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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo zjistit a porovnat zdsoby organického uhliku
na vybranych lokalitach.

Byly vybrany tii lokality v okrese VySkov, z nichz kazda obsahovala Ctyii typy
vyuziti piidy: lesni porost, ornou pudu, trvaly travni porost a pidu méstskou. Z téchto
pud byly odebrany vzdy Ctyfi vzorky, které od sebe byly vzdaleny 10 m. Vzorky byly
odebrany pomoci pudniho vrtdku z hloubky 0 az 40 cm v mésici listopad 2015.
Odebrany ptidni materidl byl nasledné vysusen a zpracovan do pozadované jemnozeme.
Dale probihalo stanoveni obsahu humusu modifikovanou Tjurinovou metodou. Z téchto
vysledkli byl vypocitan obsah a z4soba organického uhliku na jednotlivych lokalitach
a typech vyuziti pid. Nasledné byly tyto vysledky porovnavany mezi sebou.

Ptinos moji prace spociva zejména v potvrzeni ¢i vyvraceni hypotéz — ,, Zasoba
uhliku v piidach pod lesnim porostem je vysSsi nez v piidach se zemédeélskym vyuzitim.
Zasoba uhliku v zemédélskych pidach je vyssi nez v méstskych piidach. “, ¢imz poskytnu
dalsi informace v této oblasti.

Obsah ptdniho organického uhliku byl v lesni ptidé nejvétsi, avSak u zasoby tomu
tak nebylo. Ztéchto vysledkia tedy vyplyva, Ze vedle zpasobu vyuziti piady ma

na zasobu uhliku v pid¢€ rozhodné vliv také zptsob hospodareni.

Kli¢ova slova: pidni organicky uhlik, organicka hmota, zasoba uhliku, vyuziti pady

ABSTRACT

The aim of this thesis was to determine and compare the carbon stocks in selected
locations.

Three localities were selected in Vyskov region. In each locality four types of soil
according to their use were examined - forest, arable land, grass land and urban soil.
From each type of soil four samples were taken which were located 10 meters from
each other. Samples were taken by soil auger from 0 to 40 cm depth in November 2015.
All samples were dried, ground and sieved. Consequently humus content was
determined in samples by the Tyurin method. From these results content and stocks of
organic carbon were calculated in each locality and each type of land use and all results

were compared with each other.



Contribution of this thesis was to confirm or disprove hypothesis: ,, The stock of carbon
in forest soil is higher than in arable land. The stock of carbon in arable land is higher
than in urban soils. “ and to provide helpful information on Vyskov region.

The highest content of SOC was in forest soils and the highest stock of organic carbon
was in arable land. Results show that the stock of carbon in soil is affected by land use

and also by the way of management.

Key words: soil organic carbon, organic matter, carbon stocks, land use
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1 UVOD

Pida je nejvyznamnéj$im zadrzovatelem uhliku v suchozemskych ekosystémech.
Pudni organicky uhlik je hlavni slozka pidni organické hmoty a univerzalni ukazatel
pudni kvality (Baran¢ikova a kol. 2012). Urceni zasoby organického uhliku v pidé
je nezbytné pro vypocet budoucich klimatickych scénafi a detekovani
potencionalnich emisi (Wiesmeier a kol. 2012). Organicky uhlik v pidé ma velky
vyznam také v globalnim kolob¢hu uhliku, je oporou pro strukturu ptidy a zlepsuje
jeji fyzikalni vlastnosti umoznujici kofentim pronikat do pidy  (Yu a kol. 2007).

Diky témto vlastnostem védci z celého svéta postupné zahdjili mnoho studii
tykajicich se skladovani ptidniho organického uhliku. Vyplyva z nich, ze zasoba
uhliku v piidé zavisi na mnoha faktorech, mimo jiné na zpisobu vyuZiti pudy.
Abychom byli schopni ur¢it, do jaké miry zasoba uhliku zavisi pravé na vyuziti
pudy, je potieba vétSiho poctu vyzkuml v této oblasti. Bohuzel téchto studii
je nedostatek, proto bych rada svymi vysledky pfispéla v tomto badani.

Ve své diplomové praci jsem zjistovala a porovnavala zasoby organického
uhliku na vybranych lokalitach a typech vyuziti ptidy.

Pro sviij vyzkum jsem si vybrala své bydlisté, tedy okres Vyskov.



2 CILE A HYPOTEZY PRACE

Hypotézy:
Zasoba uhliku v pidach pod lesnim porostem je vyssi nez v pudach se zemédelskym
vyuzitim.

Zasoba uhliku v zeméd¢€lskych ptidach je vyssi nez v méstskych piadach.

Cile:
Zjistit a porovnat na vybraném uUzemi zasoby organického uhliku v padach

pod lesnim porostem, v piidach zeméd¢€lskych a v piidach ve méstech.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Puda

Piida je nepostradatelny ptirodnich zdroj a zakladni vyrobni prostiedek zemédélstvi
a lestnictvi (Jiva a kol. 1975).

V zéasad¢ jde o neobnovitelny zdroj, jehoz degradace je velmi rychla, naopak
jeho tvorba ¢i regenerace vyzaduje dlouhy ¢as (Kozak a Némecek 2009).

Aby lidé méli co jist, potiebuji urodnou ptdu. Urodnost udéva zejména
mnozstvi a kvalita humusu a piitomnost pidnich organismt. Na pidy tedy mizeme
nahlizet jako na zivy organismus, ktery mize byt zdravy, nemocny, Zivy i mrtvy.
Na kvalité pady jsou zavislé naSe potaviny a tim padem i sam ¢lovek (Hradil 2015).

Je tedy jasné, Ze bez pidy by zivot na Zemi nemohl nikdy existovat, protoze
prave ona zasadné ovliviiuje veskeré zive déni (Kutilek 2012).

Tvofti specifickou spojnici mezi atmosférou, hydrosférou, biosférou a litosférou.
Diky této vlastnosti je v ni mnohokrat vétsi biodiverzita nez na zemském povrchu
(Chapin 2002).

Skladé se ze tii fazi: pevné, kapalné a plynné. Jejich vzajemny pomér je zavisly
na vlastnostech a zptisobu vyuziti i na vyvoji poc¢asi. Vlastnosti piidy se proto méni
jak v prostoru, tak v ¢ase. Pravé dynamika tohoto tiifazového systému podporuje
shromazd’ovani mikroorganizmt, zejména kdyz je v pad¢ dostatek organickych
rozlozitelnych latek (Brady a Weil 2002; Kozak a Némecek 2009).

Vzledem k vyse uvedemému vyctu o pud€, je nutné ji chranit nejen pro
soucasnou dobu, ale jest¢ vice do bodoucna pro dalSi generace (Vrbacky a kol.

2009).
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pedosféra
(pedologie)
geosféra (geologie, geografie)
atmosféra (klimatologie)
hydrosféra (hydrologie)

biosféra (mikrobiologie, botanika, zoologie)

antroposféra (lidska ¢innost)

Obrazek ¢. 1: Postaveni pedologie a oblasti jejiho zajmu pedosféry v systému

jednotlivych ptirodoveédnych disciplin (Tomasek 2003).

3.1.1 Vznik pidy (pedogeneze)

Piida se nerodi na svét ndhle jako zivocichové ¢i kli¢eni seminka, proto ji nemiizeme
v tomto smyslu srovnavat s zivymi organismy (Kutilek 2012).

Pida wvznika postupnou a dlouhodobou pifeménou mate¢ni horniny. Tato
pfeména se sklada ze t¥i soubéZné jdoucich procest. Prvnim znich je fyzikalni
zvétravani horniny, dale pak probihd chemicka proména a uvoliovani Zivin
a v kone¢né fazi vznika puidotvornym procesem samotna puda (Sarapatka a Urban
2006).

Pidotvorné faktory a podminky nejsou na Zemi vSude stejné, méni se podle
regiont, ale také s Casem a v poslednich nékolika tisiciletich jsou ovlivnény lidskou

&innosti (Kutilek 2012).

Pidotvorné faktory a podminky (Sarapatka a Urban 2006):

e Matec¢ni hornina
Pida pfejima spoustu vlastnosti od mateiské horniny, ze které vznikla. Tyto
vlastnosti ovliviiuji jeji urodnost. Pfikladem mtiZe byt zrnitostni sloZeni, které urcuje,
zda pida bude spiSe piscita, hlinita ¢i jilovita.

e Klimatické poméry
Nejvyznamnéji vyvoj pudy ovliviiuje pomér mezi mnozstvim srazek a vyparu. Jejich
vysledkem je pak mnozstvi vody v pidée, které ovliviuje fyzikalni, chemické

a biologické procesy.
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¢ Biologicky ¢initel
veskerou vegetaci a organismy v pudé a na ni. Rostliny si berou pro svij rist
nebytné Ziviny z pidy, naopak kdyz uhynou, ziviny se opét navrati do ptdy.

e Podzemni voda
Pokud se hladina podzemni vody nachézi blizko povrchu pidy, miize zabranovat
kofenovému rustu a zmensovat mocnost pudy. Na druhou stranu pokud je hladina
nizko a kofeny na ni nedosdhnou, tak je vegetace odkazana vyhradné
na atmosférickou vodu v podobé¢ srazek.

e Reliéf terénu
Reliéf je ptidotvorna podminka, kterd ma vliv na intenzitu pisobeni vySe uvedenych
faktord. Pojem reliéf terénu zahrnuje nadmotiskou vysku, sklon svahi a jejich
riznorodé&jsi puida se tam vyskytuje.

e Stafi krajiny
Tato podminka ndm tika, jak dlouho nerusené pusobily ptidotvorné faktory.

o Cinnost &lovéka
V duisledku stale se zvySujiciho zpracovani, hnojeni a melioraci pid, se 1 ¢lovek

a jeho Cinnosti stali soucasti prirodnich faktorti ovliviiujicich vznik ptady.

Pudotvorné procesy

Reakce mate¢ni horniny a pudotvornych faktori oznacujeme jako pudotvorné
procesy. Vedou ke vzniku pudnich horizonti a dilezitym charakteristikdm
jednotlivych ptidnich taxonil. Zatimco plidotvorné faktory jsou vnimany jako vnéjsi
sily ovliviiujici vznik plidy, pidotvorné procesy jsou jakési vnitini déje, které plisobi
na toky a pfemény latek v pudé (Vopravil a kol. 2010):

Narust padni hmoty

e Kumulace minerall a organickych latek (obohacovani)
e Zasolovani pudy (salinizace)

Ztrata pudni hmoty

e Vymyvani rozpustnych latek z plidy (vyluhovani)
e Povrchovy odnos latek (eroze)

e (Odsolovani pad (desalinizace)
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Piemisténi pudni hmoty

e Pohyb latek z urcitého mista v pidnim profilu (eluviace)

e Pohyb a akumulace latek do ur€itého mista v ptidnim profilu (illuviace)

e Ochuzovani ¢i obohacovani o uhli¢itan vapenaty (dekalcifikace a kalcifikace)

e Premisténi drobnych minerdlnich castecek do spodnéjSich vrstev pudniho
profilu (illimerizace)

e Fyzikalni a biologické promichavani pady (pedoturbace)

e Chemické premisténi hliniku a Zeleza (podzolizace)

e Migrace kyseliny kiemicité z pudniho profilu (laterizace)

Pifeména latek v pudé

e Vznik novych mineralnich a organickych latek (dekompozice)
e Vznik humusu (humifikace)

e Vznik raSeliny (raselinéni)

e Rozptyl zeleza z mineralti (hnédnuti)

e Hromadéni zeleza vlivem redukce a oxidace (oglejeni)

e Snizeni mnozstvi zeleza v bezkyslikovém prostredi (glejizace)

3.1.2 SlozZeni pidy

Puidu se skladé ze tii druhti skupenstvi (Sarapatka a Urban 2006):

e Pevna faze
Sklada se ze dvou ¢asti, mineralni a organické. Prvni z nich obsahuje zbytky hornin a
minerali z matecni horniny a také jilové mineraly. Organické Cast je pat utvoiena
Z rostlin a zivoc€ichil at’ uz zivych (edafon) nebo mrtvych (humus).

e Kapalna faze
Jedné se o pldni vodu ¢i roztok, jehoZz sloZzeni se méni naptiklad vlivem ro¢ni doby,
srazek a biologické aktivity.

e Plynnd faze
Tento pldni vzduch se miZe skladat z dusiku, oxidu uhli¢itého, vodni pary
a zejména kysliku.

Tyto tfi faze jsou spolecné propojeny a diky tomu mezi nimi probihd neustala
vyména, z toho vyplyva, Ze jejich pomér a sloZeni jsou velmi proménlivé (Kozak

a Némecek 2009). Co se tyka orné pudy, tak ve vétsin€ ptipadi prevlada pevna faze,
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ktera tvoti az 50 %, déle se pak o druhé misto d¢€li plynna a kapalna faze, kde se ob¢

jejich hodnoty pohybuji mezi 20-30 % (Brady a Weil 2002).

3.1.3 Funkce pidy
Na prvnim obrazku mizeme vidét, ze pedosféra hraje dilezitou spojnici v systému
jednotlivych ptirodovédnych disciplin. Vzhledem k této skutecnosti nelze stanovit
jednu nejdulezitéjsi funkci pady. Puda plni nezastupitelnou ulohu v plnéni téchto
funkcei (Kutilek 2012):

e Produkce biomasy (potraviny, krmivo)

e Zaisobarna biodiverzity (druhy, geny)

e Kotvisté a vyziva rostlin

e Zadrzovatel vody v krajin¢

e Zasobarna zivin (C, N, P, K)

¢ Biotop mikroorganismi

e Biologicky filtr

e Produkce CO;

e Transport slune¢ni energie

3.1.4 Vyuiziti pudy

Celkova vyméra CR je 7,9 mil. ha. Vice nez polovinu (54 %) vyuzivame
k zeméd¢€lské ¢innosti, tedy k produkci potravin, krmiv, technickych a energetickych
plodin. Tuto zemédélskou ¢innost provadime na orné pudé, v sadech, vinicich,
chmelnicich a trvalych travnich porostech (louky a pastviny). VSechny tyto plochy
nazyvame pojmem zem&d€lsky ptidni fond, ktery se rozklada piiblizné na 4,3 mil. ha
nasi zem¢ (Sdruzeni pro ochranu pidy 2013).

Podle obrazku &. 2 v Ceské republice maji nejvyssi podil orné pudy (38 %) a les
(33,7 %). Vyvoj tzemi je u nas charakterizovan dvéma typy zmén. Prvnim z nich
je extenzivni vyuzivani odlehlych a méné atraktivnich oblasti, vedouci ke snizovani
vyméry orné pudy a zvétSovani oblasti s trvalym travnim porostem a lesem. Tento
proces je z krajinné ekologického hlediska spiSe pozitivni. Druhym typem zmény
v CR je intenzifikované vyuzivani hlavnich zemédélskych oblasti a urbaniza¢nich
center. Tato intenzifikace ma jednoznacné negativni vliv na krajinu. V ramci
zemedélského plidniho fondu dochazi k postupnému nartistu podilu trvalych travnich

porostl na celkové zemédélské ptidé (Denik vetejné spravy 2012).
14



8,9 %

1,7%
2,1% M Ornd pada
Chmelnice
38,1% Vinice
B Zahrady

B Ovocné sady
M Trvalé travni porosty
Lesy
W Vodnf plochy
0,29 M Zastavénd plocha a nadvorf
m Ostatni plochy

0,1%

33,7%

0,6 %

12,5%

Obrazek &. 2: Grafické znazornéni vyuziti uzemi v CR (%) v roce 2010 (Denik

vetejné spravy 2012).

3.1.5 Degradace pudy

Pida neni stabilni, jde o prostiedi, které¢ se stale utvaii. V soucasné dob¢ pudy
nejvice ovliviiuje ¢lovek at’ uz svoji piimou nebo nepiimou ¢innosti. Nejen v Ceské
republice, ale i po celém svété je velkym problém degradace pid a to v mnoha svych
formach. Degradaci chapeme jako poskozeni jejich funkci, zejména jde o snizeni
produk¢nich a mimoprodukénich vlastnosti. Kazdy typ pidy méd samoziejmé
rozdilnou odolnost k degradaci, pravé vzhledem ke svym vlastnostem (Vopravil
a kol. 2010).

Aby tedy ptida mohla plnohodnotné vykonavat své funkce, musime ji chranit
pred témito degrada¢nimi procesy. Tato myslenka je zakotvena i ve smérnici EU pro

ochranu pud (Kozak a Némecek 2009).

Typy degradaénich procesi (Koziak a Némecek 2009):
e Ztrata organické hmoty (dehumifikace)
e Ztrata biodiverzity
e Nepropustny kryt piidy (sealing)
e ZhorsSeni fyzikalnich vlastnosti

e Eroze (vétrna, vodni)
15



e Kontaminace
e Zasoleni

e Acidifikace

3.1.6 Ochrana pudy
Ochrana pidy se postupné dostava do popiedi zajmu jak vlady, tak i1 Siroké

vetejnosti. Hlavnim pfedmétem ochrany je jeji produkéni a ekologicka funkce

vvvvvv

organického uhliku (Baranc¢ikova a kol. 2012).
Pii ochrané pidy musime vzdy harmonicky navdzat na néstroje spole¢né

zemédéelské politiky EU. 1 diky témto vazbam patii ochrana pudy k tém

vvvvvv

vvvvvv

Zakon 0 ochran€ ZPF ¢. 334/1992 Sb.

Tento zdkon vysvétluje pojem zemédélsky puadni fond a vymezuje nastroje jeho
ochrany. Dale pak urCuje principy odnimani zeméd¢lské pidy ze zemédélského
pudniho fondu, vymezuje jeho organy ochrany, upravuje vykon statni spravy,
stanovuje pokuty za spravni delikty a stanovuje MZP k vydani provadécich predpist
a vyhlasek.

Od 1. dubna 2015 vstoupila v platnost dlouho oc¢ekavana novela (¢. 41/2015
Sb.). Mezi hlavni zmény patii zohlednéni ochrany pudy pied erozi a dalSimi
degradacnimi procesy. Mezi zasady ochrany zemédélské pidy patii zejména zakaz
zpusobovat ohrozeni zemédélské plidy erozi ptekraCovanim piipustné miry jejiho
erozniho ohrozeni. Zasady protierozni ochrany plidy se promitaji i do zmény vyuziti
zeméd¢elské pudy pii pfeméné kultury trvaly travni porost na ornou pidu. Dale
je zakéazano znecistovat zemédélskou piidu vnasenim cizorodych latek a poSkozovat
fyzikalni, chemické nebo biologické vlastnosti zemédélské pudy jejim zhutiiovanim,
zamokfovanim, vysouSenim, piekryvanim nebo naruSovanim erozi. Novela se také
zamefila na problematiku pouZivani sedimentli na zemédélské pidé. Zcela noveé
je oSetfena oblast tykajici se pofizovani a evidence informaci o kvalité pady
a evidence odnéti zemédélské plidy. Novela vénuje velkou pozornost podminkam

odnéti zemédeélské pudy ze zemédélského plidniho fondu vcetné odvodi za toto
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odnéti. Dale pak upravuje povinnosti a pravomoci orgdnti ochrany zeméd¢lského

pudniho fondu a posuzovani poruseni zdsad ochrany zemédélského ptidniho fondu.

Stavebni zakon ¢. 183/2006 Sb.

Upravuje cile, ukoly, nastroje a soustavu organti uzemniho planovani. Vyhodnocuje
vlivy na udrzitelny rozvoj Uzemi a stanovuje postupy posuzovani vlivii zamért
na zivotni prostfedi. Stanovuje podminky a pozadavky pro Uzemné planovaci

¢innost.

Zakon o ochran€ prirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb.

Smyslem tohoto zadkona je prostfednictvim prislusnych kraji, obci, vlastniki
a spravci pozemku piispét k udrzeni a obnové piirodni rovnovahy v krajing,
k ochrané biodiverzity, ptirodnich hodnot a kras a k Setrnému hospodaieni
s pfirodnimi zdroji. Dale pak vytvati v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi

v Ceské republice soustavu Natura 2000.

Zakon o zivotnim prostiedi ¢. 17/1992 Sb.

Tento zadkon vymezuje zakladni pojmy, zasady a povinnosti ochrany zivotniho

prostiedi. Vychazi z principu trvale udrzitelného rozvoje.

Lesni zakon ¢. 289/1995 Sb.

Ucelem tohoto zakona je stanovit predpoklady pro zachovani lesa, péci o les
a obnovu lesa jako narodniho bohatstvi, tvoficiho nenahraditelnou slozku zivotniho
prostiedi, pro plnéni vSech jeho funkci a pro podporu trvale udrzitelného hospodateni
v ném.

Veskeré pozemky urcené k plnéni funkei lesa musi byt i€elné obhospodatovany
podle tohoto zakona. Jejich vyuZiti k jinym Gcellim je zakdzano. O vyjimce z tohoto
zdkazu muZe rozhodnout organ statni spravy lesii na zdkladé¢ zadosti vlastnika
lesniho pozemku nebo ve vefejném zajmu.

Kazdy si musi pocinat tak, aby nedochazelo k ohroZovani nebo poSkozovani
lesti, jakoZz i objektl a zafizeni slouzicich hospodafeni v lese. Vlastnik lesa

je povinen usilovat pfi hospodafeni v lese o to, aby neposkozoval zdjmy jinych
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vlastnikli lest a funkce lesa byly zachovany (plnény rovnomérné a trvale) a aby byl

zachovan (chranén) genofond lesnich dievin.

Zékon o zemédélstvi €. 252/1997 Sb.

Vytvati podminky pro schopné ¢eské zemédé€lstvi a tim zabezpe€uje primarni vyzivu
obyvatel. Podporuje mimoprodukéni funkce zemédélstvi, které prispivaji k ochrané
slozek zivotniho prostfedi. Podminuje tvorbu spole¢né zemédélské politiky a politiky

rozvoje venkova Evropské unie.

Zakon €. 139/2002 Sb., o pozemkovych upravach a pozemkovych ufadech a 0 zméné

W

zdkona &. 229/1991 Sb., o upravé vlastnickych vztaht k pudé a jinému

zemeédélskému majetku

Upravuje fizeni o pozemkovych tpravach a ptisobnost Statniho pozemkového uradu

pii tomto fizeni.

Dalsimi nastroji vefejné politiky jsou (Voltr 2011):
e Sluzby (¢innost policie, vzdélavani)
e Finan¢ni davky (vefejné zakazky, platy uiedniki)
e Dané (ekologicka dari)
e Dotace a pijcky (zemeédélské dotace)

e Osvéta (kampan pro ochranu ptidy)

3.2 Pudni organicka hmota (SOM)

Z anglické literatury se ujala jeji zkratka SOM, coZ znamenéd Soil Organic Matter
(Hu a kol. 2007). Do soucasné doby zatim neexistuje shodna a ucelena definice
pudni organické hmoty. Rozdily nastavaji zejména v pohledu na biomasu zivych
organismii a latek tvofenym odpadem nebo rostlinnymi zbytky. Da se ale
zjednodusené fici, ze pudni organickd hmota je soucet vSech nezivych latek
rostlinného ¢i zZivociSného plvodu, které jsou na povrchu nebo v plidé samotné
(Kozédk a Némecek 2009).

Ptdni organicka hmota je jednim z nejdulezitéjsich ukazateli kvality ptudy, je to

také klicova slozka pro udrzitelnou urodnost pudy a je nejvétsim zasobnikem
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organického uhliku. Pokud pochopime jeji variabilitu v case a prostoru,
tak dokazeme odhadnout strategii pro udrzitelné vyuzivani pudy (Hu a kol. 2007;
Wiesmeier a kol. 2012).

3.2.1 Zdroje pidni organické hmoty

Mezi zdroje ptidni organické hmoty poc¢itame kotfenové metabolity, odumielé zbytky
rostlinného a zivoc¢iSného plvodu, poskliziiové zbytky, hntj, zelené hnojivo
a kompost. Tyto zdroje se v pidé nehromadi, ale jsou pfeménovany pomoci
mikroorganismi, proto je dulezité jejich pravidelné doplnovani. Napiiklad travni
porosty maji koteny hluboko v ptidé a diky tomu jsou pro vznik pidni organické
hmoty vyznamné. Lesni pida pak organickou hmotu ziskava rozkladem hrabanky.
Zemédélska pada ma vice nadzemni biomasy, proto je jeji distribuce organickou
hmotou spjata s obhospodafovanim a obsahem poskliziiovych zbytki (Randusova
2014).

Zdroje uhliku nejsou statické, naopak dochazi k jejich pfijmim (poutdni)
a ztratam (uvoliovani). Tato nestabilita je zavisld na rostlinach a cinnosti
mikroorganismli. Zasoby ptdniho uhliku (humusu) jsou zavislé na ztratach, které
musi byt pravidelné kompenzovany davkou organické hmoty. Plida obsahuje dvakrat
vice uhliku nez atmosféra. Nejvice uhliku vSak muizeme nalézt v oceanech
(Sarapatka 2014).

Evropska ptida obsahuje okolo 75 miliard tun organického uhliku. Nicméné tyto
odhady jsou velmi nejisté do zna¢né miry z diitvodu chybéjicich udaji pro mnoho
regiont (Yu a kol. 2007).

Mezi globalni centra uhliku pocitdme téchto pét (Lal 2004):

e Oceanské

e Geologické

e Pedologické

e Biotické

e Atmosférické

Tato centra jsou vzajemné propojena a uhlik mezi nimi koluje. Koncentrace SOC
se pohybuje od minima v suchych oblastech, ptes vysoké hodnoty v ptidach oblasti

mirného pasma, az po extrémné vysoky obsah v raSelinovych ptidach.
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Koncentrace SOC se také vyrazné liSi mezi ekoregiony. Je obecnym faktem, ze
obsah SOC je vyssi v chladnych a vlhkych oblastech nez v teplych a suchych (Lal
2004).

3.2.2 Slozeni pidni organické hmoty
Organickou hmotu vstupujici do pidy (humusovy material) tvofi tyto slouceniny
(Sarapatka 2010):

e (Cukry a Skroby 5 %

e Polyfenoly 2 %

e Bilkoviny 8 %

e Hemiceluloza 18 %

e Celuloza 45 %

e Tukyavosky 2 %

e Lignin 20 %

Z90 % se tedy jedna o Ctyfi zakladni prvky, jakymi jsou kyslik, vodik, dusik
a zejména uhlik (Sarapatka 2010). Uhlik je v rostlinach ptitomen v organické vazbg,
kde tvofi asi polovinu susiny (Baier 1969). Kazda z vySe uvedenych slouc¢enin ma
odliSnou odolnost proti rozkladu. Jejich vycet je fazen podle doby rozkladu,
od nejrychleji se rozkladajicich az po ty, které odolavaji nejdelsi dobu. SOM takeé
obsahuje produkty humifikace, jako je humus a dalsi latky (Sarapatka 2010).

3.2.3 Premény piidni organické hmoty

Pfeménu pldni organické hmoty ovlivituji plidni faktory a kvalita organické hmoty
a to do té miry, ze transformace SOM miiZe trvat n¢kolik dnti, ale az rokt. V tomto
ohledu mezi pidni faktory pocitame naptiklad pH prostiedi, vlhkost, provzdusnéni
a teplotu. Kvalitou organickych latek se rozumi jejich zapravenost do pudy, velikost
castic a pomér C:N. Samotné tvorbé humusu piredchazeji rozkladné procesy

organické hmoty V réiznych podminkach (Sarapatka 2010; 2014):

Mineralizace v aerobnim prostiedi
Probihd zejména v plidach s dobrou propustnosti a pomérem vody a vzduchu.
Vlivem pusobeni aerobnich bakterii dochazi k enzymatické oxidaci uhlikatych

sloucenin za vzniku oxidu uhli¢itého, vody, energie a rozkladajici se biomasy. Jsou
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uvolinovany ¢i imobilizovany dusik, fosfor a sira. Dale jsou vytvafeny slouceniny
odolné proti rozkladu. Bilkoviny, které jsou soucasti organické hmoty, se rozkladaji
a vznikaji z nich aminokyseliny.

Uvoliuji se i kationty a anionty -NH; *, NOs, S0,%. Pldni edafon napomaha
rozkladat lignin a syntetizovat stabilni pidni organickou hmotu. Hodnota pH udava
rychlost procesu, v neutralnich az alkalickych pudach je dostatek mikroorganismi
a mineralizace probihd& mnohem rychleji nez v kyselém prostiedi, kde pievazuji
houby.

Rozklad v anaerobnim prostiedi

V pid¢ mohou také nastat podminky s malym ¢i viibec zddnym obsahem kysliku
(anaerobni prostfedi), coz je pfi¢inou mnohem del§i doby rozkladu a hromadéni
Castetné nebo uplné nerozlozené organické hmoty. Uplatiuji se zde anaerobni

bakterie. Vysledkem tohoto rozkladu jsou organickeé kyseliny, alkoholy nebo methan.

3.2.4 Humifikace a humus

Humifikace je biochemicky, mikrobialni a enzymaticky proces. Zna¢nou ¢ast tohoto
procesu zabezpecuje ¢innost ptidniho mikroedafonu. Vysledkem této slozité pifemény
organické hmoty je zejména vlastni humus. Humus je soubor organickych latek,
které se rodi z odumielych rostlin a zivoCichi. Samotné slovo humus pochazi z latiny
a ptuvodné oznacovalo celistvou urodnou zemi jako takovou. Chapani pojmu humus
se postupné vyvijelo. V 18. a 19. stoleti se zeméd¢lsti védci snazili o izolaci humusu
z pudy a naslednou analyzu, aby zjistili jeho pfesné slozeni. Prikopnikem
ve zkoumani humusové teorie byl §védsky védec Johan Gottschalk. Rikal, Ze pro riist
rostlin jsou tfeba stejné latky, jako ty které jsou v nich jiz obsazené. Tyto své zavéry
sepsal do knihy s nazvem Chemické zdklady zemédé&lstvi 1761. DalSim velice
vyznamnym evropskym piedstavitelem humusové teorie byl Némec Albrecht Daniel
Thaer, ktery je ve své zemi oznaCovan za zakladatele zemé&délské védy. Tento titul
si vyslouzil zejména diky tomu, Ze zalozil prvni némeckou zemédélskou akademii,
kde si prakticky ovétoval své poznatky. Ty pak sepsal do ¢tyidilné knihy s ndzvem
Zasady raciondlniho zemédélstvi 1809-1812. Dnes chapeme humus jako soucast
pudy, na které zavisi jeji urodnost, protoze pravé humus spolu s vodou je zdrojem
vyzivy rostlin. Humus je tedy produktem Zivota, ale i jeho podminkou. Je déno,

ze ¢im vice zivota v pude¢ je, tim vice je humusu a vyzivy pro zivot (Hradil 2015).
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Humus miZeme délit na (Sarapatka 2010):
e Zivny humus
Tvoii ho lehce rozlozitelné latky, jakymi jsou napiiklad fulvokyseliny a latky
nehuminové povahy.
e Trvaly humus
Je tvofen huminovymi kyselinami a huminem, tyto latky jsou rezistentni proti

mikrobidlnimu rozkladu.

Dle obsahu humusu miZeme pudy rozdélit na (Vopravil a kol. 2010):
1. humozni (do 20 % organickych latek)
2. humusové (nad 20 % organickych latek), ty pak dale délime na:

e Slabé humézni <1 % humusu
e Mirné humoézni 1-2 % humusu
e Stifedné humodzni 2-3 Y%humusu
e Siln€ humozni 3-5 % humusu
e Velmi silné humozni > 5 % humusu

Predbézné je mozné stanovit obsah humusu i podle intenzity zbarveni pidy.
Pravidlem byva, ze pldy s nizkym podilem humusu maji svétle hnédou barvu,

naopak pudy s velmi vysokym a kvalitnim humusem jsou az ¢erné (Sarapatka 2010).

3.2.5 Pidni organicky uhlik (SOC)

Pidni organicky uhlik je hlavni slozka ptadni organické hmoty a univerzalni ukazatel
pudni kvality (Baran¢ikova a kol. 2012).

Chemickéa znacka uhliku je C a na Zemi patii mezi b&ézné a hojné prvky. Atomy
uhliku se velmi dobfe spojuji a vytvari tak nejriznéj$i slouceniny s velmi
riznorodymi vlastnostmi. Této schopnosti vyuzivaji vSechny zivé organismy,
a to tim zplsobem, Ze slouceniny uhliku jsou Vv jejich télech zakladnimi Zivotnimi
latkami. Pfikladem mohou byt rostliny, které jako jediné dovedou CO,, tedy
jednoduchou slouceninu uhliku vestavét do organickych latek a témi pak néasledné
obdarovavat vse zivé na Zemi (Natr 2006).

Celkovy obsah uhliku miZe v riznych typech pid vyrazné kolisat. Nejvice

organického uhliku obsahuji raselinné ptdy (Jur¢ik 1978).
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Béhem rozkladu ptidni organické hmoty se do ptidy akumuluje pouze 10-30 %

uhliku ve formé humusu a az 60-80 % uhliku odchazi pry¢ ve formé CO; do ovzdusi
(Brady 1990).

3.2.6 Vyznam organického uhliku

Organicky uhlik v pudé¢ ma velky vyznam v globalnim kolob&hu uhliku, je také
oporou pro strukturu pidy a zlepSuje jeji fyzikalni vlastnosti umoznujici kofenim
na celém svété a ma velky potencidl ovlivnit globalni klima. Diky témto vyznamnym
vlastnostem je uhlik a jeho skladovani pfedmétem mnoha studii. Obsah SOC
je zéavisli na mistnich klimatickych podminkach, typu vyuziti plady, lidskych
zasazich, zménach ve vyuzivani ptidy a hospodaienim (Yu a kol. 2007).

Abychom mohli vypocitat budouci klimatické scénafe a urcit potenciondlni
emise, musime nejprve uréit vysi zasob SOC (Wiesmeier a kol. 2012).

Naptiklad meéstské parky tvofi vekou c¢ast zelené v méstskych oblastech
a do budoucna se ocekava, ze jejich hustota se zvysi a to zejména diky rostouci
urbanizaci, ale také lidské touze po pfijemnéjSim Zivoté ve mésté. Méstské parky
a v nich ulozeny uhlik maji pozitivni vliv na zmirnéni emisi sklenikovych plyna
v atmosféie. Dle studie uskutecnéné v Koreji bylo zjisténo, Ze mnozstvi zasob SOC
jsou podfizena zejména historii vyuzivani ptidy a managementu v jednotlivych

parcich (Bae a Ryu 2015).

3.2.7 Formy piidniho uhliku (Sarapatka 2014):

e Volny uhlik

Nevaze se na zadné minerdly a ani se nespojuje s minerdlnimi agregaty.

e Stabilni uhlik

Obsazen ve specifickych humusovych latkach, huminovych kyselinach,
a fulvokyselinach. Odolny proti mineralizaci a biodegradaci.

e Aktivni (labilni) uhlik

Je tvofen snadno rozlozitelnymi slouc¢eninami, a proto lehce metabolizuje.

Podléha oxidaci, kterd vede ke snizeni mnozstvi humusu v pade¢.
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3.2.8 Kolobéh uhliku

Kolobéh uhliku ma své zaklady svazané s pionyrskymi rostlinami. Tyto rostliny
v ddvné minulosti ziskaly novou zasadni vlastnost a zacaly ziskavat energii
ze slune¢niho zéfeni. Jak mizeme vidét na obrazku ¢. 3, tuto energii nasledné
pouzily pro pfeménu piijimaného CO; a vody na organiské slouceni. Tyto organické
latky byly potravou pro prvni suchozemské zivoCichy a zdrojem energie
mikroorganismu, které je rozkladaly, pficemz se do atmosféry opét uvolioval COx.
Prvotnim zdrojem organick¢é hmoty je tedy fotosyntézou akumulovany ubhlik.
Tomuto procesu dnes fikdme kolob¢h uhliku (Kutilek 2012).

Cyklus uhliku je vprvni fadé geologicky cyklus trvajici miliony let, ale
I biologicko-fyzikalni, ktery se pohybuje v rozpéti od nékolika dni az po tisice let.
Kdyz se na kolobéh uhliku podivame z globalniho hlediska, tak zjistime, Ze jsou
do néj zapojeny Ctyii vyznamné zdroje. Obsahuje ptudu, atmosféru, suchozemskou
biotu a ocean (Sarapatka 2014).
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Obrazek €. 3: Znazornéni kolobéhu uhliku v pudé (Ankela.mendelu 2014).

Vyznamnou roli v uhlikovém cyklu zastavaji bakterie pfi rozkladnych procesech.
Likviduji odpadni produkty rostlin i1 Zivo€ichii a navraci zpét do kolob&hu praveé
ty dialezité Ziviny a prvky, jako je tfeba uhlik. V dne$ni dobé se odhaduje, Ze
v disledku zmén obhospodarovani pudy, vypalovani lesti a tlenim biomasy se do

ovzdusi uvolni 1-5 Gt uhliku ro¢né, coz ve sloucening s kyslikem déla 4-18 Gt CO..
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Kdyz k tomuto ¢islu zapocitdme i CO, vznikly vlivem spalovani fosilnich paliv,
dostaneme se az k 29-43 Gt CO; emitovaného do ovzdusi za rok. Téméf polovina
tohoto ohromného mnozstvi zlstavd v ovzdus$i a tim zvySuje jeho koncentraci
v atmosféte. Zbyla pililka pak stupuje do oceani a mofti, kde se hromadi, ale také
spotiebovava pro tvorbu uhli¢itant (Schnitzer a Khan 1978).

Intenzivni zemédé€lstvi vyrazné negativné ovliviiuje tento kolob&h uhliku.
Panenské pudy bez intenzivniho obhospodafovani maji niz$i aeraci, hypotermické
pochody a mineralizaci vpidé a tim padem intenzivnéj$i tvorbu humusu

z organickych zbytkl (Vopravil a kol. 2010).

Lesni piida a uhlik

Na lesni ptidy dnes nahliZime jako na vyznamny zasobnik uhliku (Liski a kol. 2002).
SusSina rostlin je az z 50 % tvotfena uhlikem, ktery pochazi z CO,. Kmeny a vétve
stroml v sob& ukryvaji ohromnou zasobu uhliku, kterd zlstava az po desitky let
témet v nezménéném stavu. Tuto vlastnost vyuzivame pro snizeni obsahu CO;
z atmosféry, tim zptisobem, ze volné plochy zalesitujeme (Natr 2006).

Lesni pudy se diky své velké ploSe vyznamné podileji na regionalnim
az globalnim kolobéhu uhliku. Zejména pireména lesa na zeméd€lsky ekosystém
ovliviiuje ne€kolik pudnich vlastnosti, ale hlavné obsah SOC, ktery muze klesnout
0 20-50 %.

Zajem o schopnosti lesnich pud izolovat atmosféricky CO, vznikly hlavné
ze spalovani fosilnich paliv se velmi zvysil a to zejména kvili hrozbé klimatické
zmény. Pravé pochopeni mechanismui a dynamiky SOC v lesnich padach je dilezité
pro efektivni zmirnéni zmény klimatu (Lal 2005).

Jde vSak jen o pfechodné opatieni, protoze kdyz lesy dosahnu dospélosti, CO,
pfestanou poutat, ba naopak pii jejich rozkladu se stejné mnozstvi uvolni zpét do
atmosféry. Zalestiovani je tedy brano jako jakysi ¢as navic, béhem kterého bychom
méli vymyslet nové technologie pro trvalé snizeni obsahu CO, (Néatr 2006).

Kirschbaum (2003) tuto skutecnost potvrdil 1 ve svém pokusu. Zjistil, Ze zvétSeni
plochy lesni a zemédélské pidy ma pouze docasny ucinek v zadrzovani CO-
a dokonce, Ze tato dlouhodoba kalkulace mlZe zpiisobit az pokles absorpce

celkového CO; za urcité obdobi.
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Dle Poeplauna a Dona (2013) mtizeme zalesiiovani brat jako jedno z opatieni pro
znovuziskani SOC, avsak nékolik studii se prokazalo, ze zalesiovani luk a pastvin

muze naopak vést k jeho vyCerpani.

3.2.9 Ztraty pidni organické hmoty

Organicka hmota je zadsadni pro zdravou pudu, jeji ibytek vede k degradaci pidy.

K ubytku organické hmoty dochdzi vlivem snizeného obsahu rozkladajicich
se organismu ¢i zvySené rychlosti jejich rozkladu. Zmény obsahu pidni organické
hmoty zahrnuji slozité a dlouhodobé procesy, tudiz i jejich studium je narocné
a dlouhodobé. Obsah plidni organické hmoty ma vliv na biologickeé, fyzikalni
a chemické procesy podilejici se na kvalité, wrodnosti a trvalé udrzitelnosti
v systémech hospodaieni (Hu a kol. 2007; Randusova 2014).

Porovnavanim historickych studii bylo zjiSténo, Ze dochazi k vyraznému
snizovani organického uhliku v pidach. Vysledkem tohoto jevu je zvySeni emisi
oxidu uhli¢it¢ho a celkovd degradace pudy, jako je naptiklad ztrata schopnosti
zadrzovat Ziviny a vodu, odolnost proti erozi a infiltracni schopnosti (Edmondson
a kol. 2014).

Nizky obsah SOC je zavazny problém, ktery se tyka témét poloviny evropské
pudy, proto je tento jev politicky vniman jako vdzna hrozba z hlediska kvality
a funkénosti pady, ale i celého Zivotniho prostiedi (Randusova 2014).

Tato problematika je tématem mnoha diskuzi ¢asto s rozporuplnymi stanovisky.
Volt ve své knize (2011) uvadi, Ze intenzivni zemédélské hospodaieni markantné
snizuje obsah humusu, déje se tomu tak vlivem mineralizace. Vlivem obdé¢lavani
pudy do ni totiz vmichdvame kyslik. Nasledkem toho je urychlené rozkladéani
organické hmoty. Ke ztratam organickych latek také dochazi vlivem eroze, kdy je
odplavena ornice a humus. Je tedy dano, ze péstovanim zemédé€lskych plodin
vracime do pidy celkové méné organickych latek nez pfirozena vegetace
(Randusova 2014).

V disledku kolisani hladiny SOC mohou nastat vazné problémy
environmentalnich procest, jako jsou napfiklad sniZena urodnost plidy, eroze a tok
sklenikovych plynd. Tato omezend schopnost plady poskytovat ziviny
pro udrzitelnou rostlinnou vyrobu miZze v disledku znamenat méné potravy pro

pudni organismy, a tedy sniZeni piidni biodiverzity. I vynosy a hodnota pidy zna¢né
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Klesne. Naprava této situace je mozna, ale také velmi nakladna a dlouhodoba
(Baranc¢ikova a kol. 2012; Randusova 2014).

Proto schopnost odhadnuti zmén zasob SOC ma zdsadni vyznam pro evropskou
a celosvétovou environmentalni politiku. Informace o ptidni kvalité a zdsobach SOC
jsou nezbytné pro jakékoliv rozhodovani o plodiné a hospodaieni s ptidou. Vhodnym
nastrojem pro jejich ziskavani je modelovani (Baran¢ikova a kol. 2012).

V Evropé¢ existuje vedle sebe nékolik typi vyuzivani pidy, které vedou ke ztraté
SOC nebo k jeho akumulaci. Nicménég, je zde nedostatek studii pokryvajicich
vSechny hlavni typy a tim paddem 1 nedostatek kvalitnich vystupl pro efektivni
vyuzivani pudy vzhledem k obsahu SOC (Poeplau a Don 2013).

Némecka studie z roku 2006 vSak dosla k zavéru, ze obsah SOC mnohem vice
souvisi s rozdily v zékladnim materidlu pidy ¢i poloze svahu, nez s vyuzivanim ptidy
(Breuer a kol. 2006).

Od roku 1750 doSlo ke zvySeni atmosférické koncentrace oxidu uhli¢itého
0 31%, zejména v dasledku spalovanim fosilnich paliv a zmén ve vyuzivani pudy.
Tento stav vyzaduje spravnou strategii pro zmirnéni hrozby globalniho oteplovani.
Pti¢inami emisi v disledku zmén ve vyuzivani pidy jsou tyto ¢innosti: odlesnovani,
spalovani biomasy, pfeména piirozenych zemédélskych ekosystémt, odvodinovani
mokiadi a Spatné obdélavani ptdy. VSechny tyto zmény snizuji obsah ptidniho
organického uhliku a jeho strukturdlni stabilitu. Také zvySuji nachylnost puady
k odtoku vody a erozi, naruSuji cykly vody, uhliku, dusiku, fosforu, siry a dalSich

prvkl. Neptiznivé plsobi i na biomasu, biodiverzitu a celkové na Zivotni prostredi

(Lal 2004).

Vyéet faktort ovlivilujicich mnoZstvi SOM (Randusova 2014):

e Kilima
Rozklad SOM je rychlejsi pti vysSich teplotach, to znamena, Ze pldy teplejSich
oblasti obecné obsahuji méné¢ SOM neZ ty chladné;si.

e Zrnitost pudy
V pudach s jemnou texturou je obecné vice SOM, 1épe zadrzuji Ziviny a vodu, coZ je
dobré pro rist rostlin. Naproti tomu hrubé piidy, maji vétsi obsah kysliku a to vede

k rychlej$imu rozkladu organické hmoty.
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¢ Pudni hydrologické poméry
Pro rozlad organické hmoty je potiteba kyslik; pokud je puda vlhka a obsahuje malo
kysliku, tak dochazi k hromadéni organické hmoty.

¢ Globalni hledisko
Rozkladem organické hmoty se uvoliuje oxid uhli¢ity do atmosféry a obracené
pfi jejim vzniku je CO; z atmosféry odebiran. Tento fakt hraje vyznamnou roli
Vv otazkach globélniho oteplovani. Z n€kolika piedpovédi vyplyva, ze prave globalni
oteplovani urychli rozklad organické hmoty a to poté vyusti jeste¢ k vetSimu
uvoliovani CO; a zesileni zmén klimatu. Celkové to tedy mtize vést k rozSifeni
desertifikace smérem na sever. To znamena, Ze uhlik, ktery je ted uloZeny
Vv chladnych a vlhkych ptidach, se uvolni do atmosféry. Stejny problém nastava pii
odvodiovani mokiadi a tézbé raSeliny. Pokud by se pokraovalo v odvodiovani
zbyvajicich evropskych raselinist’, tak by to mohlo znamenat uvolnéni az 30 milioni
tun uhliku za rok. Toto mnozstvi odpovida neuvétitelnym 40 milionim automobil

na evropskych silnicich.

Faktory podilejici se na ztrataich SOM (Kozadk a Némedéek 2009: Vopravil a kol

2010):

e Vétrna a vodni eroze

e ZvySena mineralizace po odvodnéni

e ZvySena aerace po rozorani pastvin a luk

e Nedodavani organické hmoty pfi intenzivni produkci
e Piemény piirozené vegetace na ornou ptidu

e Intenzivni orba, kultivace, vapnéni

e Aplikace velkého mnozstvi dusikatych hnojiv

e Plodiny s nedostacujicim mnoZzstvim jetelotravin

e Odvodnéni a hnojeni raSelinnych pad

3.2.10 Dusledky ztrat pidni organické hmoty

Pokud nebudeme mnozstvi SOM alespoit udrzovat vhodnymi agrotechnickymi
praktikami ¢i stabilné dopliovat organickou hmotu do pidy mohou nastat tyto
situace (Voltr 2011):
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e Ztrata stabilni struktury pidy

e Vé&tsi ndchylnost na vodni a vétrnou erozi

e Nizsi odolnost proti zhutnéni pdy a tvorba ptidni krusty

e Snizeni pufracni schopnosti, zvySeni zranitelnosti k acidifikaci

e Snizeni infiltrace a retence vody

¢ Snizeni poctu piidnich organismi

e Zvyseni mobility kontaminujicich latek a jejich vstupti do rostlin
e SniZeni poutéani Zivin, hor$i vyZiva rostlin

e Celkové snizeni produkce pudy

3.2.11 Podpora mnoZstvi pudniho organického uhliku
Uhlik nahrazujeme v piidé prakticky kazdym hnojenim organickymi hnojivy, jejimz
dodanim se zvysi biologicka ¢innost pudy (Jurcik 1978).

Pidu ochuzenou o SOC lze obnovit naptiklad za pomoci regeneracni zptsobi
ve vyuzivani pudy, obdélavanim pudy s krycimi plodinami a vyuzitim kompostu
a hnoje (Lal 2004).

Dle vyzkumu Kadlece a kol. (2012) maji statkova hnojiva jako vstupujici
organickd latka do pudy pozitivni vliv. Pfispivaji ke sniZzeni povrchového odtoku
a pudnich ztrat. Také snizuji emise oxidu uhli¢itého tim, Ze ho ukladaji do pudy.
Tyto kladné vlivy vedou v konecném disledku k vyssim vynostim, bohuzel zivoc¢isna
vyroba neustéle klesa, a proto neprodukuje nezbytné mnozstvi hnoje.

Zmény ve vyuzivani pudy jsou Sice uznavany jako jedno z opatfeni pro zmirnéni
zmén klimatu, ale musi byt dobfe zvoleny, protoze jakakoliv manipulace se SOC
mize vyznamné ovlivnit koncentraci atmosférického CO; a to bud’ kladné
¢1 negativné. Musime si uvédomit, Zze SOC se skladd z nckolika ¢asti, které se lisi
svymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, stupném jejich stabilizace a zmény v Case.
Odhadnout vliv zmény ve vyuZzivani piidy na celkovou SOC zéasobu je rozhodujici
(Poeplau a Don 2013).

Studie zem&délské piudy ukézala, ze zvySeni obsahu uhliku v zemédélskych
pudach vyzaduje trvalou zménu fizeni. A to zejména realizaci koncepci upravenych
tak, aby byly pfizpisobeny na mistni pidy a klima. Mezi nejlepsi opatfeni pro ornou
pudu patii napiiklad (Freibauer a kol. 2004):
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Podpora organickych vstupli namisto travnich porosti (poskliziiové zbytky,
kryci plodiny, kompost, statkova hnojiva)

Permanentni ozelenéni (zalesiiovani, zavedenim vytrvalych komponentt)
Podpora ekologického zemédé€lstvi, zalesiiovaci dotace, ochrana pudy, fizeni
pastvin

Prosazovat trvale mélké podzemni vody
Nulova orba
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika okresu Vyskov

Byly vybrany tfi lokality (obr. ¢. 4), tak aby se nachazely v podobnych podminkach
(geologické podlozi, reliéf, klima aj.). Na kazdé lokalité byly vytipovany ¢tyfi druhy
pudniho vyuziti: pidy lesni, orné, méstské a s travnim porostem. Vsechny tfi lokality

se nachazeji v okrese Vyskov.

e

i

L
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Obrazek ¢. 4: Pudni mapa VySkovského okresu (1: 50 000) s vyzna¢enymi lokalitami
(CGS 2016).

Geomorfologie

Okres Vyskov je tvofen dvéma ve stfedni Evropé vyznamnymi geologickymi celky.
Na zapadé je to Cesky masiv v oblasti Drahanské vrchoviny a na vychodé Karpatska
soustava. Mezi nimi se rozprostira dolni niva v povodi feky Hané, kterou nazyvame
Vyskovsky tval €1 VySkovska brana. DneSni vétsi cast Vyskovského okresu spada
pod Karpatskou geologickou soustavu, kterd je soucasti geologicky malé alpinské
horské soustavy. Toto geologické slozeni neni pfili§ pestré vzhledem k tomu, ze zde
nenajdeme vyvielé a pfeménéné horniny, avsak geologické ¢asti regionu jsou dobie
odliSeny slozenim a stafim usazenych hornin. Nadmotska vySka okresu VySkov

se pohybuje v rozmezi 250 — 300 metra (Gregor 1965; Tlustak 1980).
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Podnebi

Vyskovsko se nachézi v prechodu oceanského a kontinentalniho podnebi. Prostiedi
je zde velmi zdravé a to diky pravidelnym piinosim cerstvého vzduchu z lest
Drahanské vysoc¢iny. Drahanska vysocina spada klimatologicky do oblasti
Ceskomoravské vrchoviny. Zemédélstvi zde ma optimélni teplotni i srazkové
pomérné malou vétrnost, primérna ro¢ni rychlost vétru se pohybuje okolo 3,2 m/s.
Zima je zde kratka (kratké trvani snéhové pokryvky), mirné tepla a velmi sucha.
Primérnd roc¢ni teplota Vyskova je 9,1 °C a primérna ro¢ni hodnota srazek se
pohybuje od 500 — 600 mm/rok. Srazkovych dnti je okolo 120 ro¢né, z toho asi jedna
Ctvrtina jsou srazky snéhové. Srazkové maximum je v ¢ervnu ¢i Cervenci (Gregor

1965; Klvac 2004).

034%

0%

morna pida

B zahrady

Ovinice

Olesni pozemky

W vodni plochy
[Ezastavéné plochy
mostatni plochy
Eovocné sady

W trvalé travni porosty

Obrazek ¢. 5: Grafické znazornéni vyuziti pidy okresu Vyskov zroku 2007
(Vrbacky a kol. 2009).

Pedologické poméry

Vyskovské pldy jsou velmi rozmanité, je to dano zejména geologickou stavbou
uzemi, reliéfem terénu, porostem, klimatem, vySkou hladiny podzemni vody
1 lidskou €innosti. Nejvice se zde miizeme setkat s hnédozemi a cernozemi (Okres

Vyskov 1990). Vyskovsky okres ma jiz od nepaméti zemédelsky charakter.
32



Podle obrazku €. 5 z celkové rozlohy okresu pfipada na ornou ptidu az 49% (Vrbacky
a kol. 2009).

4.2 Charakteristika odbérovych mist

Lokalita Vyskov (obr. ¢. 6)

Pldni typ - Cernice karbonatova

Lesni porost - jednalo se 0 naletovy listnaty porost dfevin jasand, biiz, jilmu, habra
a topoli.

Puda s trvale travnim porostem - jednalo se 0 plochu trvale zatravnénou, ktera byla

pravidelné kosena.

Orna piida — v dob¢ odbéru se na poli péstovala psenice.

Méstskd ptada - tato puda byla pievazné zatravnénd slouzici jako esteticky prvek
mezi stavbami a komunikacemi. Posekana trava byla ¢asto ponechavana na povrchu

pudy.

Obrazek €. 6: Lokalita Vyskov

Lokalita Dédice (obr. €. 7)
Pidni typ - fluvizem modalni
Lesni porost - tento prevazné listnaty porost obsahoval buky, duby, javory, lipy, vrby

misty 1 borovice a smrky.
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Puda s trvale travnim porostem - jednalo se o plochu trvale zatravnénou, ktera byla

pravidelné kosena, dochazelo zde i ke spasani husami.

Ornd pida — pole byla Casto hnojena statkovymi hnojivy z mistni farmy, v dobé
odbéru se zde péstovala pSenice.

Méstska puda - tato pida byla pievazné zatravnéna slouzici jako esteticky prvek

kolem parkovisté. Posekana trava byla casto ponechavana na povrchu pady.

Obrazek ¢. 7: Lokalita Dédice

Lokalita Drnovice (obr. ¢. 8)
Pldni typ - hnédozem modalni
Lesni porost - jednalo se ptevazné o listnaty porost dubt s jedinci borovic a biiz.

Pada s trvale travnim porostem - jednalo se o plochu trvale zatravnénou, ktera byla

pravidelné kosena.

Orna piida - v dob¢ odbéru se na poli péstovala pSenice.

M¢stska ptuda - tato plida byla prevazné zatravnénd slouzici jako esteticky prvek
kolem autobusové zastavky. Posekand trava byla Casto ponechdvana na povrchu

pudy.
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Obrazek ¢. 8: Lokalita Drnovice

4.3 Metodika odbéru pidnich vzorki

Kazda lokalita obsahovala 4 typy vyuziti pud (lesni, orna, méstska a travni porost).
Z kazdé pudy byly odebrany 4 vzorky, které od sebe byly vzdaleny 10 m. Vzorky
byly odebrany pomoci ptidniho vrtaku (r = 2,5 cm) z hloubky 0 az 40 cm v mésici
listopadu 2015.

4.4 Zpracovani pidnich vzorki

Jednotlivé pidni vzorky byly vysuSeny pii pokojové teploté, poté z nich byly
odstranény velké Castice skeletu, rostlinné a Zivocisné zbytky. Tyto vysusené vzorky
byly zpracovany do poZadované jemnozemé a to tim zpiisobem, Ze byly rozdrceny

a nasledné presaty pies sito 0 priméru ok 0,25 mm.

4.5 Stanoveni obsahu humusu modifikovanou Tjurinovou metodou

Princip metody
Organickd hmota je zoxidovana pfebytkem chromsirové smési (dichroman draselny

v kyselin€ sirové) podle rovnic:

2K5Cr,07 + 8H,S04 — 2K,S50,4 + 2C|’2(SO4)3 + 8H,0 + 30; 30, + 3C - 3CO,
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Nespotiebované mnozstvi dichromanu draselného je stanoveno titraci Mohrovou soli
(siran Zeleznato-amonny) podle nasledujici rovnice; konec titrace je indikovan

potenciometricky (titrace do mrtvého bodu).
K>Cr,07 + 7TH,SO4 + 6F€‘(NH4)2(SO4)2 -
— K3S04 + Cry(SO4)3 + 3Fe2(SO4)3 + 6(NH4)2(SO4)3 + 7TH20

Potieby a zaFizeni

Sito, tfeci miska, suSarna, magneticka michacka s michadlem, galvanometr
s platinovymi elektrodami, 100ml kadinky, hodinova skla, automatické pipeta, byreta
50ml.

Priprava cinidel
Chromsirova smés (0,4N = 0,0667M K,Cr,07):
19,6148g K,Cr,07 rozpustit ve 400 ml destilované vody, za stalého chlazeni po-

stupné piidavat 500 ml koncentrované H,SO4 a doplnit na 1000 ml destilovanou
vodou.

Mohrova sul (0,1N = 0,1M Fe(NH4)2(SO4)2):

Rozpustit 39,21 g Fe(NH4)2(S04),.6H,0 v asi 300 ml destilované vody okyselené 20

ml koncentrované H,SO, a doplnit na 1000 ml destilovanou vodou.

Postup stanoveni

Do 100 ml kédinek bylo navazeno 0,2 az 0,3 g jemnozem¢ a nasledn¢ do kazdé
piidano pomoci automatické pipety 10 ml chromsirové smési. Kadinky bylo nutné
zakryt obracenym hodinovym sklem. Pted tim nez se vzorky vlozily do pfedem
rozehiaté pece (125°C), jimi bylo tfeba promichat krouzivym pohybem kédinky.
Po 45 minutach byly vzorky vyjmuty zpece. Zasadni chvile pii stanoveni
organického uhliku nastava, kdyz vychladnou kéadinky (vzorky). Kazdy jednotlivy
vzorek si pielijeme do vétsi kadinky (300ml) a oplachneme destilovanou vodou
hodinové sklicko, kterym byla kadinka ptiklopena, a také nezapomeneme oplachnout
1 stény vzorkové kadinky. Do vzorku ted’ uz ve 300ml kadince vlozime magnet
a Umistime na magnetickou michacku, na které si nastavime 300 otacek. Poté
potenciometricky titrujeme Mohrovou soli do mrtvého bodu (az se objevi trvala
vychylka rucicky na ukazateli). Vysledné mnozstvi spottebované soli si zapiSeme

a poté dosazujeme do vzorce pro vypocet celkové zasoby organického uhliku.
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4.6 Vypocet obsahu organického uhliku v profilu (Zbiral 2004):

Faktor Mohrovy soli: f=40/a
Obsah oxidovatelného uhliku: Cox =(12-0,3* S *f) * 100/N [%]
Obsah humusu: %humusu = 1,724 * Cox

f...faktor Mohrovy soli
a...spotfeba pfi titraci slepého vzorku [miI]
S...spotieba pfi titraci vzorku [miI]

N...navazka vzorku v mg

1,724.. Welteho koeficient

4.7 Vypocet celkové zasoby organického uhliku v profilu (Cpool)

Vypocet zasoby uhliku na jednotku plochy byl proveden na zéklad¢€ znalosti dat
0 hloubce horizontu, poloméru pidniho vrtaku, objemové hmotnosti a mnoZstvi

organického uhliku.

V=n*r’*h [cm?]
pd=m/V [g/cm’]
M =pd *h* 10 [kg/m?]
Cpool (do hloubky 40 cm) = Cox * M / 100 [kg/m?]
m... hmotnost odebraného vzorku [0]

h ... hloubka horizontu [cm]

r ... polomér piadniho vrtaku [cm]
pd ... objemova hmotnost [g/cm®]
Cox ... mnozstvi organického uhliku [%]

M ... hmotnost piidy na ploge 1 m? [kg/m?]

4.8 Vysledné zpracovani dat

Pro kazdou lokalitu a vyuziti pidy byl stanoven prumér, minimum, maximum,
smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient. Pro dal$i zpracovani byla pouzita analyza

rozptylu (ANOVA), kde p hodnota urcuje vyznamny ¢i nevyznamny rozdil mezi
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vzorky. Pokud je p hodnota vétsi nez 0,05, nebyl zjistén mezi testovanymi vzorky
statisticky prikazny rozdil. Pokud je naopak p hodnota mensi nez 0,05, mezi
testovanymi vzorky existuje statisticky prukazny rozdil a pokud je hodnota mensi

nez 0,01, tak je mezi vzorky vysoce prukazny rozdil.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni obsahu organického uhliku

5.1.1 Lokalita Vyskov

Tabulka ¢. 1: Vysledky obsahu organického uhliku ve Vyskové.

Vyskov
Typ porostu . -
Priamér | Sm. odch. Var. Koef. | Min. | Max.
Lesni 2,4 0,1 3,1 2,3 2,5
Travni 2,9 0,5 18,5 2,3 3,6
Orna 2,6 0,1 2,5 2,4 2,6
Méstska 2,8 0,3 10,7 25 | 33
Vyskov
4,0
38 36
3,6
3.4 33
3,2 -
®30 ® 29 7
e 25 2,6
2,6 E 4 2,6 -
24 ; = ga 25
2,2 33 x
2,0 1
Lesni Travni orna Méstska

Obrazek ¢. 9: Obsah organického uhliku v jednotlivych typech vyuziti pady (primér

a variacni rozpéti).

Jednotlivé primérné hodnoty obsahu organického uhliku se piili§ nelisi (tab. ¢. 1).
Nejvyssi obsah SOC (2,9 %) byl zjistén u trvale travnich porosti (obr. €. 9). V pudé

S travnim porostem byla také zjiSténa nejvyraznéj$i smérodatnd odchylka v obsahu

SOC.

Dle analyzy rozptylu (ANOVA) neni mezi jednotlivymi typy vyuZiti pady statisticky

prukazny rozdil (F = 1,64, p = 0,2332).
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5.1.2 Lokalita Dédice

Tabulka ¢. 2: Vysledky obsahu organického uhliku v Dédicich.

Dédice
Typ porostu . -
Priamér | Sm. odch. Var. Koef. | Min. | Max.
Lesni 2,6 0,3 11,1 2,1 2,9
Travni 2,2 0,5 21,2 1,6 2,7
Orna 2,0 0,2 7,5 1,8 2,3
Mé&stska 2,7 0,9 34,3 1,2 | 3,6
0 Dédice
J 36
35
® 20 21 P ; =
15 1.8
1,6 -
1,0 ' 1 T 1,2
05
0,0 t t
Lesni Travni Orna Méstska

Obrazek ¢. 10: Obsah organického uhliku v jednotlivych typech vyuziti pidy

(primér a variacni rozpéti).

Jednotlivé primérné hodnoty obsahu organického uhliku se mirné lisi (tab. ¢. 2).
Nejvyssi obsah SOC (2,7 %) byl zjistén v méstské pudé, zde byla také nejvyraznéjsi
smérodatna odchylka (obr. ¢. 10). Nejméné SOC (2 %) pak bylo v pud¢ orné.

Dle analyzy rozptylu (ANOV A) neni mezi jednotlivymi typy vyuziti pidy statisticky
prukazny rozdil (F = 0,98, p = 0,436).
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5.1.3 Lokalita Drnovice

Tabulka ¢. 3: Vysledky obsahu organického uhliku v Drnovicich

Drnovice
Typ porostu . -
Primér | Sm. odch. Var. Koef. | Min. | Max.
Lesni 35b 0,9 25,8 2,7 | 49
Travni 29b 0,3 11,8 2,3 | 31
Orna 1,6a 0,3 16,5 1,4 2,1
Méstska 2,7b 0,3 S 23 | 29
Pozn.: OdliSnd pismena ve sloupci znamenaji prikazny rozdil

vyznamnosti 0,05.
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11:

(primér a variacni rozpéti).

Obsah organického uhliku v jednotlivych typech vyuziti pidy

Jednotlivé primérné hodnoty obsahu organického uhliku se vyrazné lisi (tab ¢. 3).

Nejvyssi obsah SOC (3,5 %) byl zjiStén v lesni pud¢, zde byla také nejvyraznéjsi

smérodatna odchylka (obr. ¢. 11). Nejméné SOC (1,6 %) pak bylo v ptd¢ orné.

Dle analyzy rozptylu (ANOVA) je mezi jednotlivymi typy vyuZiti pldy statisticky

prukazny rozdil (F = 6,47, p = 0,0075); orna puda mé¢la vysoce prikazné niz§i obsah

SOC nez ostatni zpiisoby vyuziti pady.
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5.1.4 Porovnani obsahu SOC jednotlivych lokalit

~@-Lesni =@—Travni —@—0rna —@—Méstska
4,0
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1,5

Vyskov Dédice Drnovice

Obrazek ¢. 12: Grafické znazornéni obsahu SOC jednotlivych lokalit s typy vyuziti
pud.

Celkové se v obsahu SOC lokality mezi sebou pfilis nelisi, pouze u ornych a lesnich
pud jsou rozdily (obr. €. 12).

Nejvyssi obsah SOC (3,5 %) byl zjiStén u lesni ptidy v Drnovicich, zde byla také
zjiSténa jedna ze dvou nejvySSich smérodatnych odchylek (0,9 %) v obsahu SOC.
V Drnovicich byl zjistén i nejmensi obsah SOC (1,6 %) a to v orné pudé.

Nejmensi vykyvy v obsahu SOC méla lokalita VySkov a to ve dvou typech pid,
meéstské a lesni, kde smérodatna odchylka dosahovala pouze 0,1 %.

Dle analyzy rozptylu (ANOVA) nebyl zjistén mezi jednotlivymi lokalitami
statisticky prikazny rozdil (F = 1,01, p = 0,3731).
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Porovnani obsahu SOC jednotlivych lokalit podle zptisobu vyuziti pady

Tabulka ¢. 4: Analyza rozptylu (ANOVA) obsahu organického uhliku mezi
jednotlivymi lokalitami podle druhu vyuziti pud.

:;Z)r:ostu P-hodnota F-test
Lesni 0,0815 3,36
Travni 0,1519 2,34
Orna 0,0007 18,13
Méstska 0,9864 0,01

V ptipadé samotného hodnoceni méstskych pid (tab. ¢. 4) nebyl zjistén prikazny
rozdil mezi jednotlivymi lokalitami (p=0,9864), stejné jako v piipadé pud trvalych
travnich porostt (p=0,1519). U lesnich ptid F-test rovnéz neprokazal prikazny rozdil
mezi lokalitami, pfi podrobném hodnoceni analyzy rozptylu byl ale zjistén prikazné
vys8i obsah v Drnovicich nez ve Vyskoveé. V pfipadé ornych piad byl vysoce
prukazny rozdil mezi vSemi lokalitami (p=0,0007), obsahy klesaly v potadi Vyskov

— Dédice — Drnovice. Tento vysledek odpovida pidnim typtim jednotlivych lokalit.
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5.2 Vyhodnoceni celkové zasoby organického uhliku

5.2.1 Lokalita VySkov

Tabulka 5: Vysledky zasoby organického uhliku ve Vyskové.

Vyskov

Typ porostu . .
Primér | Sm. odch. Var. Koef. | Min. | Max.
Lesni 9,4 b 0,8 8,7 8,1 | 10,3
Travni 5,1a 2,4 47,5 3,0 9,1
Orna 9,3b 1,0 10,6 7,8 | 10,2
Méstska 7,7b 1,9 24,7 6,1 10,8

Pozn.: OdliSnd pismena ve sloupci znamenaji prikazny rozdil na hlading

vyznamnosti 0,05.

Vyskov
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8:0 l
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=
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Obrazek ¢. 13: Zasoba organického uhliku v jednotlivych typech vyuziti pidy

(primér a variacni rozpéti).

Nejvétsi pramérnou zasobu SOC (9,4 kg/m?) méla piida s lesnim porostem (tab. & 5).
Naopak Vv pidé s travnim porostem byla zjisténa nejmensi zasoba (5,4 kg/m?), kde
vSak byla zjisténa nejvyraznéjsi smérodatna odchylka v zasobé SOC (obr. €. 13).

Dle analyzy rozptylu (ANOVA) je mezi jednotlivymi typy vyuziti pudy statisticky
prikazny rozdil (F = 4,33, p = 0,0275).); ptida s travnim porostem méla prikazné

niz8i zasobu SOC nez ostatni zplsoby vyuziti pidy.
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5.2.2 Lokalita Dédice

Tabulka 6: Vysledky zasoby organického uhliku v Dédicich.

Dédice
Typ porostu . -
Primér | Sm. odch. Var. Koef. | Min. | Max.
Lesni 7,0 0,9 12,3 6,0 8,3
Travni 8,3 3,2 38,0 3,3 | 11,6
Orna 11,7 1,7 14,1 9,3 13,7
Méstska 7,6 3,4 44,4 3,2 12,2
iig Dédice =157
L2 =6 * 11,7 7
11,0
10,0 o3
E 7’0 [ ] L
BB 7,0
6,0
5,0 6,0
4,0
3,0 el -
2,0 2.2 ; | 32
Lesni Travni Orna Méstska

Obrazek ¢. 14: Zasoba organického uhliku v jednotlivych typech vyuziti pady

(primér a variacni rozpéti).

Nejvétsi pramérmou zasobu SOC (11,7 kg/m®) méla pida orna (tab. &. 6). Naopak
v piidé s lesnim porostem byla zji§téna nejmensi zasoba (7 kg/m?). Nejvétsi vykyvy
Vv zasob¢ SOC byly zjistény u méstské pudy (obr. €. 14).

Dle analyzy rozptylu (ANOVA) neni mezi jednotlivymi typy vyuziti ptidy statisticky
prikazny rozdil (F = 2,14, p = 0,1484), avSak pii podrobném hodnoceni analyzy

rozptylu byla zjiSténa prikazné vyssi zdsoba v orné nez V lesni pudé.
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5.2.3 Lokalita Drnovice

Tabulka 7: Vysledky zasoby organického uhliku v Drnovicich.

Drnovice
Typ porostu . .
Primér | Sm. odch. Var. Koef. | Min. | Max.
Lesni 12,3 3,4 27,2 9,4 | 17,8
Travni 11,7 2,1 18,2 84 | 14,1
Orna 8,8 1,5 16,9 6,8 | 10,8
Méstska 12,2 1,6 13,0 10,4 | 14,7
Drnovice
o
17:D
16,0
15,0 14,1 1::7
14,0
~ 13,0
E‘*"ﬁg ] T 12,3 ® o :: 12,2
10,0 T 104
7:0 8.4 L
6,0 68
5,0
Lesni Travni Orna Méstska

Obrazek ¢. 15: Zasoba organického uhliku v jednotlivych typech vyuziti pady

(primér a variacni rozpéti).

Nejvétsi primérnou zasobu SOC (12,3 kg/m?) méla pida s lesnim porostem

(tab. €. 7), zde byla také zjisténa nejvyssi smérodatna odchylka (obr. ¢. 15). Naopak

v orné piidé byla zjisténa nejmensi zasoba (8,8 kg/m?).

Dle analyzy rozptylu (ANOV A) neni mezi jednotlivymi typy vyuziti pidy statisticky
prukazny rozdil (F = 1,55, p = 0,2517).
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5.2.4 Porovnani zasoby SOC jednotlivych lokalit
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Obrazek ¢. 16: Grafické znazornéni zasoby SOC jednotlivych lokalit s typy vyuziti
pud.

Nejvétsi zasoba SOC (13,3 kg/m?) byla zjisténa u lesni pidy v Drnovicich, zde byla
také zjisténa jedna ze dvou nejvyisich smérodatnych odchylek (3,4 kg/m?).
Ve Vyskové byla pak zjisténa nejmensi zasoba SOC (5,1 kg/m®) a to u trvale
travnich porostd. Nejmensi vykyvy zasoby SOC méla lokalita Vyskov (0,8 kg/m?)
V lesni pidé (obr. €. 16).

Dle analyzy rozptylu (ANOVA) byl zjistén mezi jednotlivymi lokalitami statisticky
prikazny rozdil (F = 6,34, p = 0,0038), v Drnovicich byla zjisténa celkové vétsi

zasoba SOC neZ na ostatnich lokalitach.
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Porovnani zasoby SOC jednotlivych lokalit podle zpisobu vyuziti pidy

Tabulka ¢. 8: Analyza rozptylu (ANOVA) zasoby organického uhliku mezi
jednotlivymi lokalitami podle druhu vyuziti ptd.

:;Z)r:ostu P-hodnota F-test
Lesni 0,0334 5,08
Travni 0,1846 2,27
Orna 0,0695 3,64
Méstska 0,0742 3,52

V piipadé samotného hodnoceni lesnich pid byla zjisténa prukazné vyssi zasoba
v Drnovicich nez v Dédicich (p = 0,0334). Pti hodnoceni travnich porostu nebyl
zjistén prikazny rozdil mezi lokalitami (p = 0,1846), ale pfi podrobném hodnoceni
analyzy rozptylu byl zjistén prukazné vy$s$i obsah v Drnovicich nez na ostatnich
lokalitach. U ornych ptid nebyl rozdil prikazny (p = 0,0695), ale pfi nasledné
podrobné analyze byla prokazana vyssi zdsoba v Dédicich nez v Drnovicich.

V piipadé méstskych pud F-test rovnéZ neprokazal prukazny rozdil (p = 0,0742)
mezi lokalitami, avsak pii podrobném hodnoceni analyzy rozptylu byla zjisténa

prukazné vyssi zasoba vV Drnovicich nez ve Vyskove (tab. €. 8).
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5.3 Vyhodnoceni jednotlivych vysledkii v navaznosti na druhy

vyuziti pudy

11

W Ohsah SOC (%)
10

W Zasoba SOC (kg/m2)

Lesni Travni Orna Meéstska

Obrazek €. 17: Grafické znazornéni obsahu a zasoby SOC jednotlivych druhti vyuziti
pudy.

Priimérné hodnoty obsahu SOC byly u vSech druhti vyuziti ptidy velmi podobné,
pouze u orné pudy mély hodnoty vyrazné nizsi.

Primérna zasoba SOC byla ve vSech typech vyuziti velmi podobna, jen pida s trvale
travnim porostem se odliSovala svoji nejmensi zdsobou SOC.

Nejvyssi pramérna zasoba SOC byla zjisténa v orné pudé¢, avsak zde byl zjistén

Vv
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6 DISKUZE

Pudni vzorky byly odebirany v listopadu roku 2015 ze tii lokalit v okrese Vyskov,
tak aby se nachazely v podobnych podminkach (geologické podlozi, reliéf, klima
aj.). Kazda lokalita obsahovala 4 typy vyuziti pid (lesni, orna, méstska a travni
porost). Na zaklad¢ zjisténého obsahu pidniho organického uhliku (SOC), hloubky
horizontu a objemové hmotnosti byla vypoctena celkova zasoba SOC na jednotku
plochy.

Podle Vopravila a kol. (2010) a jeho rozdéleni ptid podle obsahu organickeé
hmoty (vyjadieno v %) mizeme fici, ze lokality obsahovaly mirn¢ az stiedné
humoézni pudy.

Prace vychazela ze dvou hypotéz. Podle prvni hypotézy je zasoba uhliku
Vv ptidach pod lesnim porostem vyssi nez v pudach se zeméd€lskym vyuzitim (orna
a trvale travni porost). Druhd hypotéza fikala, Ze v zemédélskych pudach je zasoba
uhliku vys8i neZ v méstskych pidach. OvSem ziskané vysledky tyto hypotézy
nepotvrdily.

Prvni lokalita VySkov potvrdila pouze prvni hypotézu, protoze lesni puda zde
obsahovala vétsi zasobu SOC nez pida zemédélska. Druhd hypotéza vsak nebyla
potvrzena, protoze méstské ptdy obsahovaly vétsi zasobu nez pudy s trvale travnim
porostem, coz mohlo byt zplisobeno tim, Ze v méstskych pltidach se zanechéavala
posekana trava jako pfirodni hnojivo, o ¢em se zminuji i Kadlec a kol. (2012). Orna
puda zde mé¢la velmi podobnou zasobu jako ptda s lesnim porostem, coZ mohlo byt
zpusobeno prevazné listnatym porostem lesa (jasan, btiza, jilm, habr, topol), protoze
opad listnatych lest se snaze rozklada nez ten z jehlicnatych druhi.

Druhé lokalita Dédice hypotézy také zcela nepotvrdila. Nejvétsi zasoba SOC
byla zjisténa v orné pidé, tento jev mohl byt zplsoben vlivem promyslenych
osevnich postupli a dostate¢nym hnojenim statkovymi hnojivy, ke stejnému zavéru
dospéli i Freibauer a kol. (2004). Naopak puda s lesnim porostem obsahovala
nejmensi zdsobu ze vSech Ctyf typil vyuZiti piidy, coZ mohlo mit pfi¢inu v druhovém
slozeni lesa (buky, duby, javory, lipy, vrby, misty borovice a smrky), ktery byl
prevazné listnaty, ale zejména v tom, Ze tato lesni puda vykazovala sice nejvétsi
obsah SOC, ale mé¢la nizkou objemovou hmotnost a naopak orna piida byla pomérné

siln¢ zhutnéna a méla vétsi objemovou hmotnost.
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Tteti lokalita Drnovice potvrdila taky pouze prvni hypotézu a to tim, ze lesni
puda zde obsahovala vétsi zasobu nez pudy zemédé€lské. Druhd hypotéza nebyla
potvrzena, protoze méstské ptidy obsahovaly vétsi zasobu nez ptidy zemédélské.

Ani vysledky primérnych zasob vSech tii lokalit nam hypotézy nepotvrdily.
Prvni hypotéza, Ze lesni pidy budou mit vy$si zasobu SOC oproti pidam
zemedélskym (orna a trvale travni porost), se potvrdila jen z casti.

U lesnich ptd byl sice zjistén nejvyssi obsah SOC ze vSech druhti vyuziti pad,
ale u zasoby SOC tomu tak nebylo. Orné pudy obsahovaly vétsi zasobu SOC nez
pudy lesni. Hlavnim divodem tohoto jevu muze byt, Ze orné pudy v dobé odbéru,
tedy po sklizni, byly velmi zhutnéné a mély vysokou objemovou hmotnost oproti
lesnim pudam, které maji objemovou hmotnost niz§i a pomérné stalou v prubéhu
roku. Po piepoc¢tu obsahu SOC a objemové hmotnosti obsahovala tedy lesni puda
mensi zasobu neZ piida orna.

K podobnému zavéru a pochopeni mechanismti SOC v lesnich pidach dospél i1 Lal
(2005) ve své praci.

Avsak kdyz srovname pudu lesni a trvaly travni porost, miizeme prvni hypotézu
potvrdit, jelikoz lesni pida obsahovala mnohem vétsi zasobu. I kdyz obé pudy
obsahovaly primérné témét stejny obsah SOC, tak v pudach s trvalym travnim
porostem byla nakonec zjisténa primérné mensi zdsoba SOC. Tento jev si mizeme
vysvétlit tim, ze svrchni vrstva pidy s trvalym travnim porostem je dostatecné
prokofenéna, kypra s mnozstvim pori a nizkou objemovou hmotnosti; k podobnym
vysledktim dospéli i Edmondson a kol. (2014) ve své studii.

U ornych ptd se ukazalo, ze zasoba SOC zavisi zejména na typu pudy
a hospodareni s ni. Lokality byly sefazeny sestupné dle kvality pidniho typu. Prvni
lokalita Vyskov obsahovala nejkvalitngj$i pidu (Cernice karbonatova), tudiz byl
ptedpoklad, Ze zde bude mit nejvétsi obsah SOC, coz se také potvrdilo. Nejvetsi
zasoba SOC vSak byla zjiSténa v Dé&dicich, coZz mohlo byt zplsobeno castym
hnojenim statkovymi hnojivy z ptilehlé farmy, tudiz zde byl ptevazen faktor typu
pidy faktorem obhospodafovani, coz bylo vyjadieno i ve studii Kadlece a kol.
(2012).

Druha hypotéza také nebyla potvrzena. Podle ni se ptedpokladalo, ze

v zemédélskych pidach bude zasoba uhliku vyssi nez v méstskych pidach. Tato
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prace vsak zjistila odlisné vysledky, které se priklangji naptiklad ke studii Bae a Ryu
(2015), kde mestska puda figuruje jako vyznamny zasobnik uhliku.

| kdyz méstské pidy a pudy strvalym travnim porostem obsahovaly stejné
mnozstvi SOC, tak zasoba byla odlisna. Méstské pudy obsahovaly témét vzdy vyssi
zasobu SOC nez pudy s trvalym travnim porostem.

Tento jev mohl byt zpiisobem naptiklad managementem, protoze na rozdil od trvale
travnich porosti byla posekand trava méstskych ptid ¢asto ponechdvana na povrchu
pudy jako ptirodni hnojivo.

Mnou zkoumané méstské pidy slouzi jako esteticky prvek kolem autobusovych
zastavek, parkovist a komunikaci. Je zde tedy velky pohyb lidi, ktefi na tuto padu
Slapou, a tim dochazi k jejimu zhutnéni a tedy vysoké objemové hmotnosti, proto
pii pfepoctu na celkovou zdsobu SOC maji méstské ptidy vyssi hodnoty.

Déle mize byt vyS$i hodnota zplisobena omezenym rozkladem organické hmoty
vlivem zne€isténi z prilehlych komunikaci. K podobnym vysledkiim dopéla i1 prace
Stikové (2011).

Celkové jde Fici, ze lesni pudy téméf vzdy dosahovaly vysokych hodnot zasoby
SOC, proto jde souhlasit naptiklad s vyzkumem Liski a kol. (2002), ze lesni pudy
jsou velkym zasobnikem uhliku.

Tyto vysledky viak nelze zobeciiovat pro celou Ceskou republiku, protoze mij
vyzkum se tykal pfevazné listnatych lest a oblasti od 250 — 300 m n. m. D4 se tedy
piedpokladat, Ze u lest s odlisSnou druhovou skladbou a ve vyssi nadmoiské vysce

budou vysledky odlisné.

52



7 ZAVER

Cilem této prace bylo stanovit zasobu organického uhliku v ptidach s riznym typem
vyuziti a na zaklad¢ téchto vysledki odhadnout miru zavislosti zdsoby uhliku praveé
na typu vyuziti pudy.

Prvni hypotéza této prace byla potvrzena jen pii porovnavani lesni pidy a pudy
S trvale travnim porostem. V tomto ptipadé lesni piida opravdu obsahovala mnohem
vétsi zasobu.

Druha hypotéza také nebyla zcela potvrzena, protoze méstské pidy obsahovaly
vétsi zasobu SOC nez pudy s trvalym travnim porostem, ale naopak pii porovnani
méstskych a ornych piid miizeme druhou hypotézu potvrdit.

Z celkovych vysledki moji diplomové prace vyplyva, ze vedle zptsobu vyuziti
pudy ma na zasobu uhliku v ptd¢é rozhodné Vvliv také zptisob hospodaieni. CoZ se
ukizalo zejména na druhé lokalit¢ Dédice, kde pole byla casto piihnojovana
statkovymi hnojivy a zdsoba SOC tak vyrazné presahovala ostatni typy vyuziti pud.
Proto lze pro praxi rozhodné doporucit pouzivani postupti pro vyssi ukladani uhliku,
jako je naptiklad organické hnojeni a minimalni zpracovani pidy.

Pfinosem moji prace je zejména porovnani mnozstvi uhliku v jednotlivych
typech vyuziti a analyza pusobicich faktort. Prace ukazala, jak odlisné vysledky
mohou vychazet pii porovnavani obsahu a zasoby SOC.

Abychom dokézali dostatecné pochopit procesy v uklddani uhliku, musime znat
vSechny faktory, které se méné ¢i vice na tomto procesu podileji a ovliviiuji ho.

Tyto informace a znalosti mizeme ziskat z komplexnéjSich odbért vzorkd.
Myslim si, ze by bylo potfeba zhodnotit jak prostorové (jiné nadmoiské vysky)

tak 1 Casové varianty (dlouhodobé sledovani).
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