enim M bylo aplikovano hnojivo LAV 200 kg
LAV/ha (54 kg N/ha), pro jednotlivé parcelky 0,1 kg LAV/5 m?. 15. 7. 2019 od sebe
byly jednotlivé parcelky mechanicky oddéleny (viz. Obr. ¢. 6).
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Obr. ¢. 6: Rust vegetace a odd¢lovaci kanalky
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4.3 Odbér a priprava pidnich vzorku

Odbéry byly provadény pomoci pedologické sondazni ty¢e. Po vyjmuti tyce
z pudy byl vzorek rozdélen na dvé ¢asti — zvlast’ byla ulozena zemina z hloubky 0-10
cm a zvlast’ z hloubky 10-20 cm. Na kazdé konkrétni parcelce byly takto proveneny
téi vpichy. Zemina z téchto tii vpicht z hloubky 0-10 cm byla smichana, ¢imz vznikl
jeden homogenni vzorek. Stejny postup byl proveden se zeminou z hloubky 10-20 cm.
Z kazdé parcelky tedy v kone¢né fazi vznikly dva vzorky uréené k nasledné analyze
(jeden z hloubky 0-10 cm, jeden z hloubky 10-20 cm). Prvni odbér vzork byl
proveden pied zaloZenim porostt dne 16. 4. 2019. Dalsi odbéry nasledovaly vzdy po

dvou mésicich (s toleranci + 3 dny).

V laboratoti byla pida rozdrobena a nasledné byly vzorky z jednotlivych
parcelek suseny pii 60 °C do konstantni hmotnosti. Po vysuseni byla piida zpracovana
pidnim mlynem a vyslednym produktem byla jemnozem 1 (ptidni ¢astice mensi nez 2
mm). Dale byla tato jemnozem pro zvyseni homogenity upravena drcenim. Poslednim
procesem piipravy vzorkd bylo sitovani, pii kterém byly odd€leny ¢astice mensi nez

0,25 mm, které byly vyuzivany v naslednych analyzach.
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4.4 Analyza padnich vzorki na p¥istroji SKALAR

4.4.1 Stanoveni obsahu organického uhliku v pidach porosti energetickych

trav

Cilem bylo stanovit celkovy obsah organického uhliku (TOC = total organic
carbon) ve vzorcich pudy pomoci piistroje SKALAR. Pfistroj vyuziva ke stanoveni
celkového organického uhliku spalovaci metodou, jde tedy o stanoveni obsahu uhliku
suchou cestou. Organicky uhlik stanoveny ,,na suché cesté” se také oznacuje Corg.
Ptistroj SKALAR je vybaven dvéma pecemi, které umozni odd&lené stanoveni
celkového uhliku TC (total carbon) a anorganického uhliku IC (inorganic carbon).
Celkovy uhlik je stanoven po katalytické oxidaci vzorku pti teploté¢ 1100 °C, kdy
dochazi k ptevodu ptitomného uhliku na COz, ktery je nasledné méfen na
infraderveném detektoru. Anorganicky uhlik je stanoven po okyseleni vzorku v IC
reaktoru ziedénou Kyselinou orthofosfore¢nou. Obsah organického uhliku je dan
vztahem: TC-IC = TOC.

4.4.2 Pracovni postup laboratornich praci

Ptipravené vzorky pidy byly ve specialnich sklenénych kelimcich (pro TOC)
nebo sklenénych zkumavkach (pro IC) navazeny na analytické vaze. Navazka Cinila
150 mg vzorku upravené pudy. Analyza jednoho vzorku trvala zhruba 15 minut (8

minut TC, 7 minut IC). Mé&feni kazdého vzorku bylo opakovano tiikrat.

4.4.3 Statistické vyhodnoceni

Zjisténé vysledky byly statisticky zpracovany v programu STATISTICA 12
(StatSoft Inc.). Pro statistické vyhodnoceni vysledka byla vyuzita analyza variace
(ANOVA). Vybrané vystupy jsou ve formé tabulek a grafii shrnuty v kapitole
Vysledky a diskuse. Z divodu statistické nepritkaznosti nékterych vysledkii, nebo
v dasledku nehomogenity datového souboru nemohl byt nasledné vyuzit Tukeyho test
(s vyjimkou Tab. ¢. 5 uvedenou v Piilohach).
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Obsah celkového organického uhliku Vv zavislosti na terminu

odbéru

Nejdiive byly statisticky vyhodnoceny hodnoty TOC v zavislosti na Case
odbéru. Hodnoty udavajici TOC kazdé energetické plodiny byly zprimérovany a byla
spocitana smérodatna chyba. Z vysledkii mizeme pozorovat trend nardstu obsahu
TOC v zavislosti na ¢ase (Tab. 1, Graf 1) (Hypotéza 2). Zjisténé hodnoty vykazuji
nejvetsi nartst TOC v beznu 2020. Muze to byt zptisobeno tim, Ze kofenové exsudaty
a odumiela organicka hmota nebyla v zimnim obdobi ¢innosti mikroorganizmu

mineralizovana.

Tab. ¢ 1: Pramérny obsah TOC v % v zavisloti na ¢ase odbéru

Mésic odbéru; Praméry MNC (Tabulkal) Soucasny efekt: F(3, 188)=789,77, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy

o 0 0 9 0
L I S S Y e

1 Srpen 1,557292 0,024652 1,508661 1,605922 48

2 Cerven 1,544792 0,024652 1,496161 1,593422 48

3 Rijen 1,621667 0,024652 1,573036 1,670297 48

4 Bfezen 2,958542 0,024652 2,909911 3,007172 48

Podobny vyzkum v pseudoglejich v Ceskych Budé&jovicich provadél Skoba
(2018), ktery zkoumal TOC u energetickych trav Szarvasi-1 (Elymus elongatus subsp.
ponticus), ozdobnice ¢inské (Miscanthus x giganteus) a chrastice rakosovité (Phalaris
arundinacea) na jare 2017. Zjistil tyto hodnoty: Szarvasi-1 — 2,48 %, ozdobnice ¢inska
— 2,43 % a chrastice rakosovita — 2,44 %.
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Graf ¢. 1: Praimérny obsah TOC v % v zavislosti na ¢ase odbéru
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5.2 VIliv hloubky odbéru na obsah celkového organického uhliku

Vzorky se odebiraly ze dvou hloubek (0-10 a 10-20 cm). Bylo zjisténo, Ze
v hloubce 0-10 cm bylo v priméru vétsi zastoupeni TOC (Tab. 2, Graf 2). Vétsi
zastoupeni V této hladin¢ odbéru miize byt zplisobeno vétsim mnozstvim organizmd,
které se vyskytuji prevazné kolem kofenového systému energetickych plodin
(Hypotéza 1). Hodnoty jsou vsak vySsi jen nepatrné a rozdily nejsou statisticky

prukazné.

Tab. €. 2: Primérny obsah TOC v % v zavislosti na hloubce odbéru

Hloubka odbéru; Praiméry MNC (Tabulkal) Soucasny efekt: F(1, 190)=,07580, p=,78337
Dekompozice efektivni hypotézy

C. L TOC (%) TOC (%) TOC (%) TOC (%)
buiky|  THoubka odbéru Pramér Sm.Ch. 9500% | +9500% |
0-10 cm 1933021 | 0063940 | 1,806898 | 2,050143 |96
10-20 cm 1908125 | 0,063940 | 1782002 | 2034248 |96

Graf & 2: Primérny obsah TOC v % v zavislosti na hloubce odbéru

Hioubka odbéru; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 190)=,07580, p=,78337
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obsahu organického uhliku v pidé se vénuje Kubat a kol. (2008). Podle n¢&j se
v ornych ptidach v CR vyskytuje organicky uhlik v mnozstvi od 0,60 % do 3,25 %.
Pro pseudogleje uvadi v hloubce 0-20 cm rozsah 1,4-2,3 % TOC (median 1,56 %). Na
nami zkoumané lokalité je obsah organického uhliku spiSe mensi. Dle Zaujece a kol.

(2009) je obsah TOC nizsi nez jedno procento povazovany jako velmi nizky a vice,
jak 6 %, jako obsah vysoky.
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5.3 VIliv hnojeni na obsah celkového organického uhliku

Na pokusném pozemku byly zalozeny dv¢ varianty od kazdé z energetickych

rostlin. Jednalo se 0 nehnojenou variantu s oznacenim C (Control) a hnojenou variantu

s ozna¢enim M (Mineral). Obsahy TOC mutzeme pozorovat v Tab. 3 a Grafu 3. Z

vysledku vyplyva, Ze hnojena varianta M ma vétsi zastoupeni TOC. Ackoli se rozdily

jevi jako pomérn¢ vyrazné, statisticky vyznamny rozdil nebyl nalezen.

Tab. €. 3: Prumérny obsah TOC v % v zavislosti na hnojeni

Dekompozice efektivni hypotézy

Hnojeni; Priméry MNC (Tabulkal) Soudasny efekt: F(1, 190)=4,6563, p=,03219

C. Hnoren TOC (%) TOC (%) TOC (%) TOC (%) N
buitky ! Primér Sm.Ch. -95,00% +95,00%

c 1,824167 0,063183 1,699537 1,948797 | 96

M 2,016979 0,063183 1,892349 2,141609 | 96

Graf ¢. 3: Primérny obsah TOC v % v zavisloti na hnojeni

Hnojeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 190)=4,6563, p=,03219
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Hnojeni

Graf poukazuje na narist TOC v zavislosti na hnojeni. Nehnojena varianta

s oznacenim C vykazuje mensi hodnoty organického uhliku, nez hnojend varianta

s oznacenim M. V disledku hnojeni mize byt kofenovy systém rozvinutéjsi a
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kofenova rhizosféra aktivnéjsi, to ptispiva k vétsimu oziveni pidy 0 organicky uhlik.
V literatufe poukazuje Heinze a kol. (2010) na ubytek mikrobialni biomasy a zmény
slozeni mikrobidlnich spolecenstev po aplikaci dusikatych mineralnich hnojiv, jako
divod uvadi celkové snizeni pH. V naSem pokusu se vsak tento jev na celkovém

obsahu TOC neprojevil.
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5.4 VIiv rozdilného vegeta¢niho pokryvu na obsah celkového

organického uhliku

Dale byl vyhodnocen vliv jednotlivych druhti energetickych trav na obsah TOC
v pudnich vzorcich. Nejvétsi hodnoty vykazoval bojinek lu¢ni a kostfava rakosovita
(Tab. 4, Graf 4). Rozdily mezi jednotlivymi druhy byly nicméné malé, statisticky

A4

neprukazné. Nejnizs§i obsah TOC byl zaznamenan u srhy lalo¢naté.

Tab. ¢ 4: Pramérny obsah TOC v % v zavislosti na druhu energetickych trav

Druh; Praiméry MNC (Tabulkal) Soucasny efekt: F(3, 188)=,11056, p=,95385 Dekompozice
efektivni hypotézy
C. Druh TOC (%) TOC (%) TOC (%) TOC (%) N
bunky Primér Sm.Ch. -95,00% +95,00%

1 Srha 1,876458 0,090842 1,697258 2,055659 48
2 Szarvasi-1 1,928125 0,090842 1,748924 2,107326 48
3 Bojinek 1,944583 0,090842 1,765383 2,123784 48
4 Kostrava 1,933125 0,090842 1,753924 2,112326 48

Graf ¢&. 4: Primérny obsah TOC v % v zavislosti na druhu energetickych trav

Druh; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 188)=,11056, p=,95385
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
2,2

20}

TOC (%)
5

1.8+

1,7} L

1,6

Srha Szarvasi-1 Bojinek Kostfava
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Skoba (2018) ve svém vyzkumu zjistil hodnoty TOC u Szarvasi-1 — 2,48 %,

Ozdobnice obrovské — 2,43 % a Chrastice rakosovité — 2,44 %. V porovnani S mym
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vyzkumem u Szarvasi-1 jsem naméfil niz$i praimérné hodnoty TOC a to 1,92 %. Tento
pokles lze zdtvodnit pomérné suchym létem, kdy rostlina nestacila vytvotit hustou

kofenovou soustavu. V mém piipadé byly porosty Szarvasi-1 fidké a malo trsnaté.
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5.5 Interakce sledovanych faktoru na obsah celkového organického

uhliku

V nasledujicich dvou grafech je ptehledné znazornén vliv vsech sledovanych
faktort na mnozstvi celkového organického uhliku v padé. Graf ¢. 5 znazorfiuje
hodnoty TOC, které byly naméfeny ve vzorcich odebranych z hloubky 0-10 cm.
Z grafu miizeme pozorovat narust hodnot TOC, kdy prvni odbér byl proveden v ¢ervnu
2019 a posledni v bieznu 2020. Bieznové hodnoty vykazuji zna¢ny narust, a to

prevazné U hnojené varianty.

Graf ¢. 5: Obsah celkového organického uhliku v hloubce 0-10 cm

Druh*Mesic odbé&ru*Hioubka odb&ru*Hnojeni: Priiméry MN Faktory: Urovné
Soutasny efekt: F(9, 128)=20,066, p=0,0000 | Houbka odbéru: 0-10 cm
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Hodnoty namé&fené ve vzorcich, které byly odebrany z hloubky 10-20 cm jsou
znazornény Vv Grafu ¢. 6. Z grafu je patrny rozdil mnozstvi celkového organického
uhliku v pidé v delsim ¢asovém useku. Pti porovnani cervnovych hodnot (2019), které
vykazuji stejné obsahy organického uhliku u obou variant, s mésicem breznem (2020),
byl zietelny narast TOC, a to zejména U hnojené varianty. Bfeznové hodnoty vykazuji

dvojnasobny obsah TOC oproti hodnotam z prvniho méfeni v ¢ervnu.
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Graf ¢. 6: Obsah celkového organického uhliku v hloubce 0-20 cm

Druh*Mésic odbéru*Houbka odb&ru*Hnojeni; Priméry My Faktory: Urovng
Soucasny efekt: F(9, 128)=20,066, p=0,0000 | Houbka odbéru: 10-20 cm
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce ozna&uji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Na mnozstvi celkového organického uhliku v pidé ma vliv hned nékolik
fadime mate¢ni horninu, klima, biologické faktory, reliéf a Cas (Pospisilova a
Tesafova, 2009). V nasem piipadé se pokusné pole nachazi v pudnim typu
pseudogleje, které podlehaji procesu zvany oglejeni. Tyto pidy se vyznacuji
dlouhodobym periodickym ptevlhéovanim a vysuSovanim pudniho profilu. Maji
zvysSené zastoupeni amorfniho oxidu zeleznatého a vyssi obsah jilu (Jandak, 2003).
Vzhledem k vyssimu zastoupeni jilu Se snizuje prisak vody, coz ma za nasledek
stfidani oxida¢nich a redukénich pochodt ve svrchnich ¢astech profilu. V disledku
nepiiznivého vodniho rezimu jsou tyto ptidy méné urodné a vyuzivaji se predevsim

pro trvalé travni porosty (Tomasek, 2007).

Dalsim podsatnym faktrorem, ktery ovliviiuje zastoupeni TOC v pudé je
biologicky faktor. Souc¢asné proti sobé pisobi zvySeni obsahu ptidni organické hmoty
(organického uhliku) vlivem nartistu mnozstvi kofenové hmoty véetné jejich exsudatd,
narlstu objemu vyssich zivocichi i pidniho mikroedafonu a rozklad organické hmoty
v disledku mineralizace (Kolaf a kol., 2014).
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6. Zavér

Prace byla zamétena na sledovani obsahu organického uhliku v pidach porosttu
energetickych rostlin (Dactylis glomerata, Elymus elongatus subsp. Ponticus, Festuca
arundinacea, Phleum pratense). Nejvétsi praimérné zastoupeni TOC v pudé bylo
zaznamenanO U rostlin Phleum pratense a Festuca arundinacea. Rozdily mezi
jednotlivymi druhy byly nicméné malé a statisticky neprikazné. Nejnizsi obsah TOC

byl zaznamenan u Dactylis glomerata.

Ziskana data potvrzuji vliv hnojeni na celkové zastoupeni pidniho organického
uhliku v odebranych vzorcich. Hnojené varianty vykazovaly v del§im ¢asovém useku
zna¢ny narust TOC. Nejvétsi hodnoty TOC byly naméfeny v odebranych vzorcich
z mésice biezna 2020, kdy se oproti prvnim odbértim, které byly provedeny v ¢ervnu

2019 hodnoty zdvojnasobily.

Dalsim faktorem, ktery byl v mém pokusu sledovan, byla hloubka odbéru.
Vzorky byly odebrany ze dvou hloubek (0-10 cm, 10-20 cm). Vétsi hodnoty TOC byly
zaznamenany V hloubce 0-10 cm. Nartist obsahu organického uhliku v této hloubce lze
zdtivodnit vys$im zastoupenim kofenové hmoty v této hloubce. Rozdily vsak byly

statisticky nepriikazné.

v

Pro piesnéjsi interpretaci vysledkd a vyvozeni jednozna¢nych zavéra o vlivu
energetickych rostlin v odlisnych variantach na obsah organického uhliku v piadé by

bylo zapotiebi v daném pokusu pokracovat v dlouhodobém horizontu.
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8. Prilohy

Tab. ¢. 5: Tukey HSD test

Tukeylv HSD test; proménna TOC (%) Homogenni skupiny, alfa = ,01000 Chyba: meziskup. PC = 00073, sv = 128,00

Druh C':‘(“jﬁz'rfj T;Egrkua Hnojeni TP?i?n-f?é‘;) 112|3|4|5|6|7]|8]|9|10]11]12|13|14|15]16|17|18|19]20]|21
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Kost| 08 [10-20em| C 1.43
Boj.| 10 [10-20em| cC 1.44
Stha| 06 |0-10cm| C 1.45
Sz-1| 08 [1020em| C 1,46
Srha| 08 [10-20em| M 1.46
Stha| 06 |0-10cm| M 1.47
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