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Vliv aplikace roztoku léciv pFi ruznych teplotach na emisi
CO, z pudy

Souhrn

Bakaldrska prace je sloZzena z teoretické a praktické ¢asti, které popisuji vliv ¢isté vody
a roztoku léciv pfi rlznych teplotach na emisi CO, z pudy. Teoreticka ¢ast se soustredi na
obecny popis pldy, puadnich vlastnosti a paddotvornych podminek, které maji vliv na emisi
CO, z pudy. Dale se prace zabyva popisem emisi z pldy, biotickymi a abiotickymi faktory,
které ji mohou ovlivnit, a popisem metod méreni emise CO, z pudy.

Praktickd c¢ast mé bakalarské prace popisuje charakteristiku odbérového mista a
padnich vzorkd. Pro odbér neporusenych a porusenych (sypkych) padnich vzorkd bylo
vybrdno Uzemi z Demonstraéniho a pokusného pozemku na pddé Ceské zemédélské
univerzity v Praze — Suchdol (Ceska republika). Na vzorcich probihaly laboratorni rozbory,
které jsou déle v bakalarské praci popsany. Sypké vzorky byly ususeny, pfesety pres sito a
nasledné z nich byly stanoveny zakladni ptdni charakteristiky.

Hlavnim cilem prace bylo porovnat vliv a aplikaci Cisté vody, nebo roztoku
sulfamethoxasolu na aktualni emisi CO, z pudy pfti riznych teplotach. Celkem byly provedeny
Ctyfi experimenty méreni aktudlni emise CO, z pady. Prvni experiment byl ovlhéovan cistou
vodou a méren pii teploté 30 °C, druhy experiment byl ovlhéovan roztokem
sulfamethoxasolu a méren pri stejné teploté 30 °C. Treti vzorek byl ovlhéovan Cistou vodou a
méren pri teploté 10 °C a ctvrty vzorek byl ovihéovan roztokem sulfamethoxasolu a méren
pfiteploté 10 °C.

Méreni aktualni emise CO, probihalo pomoci Systému LCi-SD portable photosynthesis
v klimatizované komofte pro zajisténi stabilni vihkosti a teploty. Vzorky pro kazdy experiment
byly postupné ovlhcovany. Kazdé méreni (pro kazdou vlhkost) trvalo cca 20 hodin. Vzorky
byly méfeny bez pfistupu svétla a emise CO, z plidy byla zaznamendvana kazdou minutu.

Vysledné hodnoty jasné prokdazaly, Ze prlibéhy méreni u kumulativnich hodnot, i u
hodnot aktualnich emisi CO, u vzorku po ovlhéovani Cistou vodou pfi teploté 30 °C a po
ovlhceni roztokem sulfamethoxasolu pti teploté 30 °C se znacné lisi od vzorku ovihéeném
Cistou vodou pfri teploté 10 °C a u vzorku ovlhéeném roztokem sulfometaxasolu pfi teploté
10 °C. Vzorky pfi teploté 30 °C mély podobné pribéhu, ale po ovlhéeni roztokem
sulfamethoxasolu nabyvaly nékolikandsobné vyssich hodnot, nez po ovlhéeni ¢istou vodou.
Vzorky pfi teploté 10 °C méli své priibézné hodnoty dost podobné, pouze jejich zacatecni
méreni zasahovala az na zaporna Cisla. Z toho vyplyva, Ze ovlhéeni pldy Ié¢ivem ma mnohem
vétsi vliv na hodnoty aktudlni i kumulativni emise CO, z pudy neZ s ¢istou vodou. Také bylo
prokazano, ze vyssi teploty napomahaji rlistu hodnot u aktualnich i kumulativnich emisi CO,.

Klicova slova: emise pudy, IéCiva, pldni vlihkost, teplota pldy



Effect of pharmaceuticals solute on soil CO, emission in
different temperature

Summary

Bachelor thesis consists of a theoretical and practical part, which describe the effect of
fresh water and pharmaceutical solution at different temperatures on the emission of CO,
from the soil. The theoretical part focuses on a general description of the soil, soil properties
and soil formation conditions which can influence CO, emissions from the soil. Furthermore,
the work deals with the description of emissions from soil, biotic and abiotic factors that can
affect it, and a description of methods for measuring CO, emissions from soil.

The practical part of my bachelor's thesis describes the characteristics of the sampling
site and soil samples. The area from the Demonstration and Experimental Land on the
premises of the Czech University of Life Sciences in Prague - Suchdol (Czech Republic) was
selected for the collection of disturbed and disturbed soil samples. Laboratory analyzes were
performed on the samples, which are described later in the bachelor's thesis. The bulk
samples were dried, sieved and used for determination of the basic soil properties were
subsequently determined from them.

The main goal of my work was to compare the effect and application of fresh water or
sulfomethoxazole solution on the actual CO, emissions from the soil at different
temperatures. A total of four experiments were performed to measure the actual CO,
emissions from the soil. The first experiment was moistened with fresh water at 30 ° C, the
second experiment was moistened with a solution of sulfamethoxasol at the same
temperature of 30 ° C. First, the actual emission was observed after wetting the sample with
fresh water. This was followed by an experiment in wetting the sample with sulfometaxazole
solution. The third sample was moistened with fresh water at 10 ° C and the fourth
experiment was moistened with sulfamethoxasol solution at 10 ° C.

The actual CO, emission was measured using the LCi-SD portable photosynthesis
system with an air-conditioned chamber to ensure stable condition (humidity and
temperature). Each soil sample was wetted and CO, emission was measured 20 hours.
Measurements were done without light. The CO, emission was recerded each minut during
the measurement. measured

The resulting values clearly showed that the measurement procedures for cumulative
values, as well as for the values of actual CO, emissions of the sample after wetting with
fresh water at 30 ° C and after wetting with sulfamethoxasol solution at 30 ° C significantly
differ from the sample wetted with fresh water at 10 ° C and in a sample moistened with a
solution of sulfometaxazole at 10 ° C. The samples at 30 ° C had a similar trend, but after
wetting with a solution of sulfamethoxasol the CO, emission became several times higher
than after wetting with fresh water. The samples measured at a temperature of 10 ° C had
their interim values quite similar, only their initial measurements reached negative numbers.
It follows that the wetting of the soil with the drug has a much greater effect on the values



of actual and cumulative CO, emissions from the soil than fresh water. It has also been
shown that higher temperatures help increase the values of actual and cumulative CO,
emissions.

Keywords: soil emissions, pharmaceuticals, soil moisture, soil temperature
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1 Uvod

V poslednich dvou desetileti je jeden z klicovych procesl ekosystému pldni respirace,
kterd souvisi s jeho produktivitou, urodnosti pldy i s regionalnimi a globalnimi cykly uhliku.
Respirace je definovana jako proces, pfi kterém dochazi k vyméné plynd mezi organismy a
Zivotnim prostfedim. V pfirodé je predevsim sledovan tok oxidu uhli¢itého z pldy do
atmosféry, ktery unika skrze mikrobialni rozklad organické hmoty a kofenové dychani. Tento
proces vymeény je druhym nejvétSim vyménnym cyklem v celém ekosystému, hned po
fotosyntéze, kterd je brana, jako slozity biochemicky proces, diky kterému na zemi existuje
Zivot. Jiz néjaky cas je globalni kolobéh uhliku dikladné prozkoumdvan, a protoZe souvisi
se zménou klimatu, stdva se diky tomu i pldni respirace vyznamné multidisciplindrni téma,
které propojuje do vyzkumu mnoho véd od pedologie, ekologie, pres mikrobiologii a
biochemii az po védy zabyvajici se atmosférou.

Do pudy se kazdodenni Cinnosti dostava velké mnozZstvi polutantd v podobé Iékd.
Léciva a dalsi produkty se do Zivotniho prostfedi dostavaji spolu s odpadnimi vodami,
s aplikaci statkovych i ZivocisSnych hnojiv. Tyto polutanty pak v padé ovliviiuji mikrobidlni
aktivitu, coz vede ke zménam pldni respirace. Zdaleka ne vSechny vlivy IéCiv na Zivotni
prostfedi nejsou znamy.



2 Cil prace

Cilem mé prace bylo popsat pomoci literatury pldu, pldni respiraci, roztok antibiotika
sulfamethoxasolu a vliv teploty na emisi CO, z pudy. Popis pldnich faktord se zabyva
vznikem pUdy, jejimi funkcemi, dale zakladnimi vlastnostmi pudy, které jsou déle hodnoceny
v souvislosti s pldni respiraci. Prace se také zabyva obecnym popisem pudni respirace, zdroji
CO, v pldé, dalsimi faktory plsobicimi na respiraci pady a obecnym popisem metod, které
méri respirace. Praktickd ¢ast je vénovana antibiotikm v puddé, konkrétnéji
sulfamethoxasolu, a jeho vlivu na respiraci z pldy.

Cilem praktické ¢asti prace bylo zjistit a popsat vliv teploty, vlhkosti a aplikace rliznych
latek na emisi CO; z pudy.



3 Literarni reserse

3.1 Ekosystém

Definice ekosystému se lisi podle riznych autor(, naptiklad podle (Chapin et al. 2011)
je ekosystém potencionalné slozity diky viceCetnym a ¢asto multifaktoridlnim ekologickych
interakci. Mezi hlavni Cinitele ovliviiujici cely ekosystém patfi v€etné biotickych faktord také
abiotické faktory, ty jsou velice dllezZité pro pochopeni toho, jak cely systém funguje jako
celek. Podle studie od pana (Wardle et al. 2004) o multitrofickych interakci a
multikomunitach skutecné ukazaly, Ze biota povrchu pady muzZe ovlivnit biotu pod pldou.
Cast pady, kterd je ovlivnéna kofeny rostlin, se nazyva rizosféra (Hiltner 1904). SloZeni
systému je biotou (hlavné mikroorganismy), ty obyvaji pldu a tvofi velmi dllezita a slozita
spolecenstvi, které integruji bud Skodlivé, nebo prospésné s rostlinami. Prospésna
spoluprace rostlin diky mikroblim jsou obzvlasté zajimavé, jelikoz tyto funkce mlizeme vyuzit
pro podporu rustu rostlin dalé pak vyvojem a zdravi rostlin v nékolika aplikacich, zejména
v zemédélském prostiedi. (Santoyo et al. 2012; Glick 2014) Spolecenstvi obyvajici rizosféru,
znamé také jako rizosféricky mikrobiom, jsou studovana rady let a brana jako dullezZity faktor
ovliviujici fyziologii a vyvoj rostlin. U nékterych autor( jako je napriklad (Berendsen et al.
2012) se mlUZeme dozvédét, Ze rizosféricky biom je druhym rostlinnym genomem. Za
urcitych podminek ziskavaji mikroorganismy vyhodu z rostlin, které si vybiraji a zlepsuiji jejich
vyvoj hned nékolika zplsoby, pfikladem je prezZiti ve stresovych podminkach, nebo produkci
hormond, které stimuluji mikrobidlni rist, nebo eliminuji patogeny v padé (Berendsen et al.
2012; Santoyo et al. 2012; Herndndez-Ledén et al. 2015) Mikroorganismus a rostliny
z pohledu rizosféry nejsou oddélenymi slozkami v abiotickém méfitku sloZek v ekosystému.
Mnoho studii zd(raznilo vyznam rozliseni vlivQi abiotickych a biotickych faktor(i na udrzeni
mikrobidlni rozmanitosti v rizosfére. Ekologické hledisko podle Wardleho (2006) pfi
prezkoumadni nékolika zdrojl biotického plivodu na pldni mikrobidlni rozmanitost, véetné
rostlinnych druhd, sinterakci mezi organismy uvnitf a bez vlivu rizosféry spole¢né
s zivoCisSnym a lidskym druhem. Cilem byl vliv abiotickych faktor(i na rozmanitost pldnich
mikrobd, zejména téch, ktefi obyvaji rizosféru, které jsou dalezitymi slozkami pro rust rostlin
a jejich vyvoj, vcetné typl pldy, pH, teploty a geografickych a enviromentdlnich
charakteristik zobrazenych na Obrazku 1. Dikazem se naskytuje dopad ve zméné klimatu na
biotu planety a Zivot v padé s nim tGzce nadale souvisi.
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Obrdzek 1 — Vliv abiotické faktory na pidni sloZky v rizosfére (upraveno dle Wardle 2006)

3.2 Puda

Plda je definovana jako nejsvrchnéjsi vrstva litosféry, ktera je tvorena zemskou kdrou.
Ve skutecnosti je to extrémné sloZité, proménlivé a Zivé médium, které tvofi mineralni
Castice rlznych velikosti, Zivé organismy, organické latky a odumrelé zbytky. V celém profilu
je prostoupena vodou, vzduchem a organismy v rlznych mnoizstvich. Vznikd procesem
zvanym pedogeneze pod vlivem vnéjsich faktord a ¢asu. Padotvorny proces je velmi pomaly,
proto se dle smérnice Evropského parlamentu povaZuje za neobnovitelny zdroj. Na druhou
stranu degradace pldy mohou pUsobit velmi rychle (Kozak et al. 2009). Presnéji vyjadreno,
jeden centimetr pudy se tvori 80 — 150 let, k jejimu znic¢eni pomoci vodni ¢i vétrné eroze
sta¢i par minut (Richter 1997). Podle Dokucajeva (80. léta 19. stoleti.) je puda samotny
historicky ptirodni Utvar, ktery vznika zdkonitym procesem plisobeni pldotvornych faktort a
podminek.

Plda je komplexni celek tvoreny z Zivych organismu a jejich prostredi. Jednotlivé slozky
Zivotniho prostredi, které tvori pady vzdjemné a Uzce se ovliviuji. Pfikladem je masové
kaceni lesti v Amazonii, coz zpUsobuje zni¢eni pldniho krytu, pfedevsim vlivem eroze. Toto
kaceni se tragicky projevilo jak v hydrosfére, litosféfe tak i v atmosfére (Sarapatka 2014).

Védni obor pedologie se zabyva obecné pldou, jeji genezi a charakterizovanim jejich
vlastnosti a procesl. Zakladatelem pedologie se povaZzuje Vasilij Vasiljevic Dokucajev



s dalSimi pldoznalci Lamonosovi a Lavoisierovi v 80. letech 19. stoleti. Jiz v dfivéjsi dobé byly
zaznamendny praktické poznatky o puddach a to z dob kdy si prvni zemédélci uvédomovali
urcité typy pud. Zejména puady v udolich fek, které byly mnohem urodnéjsi a vhodnéjsi pro
zemédélstvi (Sarapatka 2014).

Pro védecké studium Ize pidu chapat jako pfirodni prvek zvétralé krajiny. MGzeme o ni
uvazovat jako o svazcich modul(i tzv. pedon(. Pedon je nejmensi prvek krajiny, kdy bocni
rozméry hloubky musi byt dostatecné velké, aby umoznily studii vSech pritomnych horizont(
(od 1 m po 10 m ¢tverecnich). Horizonty mohou byt proménlivé ve své tloustce ¢i nespojité
(Garrison 2020).

Vlastnosti pid se velmi lisi v zavislosti na geologickych a klimatickych zménach. Kazda
piada ma jedinecnou strukturalni charakteristiku, ktera je zavisla na vzdalenosti a Case.
Napriklad tloustka pldy se pohybuje v rozmezi od nékolika centimetrd po mnoho metrd v
zavislosti na dobé a intenzité zvétravani. Pida je tvorena horizonty, které jsou definovany
vlastnostmi, které odrazeji procesy tvorby pldy viditelné na Obrazku 2 (Garrison 2020).

Kde znamena O - organicky horizont, A - humusovy horizont, B - metamorfycky
horizont a C - padotvorny substrat.

Obrdzek 2 — horizonty pidy, definovdny viastnostmi, které odrdZeji procesy jeji tvorby
(upraveno dle Garrison 2020)

3.2.1 Faktory ovliviujici ptidu

3.2.1.1 Padni pH

Je zaloZeno zejména na koncetraci hydroniovych iontli [H30] * pfitomnych v padé
(nebo v jiném systému), a proto zaznamendva kyselost a zdsaditost obsazenou v pldé, pH
tedy vypovidd v mnoha studiich o struktufe pady. PGdni pH je téZ povazovano za jeden
nejdllezitéjsich prvkd definujici struktury mikrobiomovych komunit (Lauber et al. 2009;
Andrew et al. 2012; Zhalnina et al. 2014).



PH pudy je diferenciované podle regionalni celosvétovém méfitku, a proto muize
ovliviiovat mikrobidlni spolecenstvi, protoze pudni mikroby vykazuji Siroky nahled na
optimalni hladinu pH. Spousta vyzkumu poukazuje na hodnotu pH v rliznych stupnich.
Prikladem muze byt jedna ze studii panu (Fierer & Jackson 2006; Lauber et al. 2009), coz
dokazalo, ze pH bylo hlavnim faktorem ovliviiujici tuto zménu. Z vySe uvedené studie pana
Fierera & Jacksona provedenou vroce 2006 byl zlom povaZovan v biografii plGdnich
mikrobidlnich diverzit v kontinentdlnim méritku. Autofi shromazdili 98 vzorkd pldy ze
Severni a Jizni Ameriky a charakterizovali a porovnavali sloZeni bakteridlni komunity pomoci
metody ribozomalni DNA. Vysledkem byl objev, ktery spocival v bakteridlni rozmanitosti.
Nebyla nalezena pfima souvislost pro rozvoj mikrobl v ptdé diky teploté, ani zemépisnou
Sitkou a dalSimi proménnymi sloZzkami komunity. Jedinym ovlivnitelnym faktorem byla
geografickd vzdalenost pldnich vzork(. Zajimavym vysledkem rozmanitosti pldy a jeji
pad. PH pldy bylo doporuceno jako jednim z nejdulezitéjSich prediktorl mikrobidlnich
diverzit na urovni kmenu (Geyer et al. 2014), coz vypovida o souladu ve studii na pfitomnost
Acidobakterii podél elevacniho gradientu (Zhang et al. 2014). Acidobakterie je jednim
z nejdominantnéjSich pudnich rodd, které odrazi jeho metabolickou plasticitu. Vyzkumnici
vybrali étyfi druhy prevyseni (od 1000 do 2800 m) v horach ve stiedni Ciné. Analyzy vyzkumu
poukazali podle Jaccarda a Bray — Curtise, Ze obsah Acidobakterie se s rostouci nadmofiskou
vySkou snizZuje. Autofi provadéjici vyzkum dosli k zavéru, Zze pH pudy, teplota a rozmanitost
rostlin mohou byt klicovym faktorem, které formuji pUdni komunitu Acidobakterie.
Souvislost pH je vyznaceno i dostupnosti Zivin pro rostliny a kontrolu chemickych norem
pudnich sloucenin. Bylo to spole¢né vyzkoumano se zvySujicim se faktorem v mikrobidlnich
puadnich spolecenstvech (Zhalnina et al.). Neutralni pldy maji v kone¢ném méritku arodnéjsi
rozmanitost, zatimco kyselé pldy majit tendenci vykazovat nizsi produkci vyZivy pro pldu
(Fierer & Jackson 2006; Lauber et al. 2009; Rousk et al. 2010). Biogeograficka studie
rhizobakteria Sinorhizobium melitoti vaZze dusik v regionu okolo Chorvatska. Analyza rlznych
abiotickych faktor(i, véetné pH pldy mohla za formovani genetické rozmanitosti 128
analyzovanych izolatll, které byli v pfimé navaznosti na typ pldy a dalsi geografické faktory
(Donnarumma et al. 2014). Stejné vysledky byly znamé i u Cinské studie, ktera probihala jak
v tropickych pralesich, tak i vjehliénatych lesich napfi¢ rGznymi nadmorskymi vySkami,
Sirokou rozmanitosti mikrobiomG (naptiklad variabilita Zivin, teplota, nadmotska vyska),
které se v kazdé oblasti liSi (Angel et al. 2010; Singh et al. 2013). V rdmci probadanych
vyzkum( se pH pfifazuje duleZitost v oblasti spravné vyzivy pldy. Neni to vSak jen pH, které
v konecné souhte s dalSimi faktory rozhoduje o kvalité pady.

3.3 Respirace

Respirace je odvozené slovo z latiny, tvofeno dvéma c¢astmi, pfedponu re-, a slovo
spiro (dychat). Doslovné je preklddano jako opakované dychani, které slouzi k popisu
procesu vymény plynd mezi organismem a prostiedim. Dle fyziologického hlediska



znamena respirace fadu metabolickych procesu, pfti kterych se za uvolnéni energie, vody
a oxidu uhlicitého rozkladaji nebo katabolizuji organické molekuly (Luo & Zhou 2006).

V uzsim slova smyslu, respirace znamend oxidaci (ztratu elektrond) organickych
sloucenin, kde kyslik predstavuje hlavni akceptor elektront (Delwiche 1967). Reakce je
popsana rovnici (1) kde se glukosa oxiduje na oxid uhlicity (CO;) a vodu (H,0):

CgH1,06 + 60, = 6CO; + H,0 AG = - 2870kJ - mol™ (1)

3.3.1 Pudnirespirace

Padni respirace se rfadi mezi nejstarSi mérené parametry biologické aktivity pady. Jeji
prvotni zaznamy méreni z ptdniho profilu pro odhad emise z oxidu uhli¢itého byly datovany
priblizné pred osumdesati lety. V minulosti byla popséna jako proces vymény vzduchu mezi
organismy a zivotnim prostfedim. Jejim vysledkem je rozklad organické hmoty. Poslednim
krokem pldni respirace vznikd mineralizace uhliku, ktera dava za vznik oxidu uhli¢itému
(Popelarova 2005).

Degradace organické hmoty je procesem pldni respirace. Kde respirace je déj
katabolické reakce produkujici ATP, pfi niz je akceptorem napt. O, (u aerobnich respiraci) a
elektronovym donorem organicka sloucenina. Organickda sloucenina predstavuje zdroj
energie a redukénich ekvivalentl pro mikroorganismy. Tyto organismy klasifikujeme jako
chemoorganotrofni, a jsou zodpovédné za rozklad organickych latek, které vstupuji do pUdy:
mrtva téla organismQ, rostlinné zbytky, pfirodni a syntetiské slouceniny ze zemédélstvi a
z priimyslovych zdroja (Sylvia at al. 1999). Pfi respiraci neodchazi vSechen oxid uhli¢ity do
atmosféry, ¢ast se vaie v uhli¢itanech, ¢ast se rozpusti ve vodé a ¢ast ho zlistane v pudé
(Klimo 2003)

Podle fyziologického hlediska znamend respirace fadu metabolickych procest, pfi
kterych se za uvolnéni energie, vody, kysliku, metanu a prevazné oxidu uhli¢itého rozkladaji
nebo katabolizuji organické molekuly. Pfi pldni respiraci je predevsim z pady sledovan tok
oxidu uhli¢itého a kysliku do atmosférického prostredi (Lou & Zhou 2006).

Emise oxidu uhli¢itého z plady je druhym nejvyznamnéjSim a zaroven nejvétSim
procesem vymeény uhliku v ekosystému hned po fotosyntéze. Jeho hodnoty mohou
dosahovat aZz 60 — 90 % z celkové respirace ekosystému (Kuzyakov 2005).

Pri fotosyntetickém procesu je uhlik v CO, pfeménén na organické latky, které jsou po
Case (po prGchodu tzv. potravnim fetézci) rozkladany respiraci zpét na CO,. V pribéhu
pfemény se ¢ast uhliku vadze v padé ve formé humusu, kde se posléze také rozkladd, vznika
CO,, a tak doplruje uhlikové zasoby v atmosfére. Z pldni plochy 1 ha se do atmosféry
pramérné denné uvolni 25 — 30 kg, maximalné 100 kg CO,. Mensi mnoistvi CO, v padé
reaguje za vzniku H,CO; a uhli¢itand. V této formé se z ptdy vymyva (Simek 2003b).

Se soucasti uhlikového kolobéhu, souvisi padni respirace i s mnoha dalSimi slozkami
produkce ekosystémi(. Nasledné je spojovdna s procesy jako je rozklad, mineralizace,
regulace koncentrace atmosférického oxidu uhli¢itého a dynamiku klimatu Zemé. Tyto



procesy vedou ke zmirnéni klimatickych zmén a implementaci mezinarodnich dohod o
opatrenich v oblasti klimatu z hlediska ukladani a vypousténi uhliku (Luo & Zhou 2006).

V poslednim desetileti je zkoumdni pudni respirace velice rozSifené. Souvisi
s produktivitou ekosystému, Urodnosti pady a kliCovou roli hraje i v regionalnim a globalnim
uhlikovém cyklu. Diky globdlnim uhlikovym cyklim, které ovliviuji klimatické zmény, tak
padni respirace souvisi s procesem klimatickych zmén na Zemi, které zkoumaji ekologové,
pedologové, mikrobiologové a biochemici. Dale je zkoumani atmosférickych procesd v zajmu
védcl (Luo & Zhou 2006).

3.3.2 Zdroje CO, v pudé

Hlavnich pét biogenni zdroji CO, z pldy, bylo popsano Kuzyakovem (2005). Jedna
se o zakladni respiraci, kofenovou respiraci, rozklad odumrelych rostlinnych zbytka,
rhizomikrobialni respiraci, a bazalni dychani mikrobialnim rozkladem pudni organické hmoty
tzv. priming effekt. Tyto zdroje mohou byt seskupeny v rlznych kombinacich.

Pouze zdakladni respirace, kterou se rozumi rozklad organické hmoty v padé bez
rostlinnych a korenovych zbytkd pfispiva k uniku CO, ze vsech pld obsahujicich organickou
hmotu. Je to jediny zdroj CO,, ktery je produkovany autotrofnimi organismy. Dalsi Ctyfi
respirace jsou zavislé na vegetaci, ktera je vpUdé pritomna, proto je téZ nazyvame
mikrobidlni respiraci, nebo respiraci heterotrofli. Rhizomikrobidlni respirace znamena
mikrobidlni rozklad Zivych kofenu. Intenzita rozkladu pudni organické hmoty je schopna se
zvySovat i snizovat.

DulleZité je podotknout, Ze slovni spojeni ,autotrofni respirace” a ,heterotrofni
respirace” jsou nespravné uZité terminy, nebot se jednd o metodu, kde se energie ziska
pomoci organisma, nikoli pomoci respirace. VSech pét biogennich zdroji zaznamendny dle
miry obratu a primérné doby pobytu v plidé je popsano na Obrazku 3 (Kuzyakov 2005).

- Kompletni tok CO; z pidy >
Respirace Mikrobialni respirace / respirace heterotrofy —_—
) autotrofy
Druhy toki Rhizosfémi CO, >|
CO, _— CO5 vzmklé rozkladem
- -——————— | Rostlinne CO4 < “Organické hmoty —=
<—— Kotenove CO; ——
|
| : | |
| H - 1 3 HES | |
Zdroje CO,| Kotenova | Rhizomikro- i  Mikrobidni | | Zékladni
2 . ! bilni ! respirace ! Prtl:l:l.tl:lmg effect ! :
z pudy respirace i respirace i mrtvich byt i i respirace
| 1 | |
Mira obratu
Doba pobytu v pudé

Obrdzek 3 - Hlavni zdroje CO,; z plidy serazené dle miry obratu a primérné doby pobytu v pidé
(Upraveno dle Kuzyakov 2005).



Za pomoci rozkladu organické hmoty pfi rostlinné respirace (Rr) a mikrobidlni respirace
(Rm) je z pady uvolfiovan oxid uhlicity. Rostlinnou respiraci dale délime na nadzemni (Ra) a
podzemni (Rb) pldni respiraci. Podzemni rostlinnd respirace je ¢asto brana jako rovnocenna
k respiraci korenové. Mikrobidlni respirace je nespravné nazyvana jako heterotrofni
respirace. Hodnota toku uhliku, kterd byla mérena na povrchu pldy (Rc) se rovna souctu
respirace rostlinné a mikrobialni (2) (Luo & Zhou 2006):

Rc=Rm +Rr (2)

KdyZ je produkce a presun CO, v ustdleném stavu, mizZe byt tok oxidu uhli¢itého
méreného na povrchu pldy nazyvan pldni respiraci. Pak je cekova respirace v ekosystému
(Re) popsana v rovnici (3):

Re = Ra + Rc (3)

3.3.2.1 Kolobéh uhliku v ekosystému

Zakladni soucasti ekosystému na Zemi je uhlik. Je to kliCovy prvek pro nastaveni teploty
Zemé a jeden z primarnich stavebnich kamen( vsech organickych latek na Zemi. Uhlikové
cykly jsou biologické, chemické, geologické a fyzikalni procesy, kde se uhlik pohybuje
z atmosféry do Zemeé, oceanu i Zivota. Nékteré uhlikové cykly uvolnuji do atmosféry vice
uhlikového plynu tzv. sklenikového plynu, ktery zahtiva klima Zemé, coz vede ke globalnimu
oteplovani (Kurtis 2020).

Sklenikové plyny po vypusténi stoupaji do vzduchu. Tvofeny nejsou pouze oxidem
uhlicitym, ale také vodni pdrou, metanem a oxidem dusnym. Kazdy plyn je specificky, diky
svym chemickym vlastnostem. Rozdily jsou v mnoZstvi zachytavani tepla a setrvacnosti
v atmosfére. V prlibéhu ¢asu jsou plyny z atmosféry odstranovany rliznymi procesy, napf.
oxid ubhli¢ity je z atmosféry odstrafiovan pomoci zelenych rostlin na zemi, i v ocedanech
(Zielinski 2018).

Zelené rostliny oxid uhlicity ze vzduchu fixuji a pomoci fotosyntézy ho preménuji na
organicky uhlik. Nékteré vzniklé slouceniny organického uhliku jsou vyuZivany pro r(st
rostlinnych tkani, jiné slouZi jako zasobdrna energie pro rostliny. Mikroorganismy rozkladaji
odumfelé zbytky rostlin, které dodavaji potfebnou energii k rlistu mikrobidlni biomasy. S tim
souvisi i zpétné uvolfovani oxidu uhli¢itého do atmosféry pomoci mikrobidlni respirace
(Luo & Zhou 2006).

V nékterych oblastech Ciny, byla vzemédélskych pldach prokdzana zvysena
akumulace organického uhliku v padé, coz bylo pric¢inou okyselenim pld. Pti¢inou zvySeného
obsahu organického uhliku v plidach je nadmérné hnojeni, prebytek slamy a koren(. Dale
tomu prispiva acidifikace pldy (okyselovani pudniho, a vodniho prostfedi, diky
zvysSené koncentraci vodikovych iontll). Tyto pozorované parametry, jakymi jsou bazalni
respiracni rychlost (SBRR), mikrobidlni metabolicky kvocient (MMQ) a procento
rozpusténého organického uhliku (DOC) vzhledem k celkovému organickému uhliku v padé
se s poklesem pH pldy vyrazné snizily (p <0,01). ZjiSténi, poukazuje na to, Ze okyseleni



pady potlacuje rozklad organické hmoty, a to jak snizovanim mikrobialni aktivity, tak
zvySovanim ochrany organického uhliku minerdlnimi fazemi. Tak okyseleni napomadha
k akumulaci organického uhliku a k jeho stabilité (Zhang et al. 2020).

3.3.3 Faktory ovliviujici ptidni respiraci

Pudni respirace je ovlivnéna souhrnem biotickych (Zivych) a abiotickych (nezivych)
faktor(. Biotické faktory zavisi na jinych Zivych organismech, jakymi jsou korenové tekutiny,
index listové plochy, struktura mikrobidlni komunity a hodnota fotosyntézy. Mezi abiotické
faktory fadime teplotu a vlhkost pidy. Oba tyto faktory ovliviiuji vymeénu a transport oxidu
uhli¢itého, dale maji vyznamny vliv na jeho produkci (Zhong et al. 2016).
Dalsimi vyznamnymi faktory, které ovliviiuji plidni respiraci jsou IéCiva (antibiotika).

3.3.3.1 Abiotické faktory

Mezi hlavni abiotické faktory predevsim radime teplo a vlihkost pldy (Zhong et al.
2016). Ze studii vyplyva, Ze z celkové rocni produkce oxidu uhli¢itého je az 70 % ptipisovano
vlivim tepla a vlhkosti (Tesarové & Glosera 1976). Vzorky z rliznych pld je mozné srovna,
pouze tehdy, kdyZz byly odebrané na mistech se stejnymi teplotnimi a vlhkostnimi
podminkami. (Santrdickova 1993). Za to se mohou znacné lisit v zavislosti na prostorové
variabilité rozmisténi a obsahu organického dusiku (Fér et al. 2018a).

Emisi CO, z pady ve vztahu k obsahu vody v pudé je dilezité sledovat z hlediska
pochopeni a predikce degradace uhliku z pldy, dale také kvali dopadu na klimatické zmény
(Yan et al. 2016).

3.3.3.1.1 Vliv vlhkosti na emisi CO, z pady

Faktorem, ktery vysoce ovliviiuje produkci CO, v pudé, je vlhkost, ktera muiZe byt
vyjadrena také jako pdrovy systém, kde jsou veskeré pdéry plné nasyceny vodou. V dobé
vy$siho obsahu vody v pldé, dochazi k vyssi produktivité a koncentraci CO,. Nejvétsi vykyvy
hodnot CO, dochdzi v oblasti tropického pasu. Kde v kombinaci se stfidavym obdobim sucha
a destl, a za pomérné stdlych teplot Ize sledovat vihkosti pidy na koncentraci a produkci
CO, (Hashimoto et al. 2006).

PFi nizké vlhkosti pady dochazi ke sniZeni propojenosti pérl a vody, coZz zamezuje
transport organického uhliku a omezuje jeho dostupnost. V plném nasyceni pudy vodou
dochazi ke snizené efektivité rychlosti difuze pady, ¢imz se preménuji anaerobni podminky
na anaerobni. Tento proces je kriticky pro aerobni organismy (Yan et al. 2016).

Emise oxidu uhli¢itého roste s vyssim obsahem vody v pidé, az do bodu, kdy je pomér
vodni pevné casti v pldé idedlni pro aktivitu mikroorganismd. Pro rGzné pudni typy se
hodnota tohoto bodu lisi. KdyZ je obsah vody pfilis vysoky, zacne se emise snizovat, kvl
prevaze anaerobnim podminkdm v pldé a tak se potlaci ¢innost aerobnich mikroorganismu
(Xu et al. 2004; Moyano et al. 2012; Fér et al. 2018a).

Nékolik studii probéhlo, diky sledovani a zaznamenani slozeni por v padé pomoci
rentgenové pocitatové tomografie. Tyto hodnoty se pak zpramérovaly, kvali vypoctu



vysledkl efektivni respirace a vlivu obsahu vody v padé. Pfi pfidani vody, nejprve efektivni
respirace stoupd a srostouci vlhkosti pady se opét zacne snizovat. Maximadlni hodnoty
respirace pfi plném nasyceni pldy vodou vykazovaly 0,75 cm. Tento fakt byl pozdéji
prokazan i laboratornim pozorovanim. (Yan et al. 2016).

Schaufler et al. (2010) ve svém vyzkumu uvadi, Ze u pldnich emisi z pld odebranych na
odlisnych mistech s odliSnym padnim vyuzitim byla naméfena maximalni emise oxidu
uhli¢itého u vzorkl s pudni vihkosti 20-60 %.

Bylo zjisténo, Ze zmény pldnich vlastnosti a zmény obsahu organického uhliku v pudé,
mista. Tyto zmény mohou ovlivnit i respiraci pady (Fér et al. 2018a).

Byly zkoumany ucinky textury pudy na odhadované rychlosti kofenového a pldniho
dychani a koncentraci CO,. Tento proces probihal béhem smaceni a suseni podnozi citrusa.
Rostliny byly péstovany ve tfech odlisSnych typech puady, které se lisily obsahem pisku, prachu
a jilu. Mira dychani kofenl a puady byla za podminek ovlhéovani pldy témér stejnd. Rozdily
byly zpozorovany pouze u emise CO, z pudy. Odhad CO, z jemnéjSich pud byl zavlazovanim
omezenéjsi nez z pud piscitych, to kvilli snizeni pdrovitosti u jemnéjsich pid (Tjeerd & David
2000)

3.3.3.1.2 Vliv teploty na emisi CO; z pldy

organickych latek v padé a produkci sklenikovych plynd v suchozemskych prostredich
(Kirshboum 1995, 2006). Dale teplota pozitivné koreluje s mikrobidlni aktivitou.
Nékteré mikroorganismy si svou aktivitu udrzuji pfi teplotach kolem 0 °C, aktivni mohou byt i
pod snéhovou pokryvkou (Sommerfeld et al. 1993). Ruzné hladiny teploty ovliviuji cesty
emisi sklenikovych plynt a rychlost rozkladu organické hmoty (Happell & Chanton
1993; Conrad 1996).

Mnozstvi emise CO; z pldy je dlleZité sledovat kvali velkym klimatickym zménam, a to
prevainé kvali oteplovéni. Rada studii poukazuje na to, 7e jsou teploty klimatu &im dal tim
vyssi, tedy Ze nastava tzv. globalni oteplovani a tim se snizuji zasoby uhliku. To znamena, ¢im
vyssi teplota, tim vétsi emise CO,. Chceme — li udrZet miru otepleni na hodnoté 1,5 ° C,
musime do konce stoleti snizit celkové mnozstvi emise CO,. Pfipustné mnozstvi budoucich
emisi nazyvame ,,uhlikovy rozpocet” (Millar et al. 2017).

Pokud chceme oteplovani udrzet pod 1,5 ° C, musi byt celkova emise uhliku mensi nez
195 az 205 PgC. Kvuli tomu nastane 66% Sance oteplovani zabrdnit (Goodwin et al. 2018).

Celosvétové vyznamné mnozstvi CO; je do atmosféry uvolfiovano klidnym odplynénim
sopek a dale difuznim odplynénim pldy z vulkanickych geotermalnich systéma (Moérner
& Etiope 2002).

Dalsi prlizkumy podle Shuai et al. (2018) potvrdily, Ze zvySenim atmosférického dusiku
a kyselych depozic v padé se muze snizit celkové uvolfiovani CO, vramci globalniho
oteplovani.
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Oteplovani pudy vede ke ztratam uhliku z pady (Jerry et al. 2011). Paustian et al.
(2002) tvrdi, ze obnovené zasoby uhliku v zemédélskych pldach, mohou pomoci ke snizeni
emise oxidu uhli¢itého. Toho lze docilit pfi zvySeném vstupu C, nebo pfi snizeni
heterotrofniho dychani v padé.

Podle prizkumu bylo prokazano, Ze ve stredni a jizni teplé poustni oblasti Severni
Ameriky se snizuje obsah uhliku. Prizkum byl provadét po dobu 100 let, kdy se travnik
pomalu preménoval na savanu. Tato oblast je chudd na srazky, coz vede k poklesu
uvoliovani Cistého CO, z pldy do atmosféry. Hlavni pfiinnou ztraty uhliku je celoroc¢ni
obdobi sucha. V lété fotosynteticky zisk prevysSuje ztratu respirace. V zimé chladné obdobi
vedle ke snizeni absorpce jarniho uhliku a zdanlivé zvySené letni respiraci, coz jsou
podminky, které vedly k nejvétsi rocni Cisté ztraté uhliku. | kdyz byly srazky v dlouhodobém
praméru, uhlikova distribuce byla v podstaté neutralni (Scott et al. 2009)

3.3.4 Vliv dusiku na pudni respiraci

Dusik je jeden z nejdulezitéjsich prvk( v ekosystému. Je dileZitou soucasti mnoha
bunék a latek, jakou jsou aminokyselin, bilkoviny, nukleové kyseliny nebo chlorofyl. Dale
hraje nepostradatelnou roli pfi tvorbé biomasy.

Vyznamnou roli vregulaci koncentrace atmosférického CO, hraje pUdni respirace,
ktera odrazi tok oxidu uhli¢itého ze zemského povrchu do atmosféry. Za poslech 150 let se
rocni obsah reaktivniho dusiku (N) z antropogenni cinnosti zvysil o vice jak desetinasobek.
Hlavni zdroji jsou dusikata hnojiva, kterymi se v dnesni dobé intenzivné hnoji zemédélské
pady. Postupem casu se predpoklada, Ze koncentrace dusiku v atmosfére se bude zvySovat,
a to o dvojndsobek aZz o trojndsobek plvodni hodnoty (Galloway & Cowling 2002).
Pfedpoklada se, Ze zvySend koncentrace dusiku v atmosfére, bude mit negativni dopad na
klimatické zmény, predeviim globalni oteplovani. Caste¢né ovlivni i podzemni cykly uhliku
(Luo & Zhou 2006). Abychom mohli pochopit globalni tok uhliku, je dalezité znat reakce
padni respirace na pridavky dusikatych latek (Zhong et al. 2016).

Proto vznikly mnohé studie, které se zabyvaly pozorovdnim pldni respirace pfi
pridavku dusikatych latek. Pozorované ucinky vsak nebyly zfetelné, z vysledkl se nedalo nic
jednoznacné urcit. Pfi studiich bylo vysledovano zvyseni padni respirace (Shao et al. 2014), ¢i
jeji pokles (Ramirez et al. 2010), nebo zmény vysledkl (Deng et al. 2010).

Narudst dusikatych latek mGze mit kladné ucinky na podporu ristu rostlin, tim, Ze se
zvysi fotosyntetické kapacity za ucelem akumulace vice asimilanich produkt(. Pfi pfilis
hojné aplikaci dusiku dochazi k poSkozeni fotosyntetickych orgdn(, a to vede ke snizeni
celkové fotosyntézy rostlin (Evans 1983; Shangguan 2000). Spole¢né s chronickymi vstupy
dusiku do pldniho muUZe nastat acidifikace tzv. okyseleni pld. Tato reakce vyvoladva
nahromadéni toxickych sloucenin, které snizuji aktivitu ptidnich mikrob( (Guo et al. 2010).



3.4 Antibiotika v pudé

Antibiotika jsou komplexni molekuly, biologicky aktivni slou¢eniny s riznymi funkénimi
skupinami. Proto maji vétsi vliv na Zivotni prostfedi, néz jina lécCiva. Bézné jsou detekovany
v prostiedi, do kterého se vypousti spoleéné s odpadnimi vodami. Od objevu penicilinu
vroce 1928 Alexandrem Flemingem jsou antibiotika zakladnim |é¢ivem ve zdravotnictvi
(Conkle & White 2011). Predepisuji se pro 1é¢bu infekénich bakterialnich nemoci u lidi, i u
zvifat (Mariusz et al. 2019). Ddle jsou vyuzivany k udrzeni vysoké Urovné hospodarskych
zvitrat diky své schopnosti prerusit siteni specifickych druhd bakterii (Conkle & White 2011).

Ve svych chemickych strukturdch jsou rozdéleny do nékolika tfid podle svého
mechanického Ucinku. Snizuji tvorbu bunécénych stén, nukleovych kyselin, proteint a podileji
se na zméné bunécnych membrdn. Nadmérné mnozstvi uvolfiovani antibiotik do vody a
pady vytvari hrozbu pro vsechny mikroorganismy v téchto prostredich. Kvali zménam na
strukturalni, genetické a funkéni rozmanitosti druhl (Mariusz et al. 2019).

Antibiotika v plldé mohou predstavovat potencialni rizika poskozeni lidského zdravi a
puadniho ekosystému. Aby se témto problémm predchazelo je zapotrebi provést komplexni
studie o absorpci, transportu a biodegradaci antibiotik v padé. Biodegradace antibiotik byla
zkoumana vlivem ucink( padniho mikrobiomd, pH pldy, teploty pldy a interakci mezi
antibiotiky (Dan et al. 2019).

Podle studii se pfiblizné 10 — 90% aplikovanych antibiotik na zvifatech uvolfiuje do
Zivotniho prostredi ve formé moci a stolice. Tento Zivoc¢iSny odpad se pak pouziva jako
hnojivo v zemédélstvi. Antibiotika v hnoji maji schopnost se vazat na castice pldy, diky své
organické povaze. DalSimi funkcemi, které ovliviiuji osudy antibiotik v plidé jsou absorpce a
fixace na povrchu pldy, fyzikdlné — chemické vlastnosti, klimatické podminky, typy pldy,
sloZeni organickych latek a pH plGdy. Odtok antibiotik ze zvifeciho odpadu, povrchové Sifi
chemikalie do obecného vodniho prostfedi (Rida et al. 2017). Zplsobem, jakym se
antibiotika pouZzivana na zvifatech dostavaji do Zivotniho prostfedi na pastvach je popsané
na Obrazku 4.
mnozstvi a kvalita pitné vody kazdy den zmenSuje. DalSim pfi¢inou znecisténi hladiny
podzemnich vod jsou primyslové kontaminanty (Hussain 2017).

Antibiotika vyloucena ¢lovékem se v preménéné formé dostavaji do odpadnich vod. Ty
jsou ¢Cistény v Cistirndch odpadnich vod. Chemické latky, jakou jsou pravé antibiotika,
antikoncepce a dalsi produkty se z vody zcela nevycisti. Kvili zvySenému rlstu populace a
zménou klimatu souvisi zvySujici se diraz na sladkovodni zdroje, pfevdiné v polosuchych a
suchych oblastech. Proto se vody z Cistiren odpadnich vod zaéinaji vyuzivat jako obnovitelné
a ekonomické zdroje pro zemédélstvi a pramysl. Takto recyklovanda voda vyuzita
v zemédélstvi pro zavlahu v sobé vsak mlze nést potencialni riziko kontaminace Zivotniho
prostredi pravé témito latkami (Dudley et al. 2018).

Vody obsahujici antibiotika a jiné chemické latky mohou zpUsobit kontaminaci
potravinarskych plodin. V podobé metabolitl jsou antibiotika schopny se vpravovat do tél



rostlin (Klement et al. 2020; KodeSova et al. 2019; KodesSova et al. 2019). MnozZstvi latek
v rostlindch zavisi na metabolismu a translokaci latek v rostlinnych tkanich (Dudley et al.
2018).
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Obrdzek 4- Uvolriovdni veterindrnich antibiotik do prostfedi (Upraveno dle Ahmed et al. 2015)
3.4.1 Sulfonamidova antibiotika

Sulfonamidy jsou chemické slouceniny a derivaty para-aminobenzensulfonamidu.
Velkd ¢ast z nich je nerozpustnd ve vodé, ale jejich sodné soli ve vodé rozpustné jsou
(Brunton et al. 2011).

Sulfonamidovd antibiotika jsou vysoce podobna strukturou s kyselinou p-
aminobenzoovou a zamezuji syntézu kyseliny listové. Pravé proto plsobi pouze na bakterie,
které k Zivotu potiebuji syntetizovat kyselinu listovou. Radi se mezi né napf. sulfamethoxasol
a sulfaguanidin (Lincova & Farghali 2007).

V roce 1932 studie potvrdila, Ze IéCiva ze sulfonamidové skupiny (napf. prontosil) jsou
ucinné proti streptokokové infekci a stafylokokové septikémii. Za tento objev mediciny
dostal roku 1938 Nebelovu cenu lékaf Gerhard Gomagk. Sulfonamidové antibiotika byla
vyuzivana jako Uplné prvni [éCiva proti bakteridalnim infekcim. Po obévu peniciclinu se snizila
jejich ucinnost a vyuZiti. Postupem casu se v 70 letech potvrdila sulfonamidova ucinnost vici
specifickym mikrobialnim infekcim, takze se jejich hojné vyuzivani obnovilo a zacalo se
kombinovat s trimethoprimem a sulfamethoxasolem (Brunton et al. 2011).



Vdnesni dobé se pouzivani sulfonamidovych antibiotik omezilo, kvili radé
nezadoucich ucinkl, jakymi jsou napftiklad toxicka dermatonekrolyza, fototoxicita a Utlum
kostni dfené s anemii a leukopenii (Svihovec 2018).

Bylo zjisténo, Ze sulfonamidy s kombinaci Trimethoprimu maji synargicky ucinek. Sice
jsou to antibiotika, které maji odlisné bakteridlni spektrum a odlisny profil rezistence mezi
patogennimi bakteriemi zvySuje uZite¢nost. Spolecné maji to, Ze ovliviuji syntézu bakteridlni
kyseliny listové. Sulfonamidy inhibuji dihydropteroat syntetazu, ktera katalyzuje tvorbu
dihydrofolatu z kyseliny para-aminobenzoové. A hned v dalsim kroku drahy Trimethoprimu
inhibuji dihydrofolat reduktazy, kterd katalyzuje tvorbu tetrahydrofoldtu z dihydrofolatu
(Eliopoulos & Huovinen 2001). Diky spole¢nym ucinkd Sulfamethoxasolu a Trimethoprimu,
byli vlonském roce vyléceni dva pacienti s hematologickou malignitou a hemoragickou
pneumonii (Stenotrophomonas maltophilia). Lé¢ba probihala kombinaci téch dvou antibiotik
(Penagos et al. 2019).

3.4.1.1 Sulfamethoxasol

Sulfamethoxasol byl predstaven v roce 1961 jako sulfonamidové antibiotikum (Dudley
et al. 2018). Primarné se vyuziva, jako Iék proti bakteridlnim onemocnénim, jakymi jsou
bronchidita, infekce mocovych cest a infekce prostaty (Wishart et al. 2005). Dale se pouzZiva
k IéCbé sexudlné prenosnych chorob, stfevnich infekci a tyfu. Tvrdi se, Ze je Ucinny i proti
nékterym bakteriim, houbovym a protozodlim patogenim (ltoh & Yamada 2000).
Sulfonamidova antibiotika sniZuji enzymatickou prfeménu pteridinu a kyseliny p-
aminobenzoové na kyselinu dihydropterovou pro vazbu k dihydrofolatové syntetaze.
Sulfamethoxasol zpomaluje bakteridlni syntézu kyseliny dihydrofolové tak, Ze se slucuje
s kyselinou para-aminobenzoovou na vazbu dihyfolatsyntetazu. V pfirodé je Gcinny proti
gram negativnim i gram pozitivnim bakteriim, jakymi jsou Listeria monocytogenes
a Escherichia coli a tlumi jejich rlst. U citlivych bakterii se prolina se syntézou kyseliny syrové
(Wishart et al. 2005).

Sulfamethoxasol patfi mezi sulfonamidy, které se Casto vyskytuji v hnojivech, a tak se
dostdvaji do zemédélské pUdy. Jejich interakéni Ucinek na mikroorganismy neni dobfe znam,
ale vi se, Ze ovliviuji mikrobialni komunitu. Déle se do jisté miry pouzivaji jako pfisady do
krmiv drlibeZe (Liu et al. 2015).

V dnesni dobé je sulfamethoxasol nalezen jak v povrchovych, tak i v odpadnich vodach
v mnozstvich od ng L™* do pg L™. Jeho mnozstvi v piidach a v hnojivech je od pg kg™ do mg kg’
' (Hu et al. 2010; Brausch et al. 2012).

Zakladni strukturdlni vzorec sulfamethoxasolu je vyobrazen na Obrazku 5, jeho
chemicky vzorec je CioH11N30sS. Jeho latkové mnoistvi tz. molarni hmotnost je
253,279 g/mol (Wishart et al. 2005).


https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S1341321X1930371X#!
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Obrdzek 5 - Strukturni vzorec sulfometaxazolu (Wishart et al. 2005)

NejrozsitenéjSim antibiotikem v prliimyslovém chovu hospodarskych zvifat a drlibeze
se vyuziva sulfamethoxasol spolu s oxytetracyklinem. Spolu s exkrementy je z téla zvirat
vyloucena hlavni ¢ast antibiotik, coz vyvolava paniku o negativnim dopadu antibiotik na
Zivotni prostredi (Molaei et al. 2017).

Vroce 1968 byl Sulfamethoxasol registrovan pro klinické uZiti v kombinaci s dalSim
antibiotikem, a to s Trimethoprimem (TMP). Trimethoprim je mladsi antibiotiku s mensimi
vedlejsimi ucinky nez Sulfamethoxasol. Prvné bylo uZito ve Finsku v roce 1972 proti akutni
infekci mocovych cest (Eliopoulos & Huovinen 2001). Sulfamethoxasol spolu
s Trimethoprimem tvofi chemoterapeutikum zvané Kotrimoxazol, které se uziva pro lécbu
rdznych bakteriadlnich infekci. MGzZeme ho znat pod ndzvem Septra, Bactrim nebo Biseptol.
Pomér slozeni antibiotik je 1 : 5, Trimethoprim : Sulfamethoxasolu (Rossi 2004).

3.4.1.1.1 Chovani Sulfamethoxasolu v piadé

Sulfamethoxasol se fadi mezi sorpce se zdporné nabitymi slouceninami, coz muize
negativné souviset se saturaci a jejim odpuzovanim mezi povrchem pudy a zdporné nabitymi
Casticemi (KodeSova et al. 2015; Klement et al. 2018). Dle studii mlze byt po uZziti klidné
nabitych latek snizeno odpuzovdani na negativné nabity pudni povrch (Koc¢arek et al. 2016).

Dale se Sulfamethoxasol fadi mezi ionizovatelnd |éciva, ktera jsou vysoce ovliviiovana
pH pady. Jeho sorpéni koeficient negativné koreluje s pH pudy, ale za to pozitivné souvisi
s hydrolytickou a vyménnou aciditou (KodeSova et al. 2015).

Hlavni roli pro pochopeni chovani sulfonamidovych antibiotik v prostiedi, je pochopit
jejich transport a sorpci v pudé (Park & Huwe 2016).

Dle studie dle Féra et al. (2018) zabyvajici se sorpci nékterych antibiotik na agregaty
pady, bylo zjisténo prevainé rozdilné chovani sulfamethoxasolu pfi sorpci na rdznych
povrsich agregatl. Analyza probéhla na tfech typech povrchu pldnich agregatli, a to na
vzorcich z celych agregatl, na agregatech bez vnéjsich povlakli a na agregatech s jilovymi
organickymi povlaky. Na materidlech z povlakd byla sorpce Sulfamethoxasolu nizsi nez na
agregdatech bez vnéjsich povlakl. Vysledky se liSili kvlli dominantnimu podilu negativné
nabitych jilovych ¢astic. Po aplikaci samotného Sulfamethoxasolu do pldnich vzorkd byla
sorpce o néco nizsi, nez po aplikaci spolecné se dvéma dalSimi slou¢eninami (atenololu
a carbamazepinu), diky tomu tak doslo ke zvySeni sorpce sloucenin do pudy. Predpoklada se,
Zze tomu tak bylo kvili sorpci pozitivné nabitych molekul eatenololu na negativné nabity



povrch pldnich sloZek, tak doslo ke snizeni odpudivosti pudni slozky s negativné nabitymi
molekulami sulfamethoxasolu.

Dalsi studie, kdy byly ¢tyfi hospodarské plodiny (hlavkovy saldt, Spendt, rukola a
redkvicky) vysazeny ve trech plGdach a nasledné zavlazovany po dobu 20 dnd vodou
kontaminovanou vidy jednim ze tfi léCiv (karbamazepin, atenolol a sulfometaxazol), nebo
jejich smési. Hodnoceni koncentratl a jejich metabolitd v padach bylo hodnoceno az po
sklizni. Zjistilo se, Ze Sulfamethoxasol a atenolol se z pldy rozptylili mnohem rychleji. Proto
byla koncentrace obou sloucenin a metabolit(i atenololu v kofenech vyssi nez v listech
(KodeSova et al. 2019).

Byla zjiSténa pritomnost léCiv na hladinach recyklovanych vod, coZ je v dnedni dobé
novy problém, ktery ma negativni vliv na znovu vyuziti vycisténé vody, kterd se pouziva jako
zavlaha, nebo doplnéni podzemnich vod v suchych a polosuchych oblastech. Posuzovalo se,
jak velké environmentalni riziko mlZe nastat zavlaZovanim recyklovanych vod obsahujicich
takové mikropolutanty. Pro experiment bylo vybrano pét |éCiv (naproxen, trimethoprim,
diklofenak, ibuprofen a sulfamethoxasol), ktera jsou antibiotika a protizanétliva léciva. Ty
byly aplikovany ve dvou puadach odebranych z vyprahlych oblasti. Stfedni aZ silnou sorpci
vykazovali Naproxen a trimethoprim. Sorpce u diklofenaku, ibuprofenu a sulfamethoxasolu
byla v obou plidach zanedbatelna. Slouceniny citlivé na mikrobialni degradaci byly sledovany
za aerobnich podminek s polo¢asem v rozmezich 4,8 az 69,3. d. VSechny slouceniny kromé
sulfamethoxasolu byly za aerobnich podminek absolutné odolné, coz vede k malé ztraté
béhem 84 d inkubace, nebo polocasy >50 d. Mikrobialni aktivita, mnozstvi kysliku v ptdé, typ
pady a vlastnosti sloucenin ovlivnili degradaci vybranych IéCiv. Zjistilo se, Ze Spatna sorpce a
absolutni odolnost u téchto dvou chemikalii: diklofenaku a ibuprofenu za aerobnich
podminek predstavuje vysoké riziko vyluhovani pti pouziti recyklovanych vod pro zavlazovani
nebo dopliiovani podzemnich vod (Kunde & Jay 2011).

3.4.1.1.2 Efekt sulfamethoxasolu na mikrobialni aktivitu

Zatim nebylo prozkoumdano moc studii, které by se zabyvaly efektem antibiotik na
mikrobidlni aktivitu. Antibiotika jsou vysoce biologicky aktivni slouceniny, které maji vétsi
dopad na Zivotni prostfedi nez jind léCiva (Conkle & White 2011). Jednim z nejrozsifenéjsich
sulfonamidovych antibiotik, kterym se v prostredi stava vsudypfitomnou znecistujici latkou
je sulfamethoxasol (Jianlog & Shizong 2018).

Byl zkouman Uucinek sulfamethoxasolu a ciprofloxacinu na mikrobidlni respiraci
v mokfadech. V zavislosti na vlastnostech pldy a koncentraci |éCiv ovlivnila antibiotika
mikrobialni aktivitu a jejich respiraci jak pozitivné, tak i negativné. Ukazalo se, Ze
sulfamethoxasol snizuje respiraci CO, a NO,. Zatimco se hodnoty emise CO, po 48 hodinach
obnovili, u respirace NO, pokracovalo snizovani hodnot az po konec inkubace (Conkle &
White 2011).

Hodnoty emisi CO, po pfidavku sulfamethoxasolu do mokradd maji negativni dopady
v pomérné kratkém trvani. Podobnym studiem se zabyval Liu et al. (2008), sledoval vliv
vybranych antibiotik pouzitych v zemédélské padé na rist rostlin a aktivitu mikroorganisma.



Experiment potvrdil, Ze se pudni respirace po pfidani sulfamethoxasolu vyrazné snizi (Liu et
al. 2008). Dale se zjistilo, ze ucinky antibiotik v ptidé jsou zavislé na rychlosti sorpce na pldu,
kterd mlze vést ke snizeni biologické dostupnosti sloucenin pro organismy a na ¢ase (Conkle
& White 2011).

Existuji tfi druhy vysvétleni pro rychlé vyrovnani vychylky hodnot respirace CO, po
pridani sulfamethoxasolu. Prvni vysvétleni vychazi z toho, Ze se mikrobiadlni komunita stane
rezistentni v(ci prfidanému sulfamethoxasolu. Druhé vysvétleni predpokladd brzké zotaveni
mikrobd, diky kratkému pretrvani Iékd v padé a treti vysvétleni se domniva, Ze slouceniny
antibiotik byly sorbovany do pldy a nemély zadny vliv na mikrobidlni respiraci (Conkle &
White 2011).

Z predeslych studii lze posoudit, Ze antibiotika rlzné ovliviiuji padni respiraci.
Sulfamethoxasol vykazuje ze vSech uzitych antibiotik negativni vliv na respiraci v mineralnich
padach, za to v raselinach bylo prokdazano mnoho pozitivnich vlastnosti, kde pldni respirace
pozitivné korelovala snaméfenymi hodnotami mozinych emisi CO,. Po pfidani
sulfamethoxasolu byly ovlivnény oba pudni vzorky pfi vytvareni tfi plynt, a to CH4, CO, a N,0O
(Conkle & White 2011).

Predchozi vysledky experiment( potvrdila dalsi studie, ktera se zabyva vlivem antibiotik
na mikrobidlni aktivitu v pldé a to tak, Ze z mikrobialni biomasy probéhlo kumulativni méreni
respirace a uhliku po pridani nékterych antibiotik, véetné sulfamethoxasolu. UzZitim
sulfamethoxasolu v plGdnich vzorcich se po 24 hodinach prokazalo snizeni emise uhliku
z mikrobialni biomasy. Bylo zjisténo, Ze ¢im vysSSi koncentrace sulfamethoxasolu, tim
pomalejsi mikrobialni aktivita. Po prodlouzeni inkubace o 4 dny, se koncentrace uhliku
z mikrobialni biomasy opét zvysila (Molaei et al. 2017).

V minulém roce v ramci své bakalarské prace slecna KalkuSovd (2019) zkoumala vliv
vihkosti a plsobeni antibiotika sulfamethoxasolu na respiraci pudy. Zkoumany byly dva
experimenty, pfi kterych byla mérena pldni emise CO, pfi rlznych vihkostech. Pfi prvnim
experimentu byl pldni vzorek ovlhCovdn Ccistou vodou a pfi druhé experimentu byl
ovlhéovan roztokem sulfamethoxasolu o koncentraci 0,1 mg/l. Méfeni probihala v rozsahu 5
— 7 dna v klimatizovaném boxu pfi konstantni teploté 20 °C. V klimatizovaném boxu se méfili
hodnoty emise oxidu uhli¢itého a vypar vody na povrchu plGdniho vzorku pomoci systému
LCi-SD portable photosythesis s komorou pro méreni padni respirace. Hodnoty aktudlni
emise CO, byly zaznamendvany v minutovém intervalu. Vysledky ukazuji rozdilné hodnoty
v prlibéhu aktudlni emise CO, po ovlhéeni vodou a roztokem sulfomethoxasolu. Pldni vzorky
ovlihéené (Cistou vodou, vykazovali pfi vSech mérenich snizenou emisi CO,. Maximalni
namérena hodnota byla hned na poéatku méreni. Ukazalo se, Ze po zaplnéni pdérového
systému vodou, vzniknou neptiznivé podminky pro aerobni dychani mikroorganismd, coz
vede ke sniZovani aktualni emise CO,. Po ovlhéeni vzorku sulfomethoxasolem vyhazovaly
vysledky rozdilné hodnoty neZz pro ovlhéeni Cistou vodou. Hned v pocatecni objemové
vlihkosti byly hodnoty emise CO, lehce zdporné. Hodnoty emise CO, se v pribéhu méreni
ménily, chvilemi se snizovaly a chvilemi zas zvySovaly. Po dalsim ovlhéeni doslo ke zvyseni
hodnot. KdyZ emise CO, dosahla svého maxima, zacala se opét sniZovat.



Rozdilné hodnoty byly i pfi vyparu z pady, po ovlhéeni Cistou vodou nebo roztokem
sulfomethoxasolem. Vzorky ovlhéené vodou vykazovaly vyssi hodnoty vyparu nez vzorky
ovlh¢ované roztokem sulfomethoxasolu. Vypar vody byl u obou vzork( podobny (Kalkusoava
2019).

Na zdkladé predchoziho experimentu byl navrzen experiment pro mou bakalarskou
praci tykajici se vlivu teploty na emisi CO; z pldy.



4 Metodika

Pro vyzkum k bakalaFské praci byly odebrany pddni vzorky na $kolnim pozemku Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Byly odebrany padni vzorky jak v neporuseném, tak v
poruseném stavu. Na pldnich vzorcich v neporuseném stavu, tedy vzorcich, které neméli
porusenou pUdni strukturu, byla v laboratofi zmérena podrovitost a objemova hmotnost
pady. Na vzorcich v poruseném stavu byly v laboratofi stanoveny zakladni pGdni vlastnosti,
konkrétné specifickd hmotnost pldy, zrnitostni slozeni, vyménna a aktivni plidni reakce,
obsah karbonat(, oxidovatelny uhlik a salinita. Dale byl tento vzorek pouZit pro méreni
aktualni emise CO; z pudy.

4.1 Popis mista odbéru vzork

Pro odbér pudnich vzorkl byla vybrana plida z Demonstracniho a pokusného pozemku
na ptdé Ceské zemédélské univerzity v Praze — Suchdol (Ceska republika). Suchdol se nachazi
na severu Prahy 6 na levém brehu Vitavy. Plida byla odebrana na orné ¢asti pozemku, coz je
vyobrazeno na Obrazku 6. Padni vzorky byly odebrany v kvétnu 2019 z pldniho povrchu
v hloubce 0-10 cm. GPS koordinatory mista jsou 50°07'40.3"N 14°22'23.5"E. V misté odbéru
se pramérna rocni teplota pohybuje kolem 9 °C, primérny ro¢ni Uhrn srazek kolem 500 mm,
a nadmorska vyska je 280 m.n.m (CHMU).
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Obrdzek 6 - Mapa lokality s konkrétnim mistem odbéru vzorki



Pro stanoveni porovitosti a objemové hmotnosti (pd) pady byly odebrany neporusené
padni vzorky. Neporuseny pudni vzorek byl odebran pomoci Kopecného valecku o objemu
100 cm?, ktery byl odbé&rovou palici zatlu¢en do mista odbéru, poté byl vzorek opatrné
vykopnut ryéem. Prebytecnd zemina na vélecku byla ocisténa a pada presahujici okraje
Kopeckého valecku byla sefiznuta ostrym nozem. Po odstranéni prebytecné zeminy se na
Kopeckého valecek z obou stran nasadila umélohmotnd vicka. Porusené pUdni vzorky byly
vyuzity pro stanoveni chemickych analyz, a to pro stanoveni hodnot zrnitosti, aktivni a
vyménné pudni reakce, oxidovatelného uhliku, obsahu karbonat(, specifickd hmotnost pudy
a salinity. Vzorky byly po prevezeni vysuseny pfi teploté 40 °C, zbaveny kameni a jinych
vétsich castic, presety pres sito o priméru 2 mm na jemnozem. DalSi odebrané vzorky byly
vyuzity pro méreni aktualni emise CO,.

4.2 Analyza vzorku

Pomoci zakladnich standardizovanych laboratornich metod za stalé teploty 20 °C, byly
uréeny zakladni chemické a fyzikalni vlastnosti ptdy.

4.2.1 Zakladni chemické vlastnosti

Aktivni padni reakce pH (H,O) byla zjisténa dle normy ISO 10390:1994, pomoci
pfistroje inoLab Level 1 pH-metru. Méreni probéhlo za pomoci sklenéné elektrody v suspenzi
pady a vody, ktera byla v poméru 1:2,5 objemu. Dle kritériji v Tabulce 1 byly vyhodnoceny
vysledky.

Potencionalni padni reakce pH (KCI) byla zjisténa podle stejné normy, jako aktivni padni
reakce (ISO 10390:1994). Méreni probéhlo v roztoku chloridu draselného (KCl) o koncentraci
1 moll™.Vysledky byly vyhodnoceny podle Tabulky 2. Obé piidni reakce byly naméreny

potenciometricky.
Tabulka 1 - Hodnotici stupnice pro pH (H,0). (Zbiral 2002)

pH (H,0) Hodnoceni
<49 silné kysela
49-59 Kysela
5,9-6,9 slabé kyseld
6,9-7,1 Neutrdlni
7,1-8,0 slabé alkalicka
8,0-9,4 Alkalicka
>9,4 silné alkalicka




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

pH (KCI) Hodnoceni
<45 silné kysela
45-5,5 Kysela
55-6,5 slabé kysela
6,5-7,2 Neutralni
>7,2 Alkalicka

Standardizavanou laboratorni metodou byl stanoven obsah organického uhliku (Coy)
dle (Skjemstad and Baldock, 2008). Pfi stanoveni byl uhlik organické hmoty zoxidovan
kyslikem dichromanu draselného (K,Cr,0;) v prostiedi kyseliny sirové (H,SO4). MnoZstvi
chromsirové smési, které se nespotiebovalo, bylo uréeno pomoci titraci Mohrovou soli.
Pomér chromsirové smési ku zeminé byl 0,2 g na 10 ml. Hotova smés byla pfemisténa do
vyhraté susarny na 125 °C po dobu 45 min. Poté doslo ke zméfreni mnozZstvi organického
uhliku pomoci Pt elektrod pfi titraci Mohrovou soli az do trvalé vychylky na galvanometru,
tzv. mrtvého bodu, vypaleni organické hmoty. Vysledky byly vyhodnoceny podle Tabulky 3.

Tabulka 3 - Hodnotici stupnice pro stanoveni mnoZstvi organického uhliku a humusu (Zbiral 2002)

Cox (%) humus (%) oznaceni obsahu
<0,6 <1,0 velmi nizky
06-1,1 1,0-2,0 nizky
1,1-1,7 2,0-3,0 stredni
1,7-2,9 3,0-5,0 vysoky
>2,9 >5,0 velmi vysoky

Pomoci volumetrické kalibrace, kterou popsal Loeppertem a Suarezem (1996) byl
stanoven obsah padnich uhli¢itanl (CaCOs). Uhli¢itany v pudé byly rozlozeny pomoci
zfedéné kyseliny chlorovodikové (HCI). Kone¢né mnoiZstvi oxidu uhli¢itého (CO;) bylo
stanoveno volumetricky, pomoci dvou trubic naplnénych destilovanou vodou. Nejprve byl
vzorek jemnozemé navazen ve mnozstvi 10 g do vyvijejici nadoby. Poté bylo do zasobniku
pridano 15 ml zfedéné 10% kyseliny chlorovodikové a uvolnén troj¢etny kohout. Diky tomu
doslo ke spojeni mezi vyvijejici nadobou a okolnim vzudechem. Zatka se zasobnikem kyseliny
chlorovodikové (HCI) byla vlozena do hrdla vyvijejici nddoby tak aby byla pfimo spojena s
eudiometrickou trubici. Zemina byla postupné smichdna s kyselinou chlorovodikovou, kde
byl sledovan vyvoj plynu az do jeho ukonceni. Poté doslo k uvolnéni tlacky coZz zpUsobilo



vyrovnani obou trubic Janova vapnoméru. Ze stupnice se odecetl obsah uhli¢itanti (CaCO3)
ktery byl vyhodnocen podle Tabulky 4.

Tabulka 1 - Hodnotici tabulka pldnich uhlicitani (Zbiral 2002)

uhlicitany (CaCos) oznaceni zeminy
<0,3 Bezkarbonatova
0,3-3,0 slabé vapenitd
3,1-25,0 Vapenitd
25,1-60,0 silné vapenitd
> 60,0 Vapencovita

Elektrickd vodivost plady neboli salinita, byla stanovena v alkoholovém extraktu a
vyhodnocena dle Rhoades 1996. V polyvinylchloridové ladhvy byla vytvofena suspenze o
navazce 10 g jemnozemé s pfidanim 50 cm® 50 % etylalkoholu. Tato smés byla dvé hodiny
protfepavana a poté prefiltrovdna pres filtracni papir. Ve filtratu byla namérena salinita
pady. Hodnoty elektrické vodivosti u nezasolenych pad vychazi v pS.cm™ Vysledky méfeni
byly vyhodnoceny podle Tabulky 5.

Tabulka 5 — Hodnotici tabulka salinity (Zbiral 2002)

Salinita (uS.cm™) PGda
<30 minimalné zasolend
30— 60 bez negativn.l'ch ucinkd
soli
60— 120 zvySené zatizeni solemi
>120 vysoké zatizeni solemi

4.2.2 Zakladni fyzikalni vlastnosti

K namérfeni zrnitosti byla pouZita Novdkova metoda. Ta klasifikuje pldy podle
procentualniho zastoupeni pldnich ¢astic mensich nez 0,01 mm. Metoda je rozdélend do

sedmi frakci, které charakterizujici padni druhy. Postupné frakce jsou vyobrazeny v Tabulce
6.



Tabulka 2 - Klasifikacni stupnice zemin dle Novdka (Janddk et al. 2010)

% obsah ¢asti < 0,01 mm oznaceni frakce (zkratka) oznaceni druhu pady

<10% piscita (P) lehkd ptda

10-20% hlinitopiscita (HP) lehkd puda

20—-30% piscitohlinita (PH) stfedné tézka plda

30—-45% hlinita (H) stredné tézka plda

45 -60 % jilovitohlinita (JH) tézka plida

60— 75% jilovita (JV) tézka plida
>75% jit () tézka pada

Ze suché preseté zeminy pfres sito o velikosti 2 mm byla stanovena specifickd hmotnost
pady pz. Susina v malé porcelanové misce byla doplnéna o destilovanou vodu, nasledné
povarena a diky tomu doslo k odstranéni posledniho vzduchu. Destilovand voda byla
vpravena do pyktometru, ktery se temperoval pti 20 °C a nasledné byl zvazen. Poté byl jeho
obsah wvylit, destilovanou vodu nahradila kvantitativné vychlazend suspenze. Pyktometr byl
po vytemperovani opét zvazen, a tak byla zjisténa hodnota pz, vzorecek (4) (Zbiral 2002).

Newpv
Nz + PH.G - P: (4)

pz=

kde Nz je navazka zeminy, pv je hustota vody, PH,0 je hmotnost pyktometru s vodou a
Pz je hmotnost pyktometru se suspenzi.

4.2.3 Rozbor neporuseného puadniho vzorku

Neporuseny pudni vzorek odebrany na skolnim pozemku do Kopeckého vélecku 100
cm?® (pfedem zvazeno), byl pro stanoveni momentalni vlhkosti ihned zvazen. Poté kapilarné
nasycen, znovu zvazen pro urceni nasycené vlihkosti a nasledné vysusSen pro uréeni objemové
hmotnosti pd vzorku, vzorecek 5.

Objemova hmotnost pudy (pd) se charakterizuje jako hmotnost zeminy v pfirozeném
stavu pldy vysuseném pfi 105 °C (Gh) k objemu vzorku (Vs), tedy:

pd=Gh/ Vs (5)

Cim méné je v padé pérd, tim je pida utuzené&jsi a vysledna hodnota objemové
hmotnosti vy$si. Ta se pohybuje v rozmezi hodnot 1,2 — 1,8 g.cm™. Pomoci objemové a
specifické hmotnosti byla vypoctena pérovitost pldy (P), kterd se udava v procentech,
vzorecek 6.

pz-pd ]
P = od = J00 )
kde pz je specifickd hmotnost zeminy (g cm™)



4.3 Emise CO, z ptidy

Pfi méreni aktualni emise CO, z pldy byly vyuzity vzorky ze stejného mista jako
neporusené a porusené pudni vzorky. Vzorky pro emisi oxidu uhli¢itého byly ususeny na
vzduchu a rozdrceny na mensi ¢asti, aby vzorky obsahovaly agregaty mensi nez 1 cm?. Padni
vzorek (o hmotnosti 989 g) byl vlozen do ocelového limce (priimér 11 cm a vyska 7,5 cm) a
pomoci systému LCi-SD portable photosynthesis s komorou pro méreni pldni respirace byl
na povrchu pady méren vypar H,O a aktudlni emise CO,. Pokus probihal v klima boxu, za
konstantni teploty a za tmy, kvili zamezeni klimatickych efektd.

Se systémem LCi-SD (pldu) lze pracovat uvniti budovy i v terénu diky vnitini baterii,
ktera vydrzi 10 hodin neustdlého provozu. Vyuzivd se ke zméreni fotosyntézy na povrchu
list, nebo pokud ho pouZijeme spldou, lze zméfit vyménu plynd spojenou s
pudnim dychanim.

Pfistroj je vybaven hlavni konzoli Obrazek 7 s velkym displejem z tekutych krystalku
(LCD), péti tlacitkovou klavesnici, mikroprocesorem, ktery fidi cely operacni systém,
jednotkou privodu vzduchu a vlastni pamétovou kartou, kterd se s daty vklada do PC. Listova
komora (PLC) Obrazek 8 a Obrazek 9 je propojena s konzoli pomoci Siliry. Dale listova
komora obsahuje desku ploSnych spoji PCA-275A, které obsahuji snimace pro zjisténi
teploty v komore, teploty listli a par. Dva lasery jsou pfizplsobené k vnimani vihkosti uvnitf
komory. Pro analyzu CO, se vyuziva infracervena opticka hlavice.

Hlavni konzole privadi vzduch se stabilnim obsahem CO, do listové komory (nebo do
zemni nadoby). Koncentrace CO, a H,0 se vzduchem se nasméruje pres oba povrchy listu
(nebo se nechd proudit kolem pldy). Vypustény vzduch opoustéjici komoru (nebo padni
nadobu) je analyzovan pro stanoveni obsahu CO; a H,0.

Znamérené rychlosti proudéni vzduchu a rozdild v koncentraci plynu se kaZdou
sekundou vypocita rychlost asimilace a transpirace s Uplnym analytickym cyklem, ktery trva
asi 20 sekund v zavislosti na pouzZitém priatoku. Maly ventilator, ktery je umistén v komore
zajistuje dikladné promichani vzduchu kolem pldy. Namérend data se zobrazuji na displeji.
Dale se data zaznamenavaji na SD kartu, nebo mohou byt zasildna rovnou na ,némy“
terminal prostfednictvim sériového konektoru RS232.

Obrdzek 7 - Hlavni konzole s velkym displejem z tekutych krystalk( (LCD), s péti tlacitkovou kldvesnici
(vlastni fotodokumentace)



Obrdzek 9 - Systém LCi-SD portable photosynthesis s komorou pro méreni pldni respirace (vlastni
méreni)
Pro popsani vlivu rozdilné teploty na emisi CO, zpldy byly provedeny Cctyfi

experimenty. Prvni experiment (STV), byl ovlhéovdn Cistou vodou pti teploté 30 °C. Druhy
experiment (STS), byl ovlhéovan sulfamethoxasolem za stejné teploty jako prvni vzorek
ovlh¢ovany Cistou vodou. Treti experiment (SUV), byl ovlhéovan Cistou vodou pfi teploté 10
°C. A posledni ¢tvrty experiment (SUS), byl ovlh¢ovan sulfamethoxasolem pfi teploté 10 °C.
Méreni experimentl probihalo za tmy kaZzdou minutu v klimaboxu po dobu 9 dn.

Vsechny Ctyfi experimenty byly chystdny stejné. Na umélohmotném tacu,
(sulfamethoxasolem) byla plida rovnomérné rozprostfena, nasledné smichana s predem
danym mnoZstvim vody, nebo léciva, coZ zpUsobilo ovlhéeni vzorku. Vidy prvi vzorek z
dvojice byl ovlhéovan vodou a druhy lééivem. Pfidané mnozstvi tekutiny bylo postupné
zaznamendvano. Podle vysledkd pd z neporusenych pudnich vzork( z terénu byla uréena
objemova hmotnost.



Vzdy na zacatku byla kazda ze Ctyf variant nejprve zvazena na pozadovanou hodnotu,
vysypan do ocelového limce (vy$ka 7,5 cm, plocha 95,03 cm? a objem 665,2 cm?) a nahutfien
na pozadovanou objemovou hmotnost 989 g plidy Obrazek 10. Nejprve se takto pripraveny
vzorek ponechal méfit suchy v klimatizovaném boxu, pomoci systému LCi-SD portable
photosynthesis s komorou pro méreni pudni respirace. Vzorek byl méren v minutovém
intervalu za tmy a méreni trvalo vidy 24h. Po dni byl vyjmut z komory a zvdzen. Navazena
hodnota byla zapsana a dale se zjistilo kolik ml tekutiny (voda/lécivo) je potfeba pridat, aby
se hmotnost zvySila na poZadovanou a predem uréenou hodnotu. Ddle byl vzorek
z ocelového limce vysypan na umélohmotny tdc, rovnomérné rozprostfen, ovlhéen na
pozadovanou vlhkost pomoci stficky a umélohmotnou lzickou zamichan. Takto ovlhéeny
vzorek se postupné zpétné nasypaval a hutnil do ocelového limce. Poté byl vzorek znovu
zvazen a hodnota se opét zapsala. Tento cyklus se opakoval pfti deviti vihkostnich krocich,
tedy po dobu 9 dnl. Takto probihalo méreni emise CO, z pldy pro vSechny ¢tyfi mérené
varianty.

AND Gx-2000

Obrdzek 10 - Pudni vorek v ocelovém limci (vlastni méreni)



5 Vysledky

5.1 Zakladni ptdni vlastnosti

Vzorky pro potieby bakalarské prace byly odebrany z Demonstracnich a pokusnych
pozemk( Ceské zemédélské univerzity v Praze — Suchdol (Ceskd republika).

Podle Taxonomického klasifikaéniho systému pid Ceské republiky (Némecek et al.
2011) byl uréen pldni typ éernozem modalni, ktery dle referenéni tiidy patii do Cernosold.
Trida cernosoll vznikd ulomkovitymi usazeninami hornin navatymi vétrem (sprasi),
s ¢ernickym humusovym horizontem se zrnitou strukturou (Némecek et al. 2011).

Cernozemé se vyznacuji nedostatkem skeletu. Jsou vyvinuté vét$inou z karbonatovych
sediment(, dale jsou sorpéné nasycené s obsahem humusu 2,0 — 4,5 % (od nejlehcich pres
nejtypictéjsi stredné tézké k tézkym). Jedna se o nejlrodnéjsi typ pudy, ktery se prevainé
nachazi v mirném pasmu v nizinach s teplejsSim podnebim, kde je méné srazek. (Némecek et
al. 2011). Cernozem modalni se ¢asto vyznacuje kalcickym horizontem v hlubsich ¢astech.

Po odebrani vzorku a klasifikace padniho typu, byly zjistovany zakladni pGdni
vlastnosti, které rozdélujeme na vlastnosti chemické a fyzikalni.

5.1.1 Zakladni chemické vlastnosti

Jako prvni jsme stanovili aktivni ptdni reakce (pH H,0, pH KCl), obsah organického
uhliku (Cox) a pldni salinitu u plvodniho pudniho vzorku. Vysledné hodnoty jsou zapsany
v Tabulce 7. Pro klasifikaci aktivni a vymeénné pldni reakce jsme vyuZili kritéria uvedena v
Tabulce 1 a 2. Podle téchto hodnot jsme zjistili, Ze pudni vzorek pred experimentem byl
alkalicky.

Podle porovnanych hodnot s Tabulkou 3 se zjistilo, Ze pUvodni pudni vzorek mél
stfedni obsah organického uhliku (Cox) a podle Tabulky 5 bylo zjiSténo vysoké zatizeni solemi
v pldé.

V dalSich krocich jsme stanovili aktivni pldni reakce (pH H,0, pH KCl), obsah
organického uhliku (Cox) a plGdni salinitu u vzorkd ovlhé¢enych vodou a Sulfamethoxasolem.
Vysledné hodnoty byly nasledné opét zapsany do Tabulky 7.

Vzorky ovlhéené vodou a Sulfamethoxasolem se stejné jako vzorky pQvodni,
porovnavali s Tabulkami 1, 2, 3 a 5. Po porovnani bylo zjisténo, Ze ovlhéené vzorky vodou a
Sulfamethoxasolem méli snizené hodnoty pH o stupen jak u vzork( plvodnich. Aktivni padni
reakce byla slabé alkalicka, vyménna pUdni reakce byla neutralni a obsah organického uhliku
byl nizky. Pouze hodnota salinity se nam zvySovala a jeji hodnoty stéle vykazovali vysoké
zatizeni solemi padou.



Tabulka 3 - Stanovené hodnoty u vzorkt SO, STV a STS

pH pH Cox Salinita

Parametr (H20) (KCl) (%) (H20)
Plvodni vzorek 8,16 7,21 1,19 119,10
pady (SO) 0,025 +0,004 0,320 +0,377
Vzorek pldy 7,30 6,86 1,08 443,30

s vodou (STV) +0,003 +0,009 +0,042 +1,700
Vzorek pldy se 7,38 6,89 1,08 406,70
sulfamethoxasolem +0,032 10,012 +0,009 +2,867

(STS)

5.1.2 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Jako prvni krok pti méreni zakladnich fykalnich vlastnosti bylo stanoveno zrnitostni
slozeni dle Novadka. Naméifena hodnota byla 44,73 % jilovych Casti. Po vysledné
klasifikaci s Tabulkou 6, bylo zjisténo, Ze puda je hlinitd coz znamen3, Ze ji namérené
hodnoty jilovych ¢astic vykazuji jako stfedné tézkou pUdu. VSechny Ctyfi kategorie (Z. k.)
padnich vzork( jsou zndzornény v Tabulce 8. Na obrazku 11 je vidét zrnitostni
zastoupeni v pudé, diky zrnitostnimu grafu.

Tabulka 8 -Procentudlni zastoupeni zrnitostnich kategorii (Z. k.)

l. Z. k. 1. Z. k. . Z. k. IV.Z. k.
Pidni druh  Fyzikalni jil (<0,00 mm) (0,00-0,05mm) (0,06-0,1mm) (0,1—2mm)

Hlinita 18,68 % 44,73 % 39,59 % 4,22 % 11,44 %
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Obrdzek 11 — Procentudlni ¢dra zrnitostniho zastoupeni

Dale byla uréena specifickd hmotnost, objemova hmotnost a porovitost. Zjisténé a
namérené hodnoty jsou zapsany v Tabulce 9.

Vyslednad hodnota u specifické hmotnosti byla 2,50 g cm™. Pramérna specificka
hmotnost rozemletého kiemene je 2,65 g cm™. Z toho vyplyva, ze ndmi naméfenad hodnoto
je o néco nizsi nez hodnoty primérné specifické hmotnosti. PouZity vzorek obsahuje 60 %
pisCitych (kfemennych) casti, a diky tomu se vyslednd hodnota velmi pfiblizuje hodnoté
Cistého kfemene.

Tabulka 9 - Stanovené hodnoty specifické hmotnosti, objemové hmotnosti, porovitosti a jejich

smérodatnych odchylek
Parametr Specifickd hmotnost ~ Objemova hmotnost Poérovitost P
3 3
pz(9.cm™) pd (9.cm™~) ()
Hodnota 2,50 1,43 0,46
+ 0,003 + 0,057 +0,021

5.1.3 Emise CO,z pldy

Pro sledovani aktualni emise CO, byly pouzity 4 padni vzorky o stejném objemu. Prvni
vzorek (STV), byl ovlhéovan dCistou vodou. Méreni probihalo za tmy kazidou minutu
v klimaboxu pfi teploté 30 °C po dobu 9 dnd. Druhy vzorek (STS), byl ovlhéovan
sulfamethoxasolem, méreni probihalo za tmy kazdou minutu v klimaboxu pfi stejné teploté a
po stejnou dobu jako pfi ovlhcovani vzorku Cistou vodou. Treti vzorek (SUV), byl ovlhéovan
¢istou vodou, méreni probihalo za tmy kazdou minutu v klimaboxu pf¥i teploté 10 °C po dobu
9 dnd. A posledni ¢tvrty vzorek (SUS), byl ovih¢ovan sulfamethoxasolem, méreni probihalo za
stejnych podminek jako pti méreni predchozich vzorku pfi teploté 10 °C po dobu 9 dnd.



Vzorky pldy byly ovlhéeny CdCistou vodou nebo roztokem sulfamethoxasolu na
pozadovanou objemovou vlhkost, zvazeny a premistény do klimaboxu. Po méreni se vzorky
znovu zvazily, aby bylo zfejmé, jak velké mnozZstvi vody bylo odpareno. Cely tento proces se
vzorky, se opakoval devétkrat a trval necely mésic a pal.

Po celkovém naméreni viech Ctyf vzork( byly vyhotoveny konecné grafy, které ndm
ukazuji prabéh aktudlnich emisi CO,. Grafy byly mezi sebou porovnavany. Diky tomu bylo
zjisténo, Ze u vzorkl ovlhéenych Cistou vodou a roztokem Sulfamethoxasolem pfi teploté 30
°C dochazi na zacatku kazdého méreni ke zvySeni celkového toku emise CO,. Naopak u
vzorkd ovlhéenych cistou vodou a roztokem Sulfamethoxasolu pfi teploté 10 °C se na
pocatku méreni celkova emise CO; snizuje.

Dale byly vyhodnoceny pribéhy namérenych aktudlnich emisi CO, a zapsany do
Tabulek 1, 2, 3 a 4 s pocatecni a kone¢nou hodnotou objemové vlhkosti vSech 4 pudnich
vzorkd po celou dobu méreni, tedy po dobu 9 dnu. Po sestaveni tabulek bylo viditelné, ze
objemové vlhkosti na pocatku vsech 4 vzork( byly az na par vyjimek zcela totozné. Dale je
zfejmé, Ze pocatecni hodnoty objemové vihkosti pri teploté 30 °C, byly o desetinu vyssi nez
konecné vlhkosti. Tento jev byl ovlivnén teplotou. U vzorkd mérenych pfi teploté 30 °C vnikal
vysSSi vypar, proto byla pocatecni objemova vlhkost vyssi nez konecna objemova vlhkost.
Vzorek méreny pfi teploté 10 °C mél nizsi zmény, pocatecni a konecna objemova vlkost byla
stejna.

Vysledky aktualni emise CO; pii ovlhéovani vodou a méreni v klimaboxu pfi teploté 30
°C jsou znazornény na Obrazku 12. Na obrazku je zfejmé, Zze u druhého méreni (STV2) doslo
k nejvyssimu nardstu celkového toku CO,, s rostoucim obsahem vody ve vzorku. Je viditelné,
Ze tok CO, se sniZuje. Na zacatku méreni maji vSechny hodnoty nizsi emisi CO,, ta se
postupem tfi hodin zvysuje, a nakonec dochazi k jejimu poklesu. Od ¢tvrté hodiny méreni je
tok emisi celkem konstantni. Pouze u prvniho ovlhéeni ¢istou vodou na objemovou vihkost
0,03 cm® cm ihned doglo ke snizeni toku emisi.

Tento nastup emise CO; z pudy je v literatufe popisovan jako birch effekt (Birch 1958).
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Obrdzek 12 - Graf aktudlnich emisi CO, u vzorku ovlhéovaném Cistou vodou, kde STV1 je méreni
aktudlini emise CO, s poédteéni objemovou vihkosti 0,03 cm® cm™, STV2 s poédteéni objemovou
vlhkosti 0,07 cm® cm™, STV3 5 0,11 cm® cm™, STV4 s 0,14 cm® cm™, STV5 5 0,18 cm® cm™, STV6'5 0,22
cm® ecm?, STV7 50,26 cm® cm™, STV8 5 0,29 cm® cm™ a STV9 md pocdteéni objemovou vihkost 0,34
cm’ em”.

V Priloze 1 je lépe vidét rozdil objemovych vlhkosti u pldniho vzorku ovlhéovaného
¢istou vodou pred a po jednotlivych mérenich pfi teploté 30 °C. Pouze prvni den byla
pocatecni a kone¢na hodnota objemové vihkosti stejna, ostatni dny se v prabéhu méreni
zvySovala a snizovala.

Vysledky aktualni emise CO, pfi ovlhCovani sulfamethoxasolem a méreni v klimaboxu
pri teploté 30 °C jsou znazornény na Obrazku 13. Z obrazku je viditelné, Ze rist emise CO, Sel
postupné. Az po tydnu ovlh¢ovani doslo k nejvyssimu celkovému vzristu toku CO, (STS7). S
rostoucim obsahem sulfamethoxasolu ve vzorku se tok emise stejné jako u vzorku ovlhéené
vodou snizovala. Na zacatku méreni maji vSechny hodnoty nizsi emisi CO,, ta se béhem c¢tyr
az osmi hodin zvysSuje, a nakonec dochazi k rychlému poklesu ke konstantni hodnoté.
Rozdilny pribéh nastava u STS4, kdy k maximu dochazi az po 18h méreni, pro tento pribéh
prozatim nemame Zadné vysvétleni. Stejné jako u vzorku s vodou doslo pfi prvnim ovlhéeni
sulfamethoxasolem na objemovou vlhkost 0,03 cm® cm™ ke zvy$enému toku CO,.
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Obrdzek 13 - Graf aktudlnich emisi CO, u vzorku ovlhcovaném sulfamethoxasolem, kde STS1 je
méreni aktudlini emise CO, s poédteéni objemovou vihkosti 0,03 cm® cm™, STS2 s poédteéni objemovou
vlhkosti 0,06 cm® cm, STS3'5 0,11 cm® cm™, STS4 s 0,14 cm® cm™, STS55 0,18 cm’ cm™, STS6 5 0,22
cm® ecm™ STS75 0,25 cm® cm™, STS85 0,29 cm® em™ a STS9 md pocdtecni objemovou vlhkost 0,32 cm’®
cm’,

V Pfiloze 2 jsou popsany objemové vlhkosti u pldniho vzorku ovlh¢ovaného
sulfamethoxasolem a méreny pfi teploté 30 °C. Jak je moZné vidét, hodnoty pocéatecnich i
kone¢nych objemovych vlhkosti jsou velmi podobné jako u pidniho vzorku ovlhéovaného

Cistou vodou pfi stejné teploté a to pfi 30 °C. | pribéh zaznamenanych hodnot je zcela



totozny. Prvni den byla pocatecni i kone¢na objemova vlihhost stejna, ostatni dny se hodnoty
nejprve zvySovaly a poté snizovaly.

Namérené vysledné hodnoty aktualni emise CO, pfi ovlhcovani vzorku Cistou vodou a
mérené v klimaboxu pfi teploté 10 °C jsou zndzornény na Obrazku 14. UZ na prvni pohled je
viditelné, Ze prlibéhy méreni jsou podobné jako hodnoty u vzorku ovlhéené Cistou vodou pfi
teploté 30 °C, ale zacinaji na nizSich hodnotach emise CO,. U prvniho méreni (SUV1) doslo
cm™ a a? postupem ¢Easu dosahovala kladnych hodnot. Nejvy3si pocateéni hodnota nastala
pfi druhém méreni (SUV2) a stejné jako u ostatnich hodnot nasledovalo rychlé snizeni. Jinak
vSechna méreni kromé prvniho dne méli na zacatku nejvyssi hodnoty emise CO,. Béhem tfi
hodin tok emise klesal a stdval se konstantnim.
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Obrdzek 14 - Graf aktudlnich emisi CO, u vzorku ovlhéovaném cistou vodou, kde SUV1 je méreni
aktudlini emise CO,s pocdtecni objemovou vihkosti 0,03 cm® cm™, SUV2 s poédtecni objemovou
vlhkosti 0,07 cm® cm™, SUV3 s 0,11 cm® cm?, SUV4 5 0,15 cm® cm™, SUV5 s 0,18 cm® cm™, SUV6 s 0,22
cm® ecm™ SUV75 0,26 cm® cm?, SUV8 s 0,30 cm® cm™ a SUV9 md pocdtecni objemovou vihkost 0,34

cm® em?,

Objemové vlhkosti u vzorkl ovlh€ovanych Cistou vodou a mérenych pfi teploté 10 °C
jsou zndzornény v Pfiloze 3. U tohoto méreni je hned na prvni pohled viditelné, Ze pocatecni
objemova vlhkost se od kone¢né objemové vlhkosti neméni. Pouze pfi méreni SUV4 se
kone¢na hodnota snizila.

Vysledky aktudlni emise CO, namérené pri ovlhcovani vzorku sulfamethoxasolem a
susené v klimaboxu pfi teploté 10 °C jsou znazornény na Obrazku 15. Hodnoty vykazuji
podobny pribéh jako u vzorku ovlhéené vodou. Znovu pfi prvnim méreni (SUS1)
néjaky ¢as dosahla kladnych hodnot. Vsechny hodnoty, krom hodnot prvniho dne méli na
zacatku nejvyssi hodnoty emise CO,. Po dobu 90 min. tok emise klesal a staval se
konstantnim. Nejvyssi pocatecni hodnota nastala pfi druhém méreni (SUS2).
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Obrdzek 15 - Graf aktudlnich emisi CO, u vzorku ovlhéovaném sulfamethoxasolem, kde SUS1 je
méreni aktudini emise CO, s pocdtecni objemovou vihkosti 0,03 cm® cm™, SUS2 s po&dtecni objemovou
vlhkosti 0,07 cm’ cm™, SUS3 s 0,11 cm’ cm™, SUS4 s 0,15 cm® cm™, SUS5 5 0,19 cm® cm, SUS6 s 0,23
cm® ecm™, SUS7 5 0,27 cm® cm™, SUS8 s 0,31 cm® cm™ a SUS9 md pocdtecni objemovou vlhkost 0,35

cm® em?,

U posledniho vzorku, ktery byl ovlhéovany sulfamethofasolem a susen pfi teploté 10
°C, vykazovala objemova vlhkost velmi podobné zacatecni i kone¢né hodnoty méreni. Pouze
prvni a sedmy den se kone&nd objemova vihkost snizila o jednu setinu cm® cm?. Zjisténé
hodnoty jsou zaznamenany v Pfiloze 4.

Dale pro lepsi prehled byla data aktudlni emise CO, vyjadiena kumulativné.
Kumulativni emise u vzorku ovlhéeném cCistou vodou pfi teploté 30 °C je zndzornéna na
Obrdazku 16, kde hodnoty prvnich tfi méreni se zvysuji. Nejvyssi hodnotu ma treti méreni,
které zalinalo na objemové vlhkosti 0,11 cm® cm?. Sdal$im ovlh¢ovanim se kumulativni

emise opét snizuji. Ctvrté a paté méreni bylo velice podobné, ostatni hodnoty jsou od sebe
zfetelné odlisné.
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Obrdzek 16 - Graf kumulativnich emisi CO, u vzorku ovihovaném Cistou vodou pfi teploté 30 °C,
kde STV1 je s pocdtecni objemovou vihkosti 0,03 cm® cm?, STV2 s poédteéni objemovou vihkosti 0,07
cm’ cm?, STV3 50,11 cm® cm?, STV4 s 0,14 cm’® cm™, STV5 5 0,18 cm’ cm”, STV6'5 0,22 cm® cm’®, STV7
50,26 cm®> cm™ STV850,29 cm’® cm™ a STV9 md pocdtecni objemovou vlhkost 0,34 cm®em®.

Na Obrazku 17 je popsan prabéh kumulativni emise u vzorku ovlhéovaném
sulfamethoxasolem pfi teploté 30 °C. Prvnich pét hodnot se postupnym ovlh¢ovanim pomalu
zvySovalo. Vétsi narlist nastdva u Sestého méreni, kde se hodnota od ostatnich viditelné
oddali. Nejvétsi hodnoty vykazuje sedmé méreni, které zacinalo na objemové vlhkosti
0,25 cm® cm™. U osmého méfeni je ziejmy pokles hodnot a devaté méfeni je dost podobné
prvni hodnoté.
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Obrdzek 17 - Graf kumulativnich emisi CO, u vzorku ovlhcovaném sulfamethoxasolem pri
teploté 30 °C, kde STS1 je s poédteéni objemovou vihkosti 0,03 cm® cm™, STS2 s po&dteéni objemovou
vlhkosti 0,06 cm® cm™, STS3 s 0,11 cm® cm™, STS4 s 0,14 cm’ cm™, STS55 0,18 cm® cm™, §TS6 5 0,22
cm® ecm?, STS75 0,25 cm® cm™, STS8 5 0,29 cm® cm™ a STS9 md pocdteéni objemovou vihkost 0,32 cm®

cm’,

U vzorku ovlhéovaného cistou vodou pri teploté 10 °C je pribéh kumulativni emise
vidét na Obrazku 18. Kde prvni hodnota klesa k zapornym Cisliim, ale uz druhé méreni
vykazuje kladné hodnoty. Nejvyssi narlQst nastdva pfi tfretim méreni, které zacinalo na
objemové vlhkosti 0,11 cm® cm™. U &tvrtého a patého méfeni nastava znaény pokles. Sesté
méreni ma necekané zvysené hodnoty, a od sedmého méreni znovu nastava pokles, kdy
devaté méreni splyva s patym méreni a x osou.
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Obrdzek 18 - Graf aktudlnich emisi CO, u vzorku ovlhc¢ovaném Cistou vodou pfi teploté 10 °C,

kde SUV1 je s poédtecni objemovou vihkosti 0,03 cm® cm™, SUV2 s po&dtecni objemovou vihkosti 0,07
cm’ cm?, SUV3's 0,11 cm’ cm™, SUV4 s 0,15 cm® cm™, SUV5 5 0,18 cm® cm™, SUV6 5 0,22 cm® cm”,
SUV75s0,26 cm®> cm?, SUV8's 0,30 cm® cm™ a SUV9 md pocdtecni objemovou vihkost 0,34 cm®em?.

Posledni hodnoty kumulativni emise jsou vidét na Obrdazku 19, pudni vzorek byl
ovlhéovan sulfamethoxasolem pfi teploté 10 °C. Nejvyssi hodnoty vykazuje hned prvni
méreni, které zadinalo na objemové vihkosti 0,03 cm® cm™. Druhé mé¥eni prudce klesa az
k zapornym hodnotdam, naopak hodnoty tfetiho a ctvrtého méreni se zvysuji a nabyvaji opét
kladnych disel. U patého a Sestého méreni pfichazi pokles hodnot, ale uZ se hodnoty
nedostdvaji do zaporu. Sedmé méfeni ma hodnoty opét vyssi. S dalSim ovlh¢ovanim se
kumulativni emise znovu sniZuje.
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Obrdzek 19 - Graf kumulativnich emisi CO, u vzorku ovlhcovaném sulfamethoxasolem pfi
teploté 10 °C, kde SUS1 je s pocdtecni objemovou vihkosti 0,03 cm® cm™, SUS2 s pocdtecéni objemovou
vlhkosti 0,07 cm® cm?, SUS3's 0,11 cm® cm™, SUS4's 0,15 cm® cm™, SUS5 s 0,19 cm’ cm™, SUS6 s 0,23

cm® ecm™, SUS7 5 0,27 cm® cm™, SUS8 s 0,31 cm® cm™ a SUS9 md pocdtecni objemovou vihkost 0,35

cm® em?,

5.1.4 Vliv teploty na emise CO,z ptidy

Ze vsech Ctyf experiment( bylo vytvoreno devét grafl, které popisuji rozdily aktualnich
emisi CO, jak mezi teplotami, tak mezi Cistou vodou a roztokem sulfamethoxasolu. Kazdy
z grafl se zaméruje na prabéh méreni v urcity den po dobu 1400 minut. Mezi sebou byly
porovnavany vzorky po ovlh¢ovani Cistou vodou a pfi teploté 30 °C (STV) se vzorkem po
ovlhcovani roztokem sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C (STS), ddle se vzorkem po
ovlhc¢ovani cistou vodou pfi teploté 10 °C (SUV) a se vzorkem po ovlhéovani roztokem
sulfamethoxasolu pfi teploté 10 °C (SUS). Jednotlivé pribéhu méreni jsou podrobnéji vidét
na Obrazku 20 - 28.

Prvni vihkostni krok je popsany na Obrazku 20, kde je vidét, Ze hodnoty u vzorku
ovlhéené Cistou vodou a roztokem sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C s pocatecni
objemovou vlhkosti 0,03 cm?® cm™ maiji nejprve svilj maximalni nardst, poté nastava prudké
klesani. Naopak vzorky ovlh¢ené Cistou vodou a roztokem sulfamethoxasolu pfi teploté 10 °C
se stejnou pocateéni objemovou vlhkosti 0,03 cm® cm™ maji prabéh opaény. Nejprve
dosahuji zapornych hodnot, poté se jejich hodnoty zvysuji. Prvni méreni ma tzv. sinusoidni
prabéh. Coz znamenad, Ze se hodnoty za urcity ¢as zvysuji, ndsledné snizuji a tento proces se
opakuje do konce méfreni.
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Obrdzek 20 — Porovndni aktudlInich emisi CO, pri prvnim vlhkostnim kroku, kde STV je vzorek
ovlhcovan Cistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovihéovdn roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 30 °C, SUV je vzorek ovihcovan Cistou vodou a pfi teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlihcovdn
roztokem sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.

Aktudlni emise pti druhém vlhkostnim kroku méla primérnou pocatecni objemovou
vlhkost 0,07 cm® cm™. Viechny ¢tyi experimenty méli stejny prab&h Obrazek 21. Nejvyssi
hodnoty byly na pocatku méreni, kdy nejvétsiho maxima dosahoval vzorek ovlhceny
roztokem sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C. Nasledoval prudky pokles, i tady se hodnoty
zastavily na stejném bodé a dalSi ovlhéovani pokracovalo za konstantnich hodnot, kdy
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Obrdzek 21 — Porovndni aktudlnich emisi CO, pfi druhém vlhkostnim kroku, kde STV je vzorek
ovlhcovan cCistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovih¢ovdn roztokem sulfamethoxasolu pri
teploté 30 °C, SUV je vzorek ovlihcovan Cistou vodou a pfi teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlihcovan
roztokem sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.



Na Obrazku 22 kde je popsany pribéh aktudlni emise CO, pfi tfetim vihkostnim kroku
je vidét, Ze véechny vzorky maji potateéni objemovou vihkost 0,11 cm?® cm™. Vzorek ovlhéeny
Cistou vodou (STV) a roztokem sulfamethoxasolu (STS) pfi teploté 30 °C maji stejny prabéh.
Jen vzorek se sulfamethoxasole ma nékolikanasobné vétsi hodnoty. S jejich pocatecni
objemovou vlhkosti 0,11 cm® cm™. Nasledoval nartist hodnou do maxima a pak jejich pokles.
Hodnoty u vzorku STV3 po poklesu zUstavaji konstantni, ale u vzorku STS3 neustale klesaji.
Naopak vzorky SUV3 a SUS3 pfi teploté 10 °C, zacinali na stejné pocatecni objemové vlhkosti,
ale jejich hodnoty nejprve klesaly, chvili byly konstantni a poté opét klesaly.
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Obrdzek 22 — Porovndni aktudlnich emisi CO, pfi tfetim vihkostnim kroku, kde STV je vzorek ovlhcovdn
Cistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovihcovdn roztokem sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C,
SUV je vzorek ovlhcovdn Cistou vodou a pri teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlh¢ovdn roztokem
sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.

Porovnavani pribéh( aktudlni emise CO, pfi ¢tvrtém vihkostnim kroku jsou viditelné
na Obrazku 23. Kde priimérnou poéateéni objemovou vihkosti je 0,145 cm® cm™. Vzorky pfi
teploté 10 °C maji stejny prlbéh, jejich pocatecni hodnoty klesaji k jejich minimu a od té
doby maji konstantni pribéh. Vzorek ovlhéeny Cistou vodou pfti teploté 30 °C, ma naopak své
pocatecni hodnoty rostouci, poté klesaji, a nakonec se stavaji konstantni. Tyto tfi vzorky se
pohybuji na podobném rozmezi hodnot, ale vzorek ovlhéeny roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 30 °C ma své hodnoty nékolika nasobné vyssi a lisi se vtom, Ze jeho maximum
nastava az ke konci méreni. Do té doby jsou jeho hodnoty rostouci a po maximu prudce
klesaiji.
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Obrdzek 23 — Porovndni aktudlInich emisi CO, pfi Ctvrtém vlhkostnim kroku, kde STV je vzorek
ovlhcovan Cistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovihéovdn roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 30 °C, SUV je vzorek ovlihcovan Cistou vodou a pfi teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlihdovdn
roztokem sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.

Paty vlhkostni krok aktudlni emise CO, s primérnou pocate¢ni objemovou vlhkosti
0,18 cm® cm? je vidét na Obrazku 24. Kde hodnoty u vzorku ovlihéeném roztokem
sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C maji nékolika nasobné vétsi hodnot nez méreni u
ostatnich vzorkd. Pocatecni hodnoty nabyvaji maxima, poté nastava prudky pokles a pribéh
se stava konstantni. U vzorku STV je na zaCatku méreni mensi rist hodnot, ktera po chvili
klesa a stdva se konstantni. Stejny pribéh az na pocatecni snizeni hodnot nastava u vzorku

ovlhéenym cCistou vodou pfi 10 °C. A vzorek SUS5 ma pokles pocatecnich hodnot, které

prechazeji k pozvolnému ristu.
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Obradzek 24 — Porovndni aktudlnich emisi CO, pfi patém vlhkostnim kroku, kde STV je vzorek
ovlhcovan Cistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovih¢ovdn roztokem sulfamethoxasolu pri



teploté 30 °C, SUV je vzorek ovlihCovdn Cistou vodou a pri teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlihcovdn
roztokem sulfamethoxasolu a pri teploté 10 °C.

Na obrazku 25 je vidét Sesty vlhkostni krok aktualni emise CO; s priimérnou pocatecni
objemovou vlhkosti 0,22 cm® cm™. Od tohoto kroku méfeni je viditelnd zména u vzorku
ovlhéeném Sulfamethoxasolem pfi teploté 10 °C. Kde Sulfamethoxasol ma minimalni vliv na
emisi CO, z plidy a ma podobny pribéh a podobné hodnoty jako vzorek ovlhéeny vodou pfi
teploté 10 °C a 30 °C. Ztoho vyplyva, Ze vzorky STV6, SUV6 a SUS6 mély podobny pribéh a
¢istou vodou prfi 10 °C. Nejvyssi hodnoty aktualni emise mél vzorek ovlhéeny
sulfamethaxasolem pfi teploté 30 °C, na pocatku jeho hodnoty pozvolna rostli, a diky tomu
se nékolikanasobné oddalili od predchozich tfi vzorkl. Kdyz STS6 nabyl svych maximalnich
hodnot, zacal jeho priibéh klesat.
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Obrdzek 25 — Porovndni aktudlInich emisi CO, pri Sestém vlihkostnim kroku, kde STV je vzorek
ovlhcovan Cistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovlh¢ovdn roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 30 °C, SUV je vzorek ovlihcovan Cistou vodou a pfi teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlihcovan
roztokem sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.

U sedmého vlhkostniho kroku aktualni emise CO, s primérnou pocatecni objemovou
vlhkosti 0,26 cm® cm™, nebyl pribéh mé¥eni nijak odliény od vihkostniho kroku $est. Nejvétsi
hodnoty byly naméfeny u vzorku STS7, ktery byl ovihéeny roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 30 °C. Opét jeho pribéh nejprve nabyval vysokych hodnot a poté klesal. Hodnoty u

evvs

byly naméreny u vzorku (SUV7) ovlhéeném Cistou vodou pfi teploté 10 °C.



16

14
N
HE 12
17}
S 10
£ —_—
5 g STV7
d“‘ — STS7
O 6
(4] — SUV7
]
4 —
uEJ SuUs7
2
P e ——
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Cas (min.)

Obrdzek 26 — Porovndni aktudlInich emisi CO, pri sedmém vlhkostnim kroku, kde STV je vzorek
ovlhcovan Cistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovihéovdn roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 30 °C, SUV je vzorek ovlihcovan Cistou vodou a pfi teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlihcovdn
roztokem sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.

Prabéh aktuaini emise CO, s primérnou potateéni objemovou vihkosti 0,30 cm® cm je
porovnan na Obrazku 27, kde hodnota vzorku ovlhéeného Cistou vodou pfi 30 °C a vzorku
ovlhéeného roztokem sulfamethoxasolu pfi 10 °C méli podobné hodnoty i pribéh. Pribéh
byl zcela konstantni, Zzadné velké vykyvy pfi méreni. Vzorek SUV8 mél béhem svého méreni

evvs

rychle rostli a poté rychle klesali.
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Obrdzek 27 — Porovndni aktudlnich emisi CO, pfi osmém vlhkostnim kroku, kde STV je vzorek
ovlhcovan cCistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovih¢ovdn roztokem sulfamethoxasolu pri
teploté 30 °C, SUV je vzorek ovlihcovan Cistou vodou a pfi teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlihcovan
roztokem sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.



U posledniho devatého vlhkostniho krok s primérnou pocatecni objemovou vihkosti
0,34 cm® cm™ Obrazek 28 je vidét, ze naméfené hodnoty se liéi od ostatnich vlhkostnich
krok( u kazdého vzorku. Pouze vzorek ovlhéeny Cistou vodu pfi teploté 10 °C ma navaznost
STS9, pfi predchozich vlihkostnich krocich jeho hodnoty rostli, ale u devatého vlhkostniho
kroku jeho hodnoty neustale klesali. U vzorku ovlh¢eném roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 10 °C naopak hodnoty viditelné rostli i vzorek STV9 mél rostouci kfivku nikoliv
klesajici a konstantni.
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Obrdzek 28 — Porovndni aktudlInich emisi CO, pri devatém vihkostnim kroku, kde STV je vzorek
ovlhcovan Cistou vodou a pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovihéovdn roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 30 °C, SUV je vzorek ovlihcovan Cistou vodou a pfi teploté 10 °C, a SUS je vzorek ovlihcovdn
roztokem sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.

Na zakladé graf( aktudlni i kumulativni emise CO, z pady byla sestavena tabulka
maximalnich hodnot pro kazdy vihkostni krok. Kde STV je vzorek ovlhcovan Cistou vodou pfi
teploté 30 °C. STS je vzorek ovlh¢ovan roztokem sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C, SUV je
vzorek ovlh¢ovan cCistou vodou pfi teploté 10 °C a SUS je vzorek ovlh¢ovan roztokem
sulfamethoxasolu a pfi teploté 10 °C.

U aktualni emise STV byla nejvétsi namérena hodnota pfi druhém ovlhéeni, po dalSim
ovlhceni se hodnoty postupné snizovaly. Vzorek STS mél pribéh aktudlni emise pozvolna
rostouci, kdy nejvétsi maximum dosahl pfi sedmém ovlhéovacim kroku, poté nasledovalo
rychlé snizeni. Aktudlni emise u vzorku SUV a SUS méla konstantni pribéh, jejich maximalni
hodnota nabyla pfi druhém ovlhceni, ale nebyla tak vysoka jako u vzorku pfi teploté 30 °C.
Hodnoty u kumulativnich emisi CO, z pudy byly nékolika nasobné vyssi. Kumulativni emise u
vzorku STV méla nejvétSimu maximu pfi tfetim ovlhcéeni, poté nasledovalo pozvolné
snizovani hodnot. U kumulativni emise STS doSlo k nejvétSimu maximu pfi sedmém
ovlhc¢ovacim kroku, do té doby byl pozvolny narist hodnot. Kumulativni emise u vzorkd SUV



a SUS zacinaly sva maxima na zdpornych hodnotach, nasledoval narlst hodnot. Nejvétsi
maximum u kumulativni emise SUV nastala pfi tfetim odvlhéovacim kroku, a u kumulativni
emise SUS az pfi Sestém ovlhceni.

Tabulka 10 — Maximdlini hodnoty aktudlIni i kumulativni emise CO, z pidy. Kde STV je vzorek
ovlhc¢ovdn Cistou vodou pfi teploté 30 °C, STS je vzorek ovlihcovdn roztokem sulfamethoxasolu pfi
teploté 30 °C, SUV je vzorek ovlhcovdn Cistou vodou pfi teploté 10 °C a SUS je vzorek ovlh¢ovdn
roztokem sulfamethoxasolu a pri teploté 10 °C.

Vlhkosni  kroky

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
maxNCER 0,82 2,26 2,15 1,37 1,40 1,00 0,81 0,57 0,39
STV kumulativni 226,21 865,83 1802,01 1243,42 1204,56 1027,20 940,30 593,69 391,84
emise
maxNCER 0,63 3,73 1,58 2,38 4,08 11,42 13,82 5,87 0,96
STS kumulativni 274,77 818,00 1158,66 2361,42 2484,23 6055,10 8010,11 2652,7 648,35
emise 2
maxNCER 0,14 1,66 0,99 1,04 1,07 1,13 0,83 0,19 0,03
SUV  kumulativni -0,47 354,23 684,90 448,21 404,09 402,62 273,77 100,86 1,43
emise
maxNCER 0,14 3,03 1,80 0,70 0,57 0,91 0,75 0,64 0,45
SUS  kumulativni -0,02 495,57 784,79 647,89 631,94 1067,54 811,32 550,30 457,35

emise



6 Diskuze

Padni respirace je komplexni parametr, ktery je ovliviiovan spoustou raznych faktord,
at uz chemickych (napfiklad aktivni a vyménna pudni reakce, obsah organického uhliku a
uhli¢itan( v pldnich vzorcich a salinita pady) nebo fyzikalnich (zrnitostni sloZeni, pérovitost a
specifickd hmotnost pudy), (Zhong et al. 2016).

Padni vzorky byly odebrany z Demonstraénich a pokusnych pozemkl Ceské
zemédélské univerzity v Praze — Suchdol (Ceska republika), kde byla ptida klasifikovana jako
c¢ernozem modalni. Z téchto odebranych vzork( se dale urcovali zakladni chemické a fyzikalni
vlastnosti, jejich zjisténé hodnoty jsou pro tento pudni typ ¢ernozem typické.

Experimen probihal sledovanim aktualnich emise CO, na 4 pudnich vzorcich o stejném
objemu. Prvni vzorek (STV), byl ovlh¢ovan ¢istou vodou pfi teploté 30 °C. Druhy vzorek (STS),
byl ovihéovan sulfamethoxasolem pfi teploté 30 °C. Treti vzorek (SUV), byl ovlhéovan Cistou
vodou pfi teploté 10 °C ¢tvrty vzorek (SUS), byl ovlhé¢ovan sulfamethoxasolem pfi teploté 10
°C po dobu 9 dnl. Kazdy vzorek byl méren po dobu 9 dnl kaZzdou minutu v uzavieném
klimaboxu bez svétla.

U vzorku ovlhéeného sulfamethoxasolem pfri teploté 10°C byl pribéh emise CO; u
vSech méreni klesajici, prvni méreni dokonce vykazovalo zapornych hodnot. Hodnoty klesly
az do minima, odkud dale pribéh emise CO; rostl. Vzorek ovlhéeny sulfamethoxasolem pfi
teploté 30°C mél pribéh aktualni emise CO, vidy na pocatku rostouci az do maxima. Po
dosaZzeni maxima, jeho hodnoty klesaly. Prlibéh aktualni emise CO, u vzorku ovlhéeném
¢istou vodou pfri teploté 10 °C byl podobny jako u vzorku ovlhéené sulfamethoxasolem pfi
teploté 10 °C. Prvni naméfend hodnota vykazovala zapornych hodnot, kazdé dalsi méreni
mélo pocatecni pribéh klesajici az do minima, odkud hodnoty pozvolna rostly. Vzorek
ovlhéeny Cistou vodou pfi teploté 30 °C, mél podobny pribéh jako vzorek ovlhéeny
sulfamethoxasolem pfi teploté 30 °C, ale jeho hodnoty byly dvakrat nizsi. Na zacatku vSech
méreni byly hodnoty rostouci. Po dosaZzeni maxima klesaly. U posledniho vzorku se objevil
tzv. Birch effekt, ktery je pojmenovan podle pana Bircha (1958), ktery ve své studii popisuje,
Ze i po aplikaci vody na suchy vzorek dojde ke zvySené emisi CO,, které se nasledné v ¢ase
snizuje. Takovy priubéh méreni je vidét i v mé bakalarské préaci. Kdy u vzorkd ovlhéenych
Cistou vodou a roztokem Sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C jsou zaznamenany stejné
priabéhy méreni. Nejprve po ovlhéeni vzorku hodnoty emisi vrlstaly a v pribéhu casu se
snizovaly.

PFfi méreni aktualni emise CO, z pldy po ovlh¢ovani Cistou vodou pfi teploté 30 °C jsme
zjistili u vSech deviti méreni odliSny prabéh oproti méreni pti teploté 10 °C. V pribéhu
méreni u vzorku ovihéeném vodou pfi teploté 30 °C se hodnoty emise CO; nejprve zvySovali
do 200 min., kdy dosahli svého maxima a poté a klesly. Vzorek ovlhéeny roztokem
sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C mél své maximum pfi 400 min. CoZz nam ukazuje, Ze
hodnoty u vzorku ohlhéeném sulfamethoxasolem pfi teploté 30 °C dvakrat déle rostly do
svého maxima nez vzorek ovlhéeny vodou pfi teploté 30 °C. Méreni aktudlni emise CO, u
vzorku ovlhéeném vodou a sulfamethoxasolem pfi teploté 10 °C mélo opacny pribéh, nez



tomu bylo u vzorkd mérenych pfi teploté 30 °C. Na zacatku kazdého méreni mély hodnoty
emise CO, klesajici prabéh. V ¢ase 150 min. dosahli svého minima a hodnoty zacaly velmi
pomolu rast. Nase vysledky u vzork(h mérenych pfti teploté 10 °C jsou v rozporu s vysledky
dalSich studii (Xu et al. 2004; Moyano et al. 2012; Fér et al. 2018a), které sleduji zvySeni emisi
CO, z pldy aZ do dosaZzeni bodu maxima, odkud se pak aktudlni emise CO, z plidy opét
snizZuji.

Hu et al. (2020), ktery se zabyvali vyzkumem emisi CO, z pudy podle sklonitosti svahu,
uvadi, Ze ¢im mensi je sklon Uzemi, tim vétsi je emise CO, z pudy. Je tomu tak, protoze ¢im
ma plocha vétsi sklon, tim je rychlejsi odtok vody a Zivin. Proto pfi mensi sklonitosti svahu
ma emise CO, mensi hodnoty. Tyto vysledky odpovidaji vysledkim této bakalarské prace.
Vzorky byly odebrany na Demonstraénich a pokusnych pozemcich Ceské zemédélské
univerzity v Praze — Suchdol, které slouzi k péstovani zeleniny a ovoce. Tyto pozemky maji
rovnou plochu, proto nase namérené vysledky hodnot emise CO, nebyly tak vysoké jako
tomu je u jinych studii (Fér et al. 2018a).

Ovlhéovani pudy vede ke zvyseni emise CO; az do urcité vihkosti napfiklad Yuste et al.
(2007) a Jiang (2015) zjistili, ze se emise CO, zvyéuje az do vlhkosti 0,20 cm® cm™, ale dle Rey
et al. (2002) je uvedena hodnota 0,30 cm® cm™. Z toho je ziejmé, Ze se pro kazdy typ pudy
liSi jeji hodnota plného nasyceni vodou, samoziejmé bude zdleZet i na zrnitostnim slozeni
pady.

Dalsi studie, které popisuji pribéh emise CO, podle vlhkosti pidy a konektivity poru
s vodou jsou v souladu s touto bakalarskou praci. Yan et al. (2016) tvrdi, Ze sniZzena vlhkost
pady zpUsobuje nizkou konektivitu pord s vodou a diky tomu i niZsi dostupnost organického
uhliku. Tak dojde ke snizeni mikrobialni aktivity a jejich respiraci v pldé, proto mohou
pocatecni hodnoty emise CO, po prvnim ovlhéeni rist. Tomu tak bylo u vzork( ovlihéenych
Cistou vodou pfi teploté 30 °C a sulfamethoxasolem pfi teploté 30 °C, kdy pocatecni hodnoty
rostly. Emise CO, se zacala sniZovat pfi vysokém nasyceni pldy vodou (dosaZzeni maxima),
protoZe tak dochdzi ke snizené aktivité mikroorganisma vlivem zhorSeni podminek pro jejich
dychan jak se popsano tfeba v pracich (Yan et al. 2016; Fér et al. 2018a). To vysvétluje, proc
se hodnoty emise CO, po dosazeni svého bodu maxima (pti zvysSujici se vlhkosti) opét snizuji.

Své naméfené prabéhy aktudlnich emisi CO, u vzorku ovlhéeného vodou a
sulfamethoxasolem pfi teploté 10 °C a u vzorku ovlhéeného vodou a sulfamethoxasolem pfi
teploté 30 °C jsem porovndvala s bakalarskou praci Kalkusova (2019), kterd také zkoumala
vliv Cisté vody a sulfamethoxasolu na emisi CO, z pldy pti teploté 20 °C na vzorcich
odebranych z fluvizemé modalni. Vzorky ovlhé¢ené vodou pfi teploté 10 °C a pfi teploté 20 °C
méli stejné prlbéhy méreni emise CO,, pfi vSech mérenich se jejich hodnoty sniZovaly.
Maximalni hodnota u obou vzork(l byla naméfena pfi druhém ovlhcéeni Cistou vodou s
pocateéni objemové vlhkosti vzorku pfi teploté 10 °C 0,07 cm?® cm™, a p¥i teploté 20 °C 0,06
cm® cm?. Jedinym rozdilem bylo, ze vzorek ovlhéeny vodou pfi teploté 10 °C u prvniho
méreni vykazoval zapornych hodnot — 0,47 umol s™ m™. Vzorek ovlhéeny vodou pfi teploté
30 °C mél opacny prlibéh méreni, nez tomu bylo u vzorku ovlhéené vodou pfi teploté 10 °C a
20 °C. P¥i véech méfenich jeho hodnoty emise CO, rostly. Maximalni hodnota 2,26 pmol s™


https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0341816220302095#!

m byla naméfena p¥i druhém ovlhéeni vodou s po&ateéni objemovou vlhkosti 0,07 cm® cm’

Dosazenim maxima opét hodnoty emise CO, klesaly. Vzorky ovlhéené roztokem
sulfamethoxasolu pfi teploté 10 °C a 20 °C mély u prvniho méreni podobné pribéhy aktudlni
emise CO,, kdy hodnoty u obou vzorkl vykazovaly zaporné hodnoty, u vzorku pfi teploté 10
0,0153 umol s* m™. Vzorek ovlhéeny sulfamethoxasolem pfi teploté 10 °C mél viechny
hodnoty z pocatku klesajici, dosazenim svého minima hodnoty emise CO, zacaly rust. Vzorek
ovlhéeny sulfamethoxasolem pfi teploté 20 °C a 30 °C méli az na prvni hodnoty stejny
prabéh méreni. Hodnoty aktualni emise CO, u kazdého méreni rostli az do maximalniho
bodu. Dosazenim maxima opét hodnoty emise CO, klesaly. Maximalni hodnota pUdni emise
u vzorku ovlhéené sulfamethoxasolem pfi teploté 20 °C byla 7,5 pmol s m™? naméfend u
padniho vzorku s po&ateéni objemovou vlhkosti 0,15 cm®*cm™ a u vzorku ovlhéeném
sulfamethoxasolem pfi teploté 30 °C byla 13,82 pumol s m™ naméfena u ptdniho vzorku
s potateéni objemovou vlhkosti 0,25 cm® cm™.

V praci Fér et al. 2020 byl pouZit vzorek pldy ze stejného pldniho typu jako v této BP a
to vzorek z ¢ernozemé modalni. Pfi aplikaci sulfamethoxasolu pfi teploté 20 °C byly zjistény
stejné pribéhy emise CO,, jako u vzorku ovlhéené sulfamethoxasolem pfi teploté 30 °C, kde
jeho hodnoty byly mnohem vyssi, nez hodnoty namérené pfri teploté 20 °C. Prlibéh aktualni
emise CO,; pfi vSech mérenich nejprve rostl az do svého maxima. Po dosaZzeni maxima jeho
hodnoty klesaly. Vzorek ovlhéeny sulfamethoxasolem pfi teploté 10 °C mél hodnoty
mnohem nizsi a odlisny pribéh, nez tomu bylo pfi teploté 20 °C a 30 °C. Prvni méreni vzorku
pfi teploté 10 °C vykazovalo zapornych hodnot, kazda dalsi nameérena hodnota po ovlhéeni
méla stale klesajici prlibéh. Hodnoty klesaly az do svého minima, a po jeho dosaZeni zacaly
pozvolna rlst. U vzork( ovlhéenych Cistou vodou pfi teploté 10 °C a 20 °C méla aktualni
emise CO, podobny pribéh jako u vzorku ovlh¢ené sulfamethoxasolem pfi teploté 10°C.
Prvni hodnota také vykazovala zapornych hodnot. Kazdé méreni zacinalo poklesem hodnot
az do minima, odkud hodnoty postupné rostly. Vzorek ovlhéeny Cistou vodou pfi teploté 30
°C mél pribéh aktudlni emise CO, vidy na pocatku rostouci az do maxima. Po dosaZzeni
maxima, jeho hodnoty klesaly.

Sulfamethoxasol patfi mezi zdporné nabité slouceniny, to mlize mit negativni vliv na
jeho sorbci v plidé. Coz mUze byt odpuzujici disledek mezi zdporné nabitymi molekulami a
povrchem pldy (KodeSova et al. 2015; Klement et al. 2018). Podle studii, které byly tvofeny
jiz dfive je chovdni sorpce Sulfamethoxasolu do pldy jiZz zndmd. Sorpce je témér
zanedbatelnd, kdyZ se do pldy aplikuje samotny roztok sulfamethoxasolu. V pfipadé, Ze se
do pldy aplikuje sroztokem sulfamethoxasolu dalsi dvé slouceniny, tak se sorpce muze
zvySovat. To ziejmé vzniklo v dlsledku, kdy vznikla sorpce pozitivné nabitych sloucenin na
negativnim povrchu, cozZ vedlo ke snizeni odpudivosti latek (Fér et al. 2018b).

Dalsi prace zabyvajici se vlivem rlznych farmak na respiraci ptady jsou napftiklad v praci
(Liu et al. 2008; Conkle & White 2011; Molaei et al. 2017) kde jsou vSak méreny emise CO; z
puady jako celkova nebo efektivni respirace, a ne jako aktualni emise CO, z pldy. DalSim



rozdilem jsou pouZité metody méreni, coZz znamenda, Ze vysledky téchto praci nelze
objektivné porovnavat s vysledky této bakalarky.



7 Zaveér

Cilem priace bylo prozkoumat vliv teploty, vlhkosti a puUsobeni antibiotika
sulfamethoxasolu na emisi CO, z pldy. Pro experiment byly odebrany pldni vzorky z
Demonstraéniho a pokusného pozemku na plidé Ceské zemédélské univerzity v Praze —
Suchdol (Ceskd republika). PGda byla podle Taxonomického klasifikaéniho systému uréena
jako ¢ernozem modalni. Probéhly Ctyfi experimenty, béhem kterych byla mérena aktudlni
emise CO, z pudy pfi riznych teplotach a rGznych vihkostech pldy. Prvni experiment (STV)
byl ovlhéen cistou vodou pfi teploté 30 °C, pfi druhém experimentu byl vzorek (STS) ovlhcen
roztokem sulfamethoxasolu o koncentraci 0,1 mg/| pfi teploté 30 °C, pfi tfetim experimentu
byl vzorek (SUV) ovlhcen cistou vodou pfi teploté 10 °C a pfi ¢tvrtém experimentu byl vzorek
(SUS) ovlhéen roztokem sulfamethoxasolu o koncentraci 0,1 mg/| pfi teploté 10 °C. Kazdé
méreni probihalo 9 dni za tmy v klimaboxu, kde byly méreny emise oxidu uhli¢itého a vypar
vody na povrchu pldniho vzorku pomoci systému LCi-SD portable photosythesis s komorou
pro méreni padni respirace. Méreni probihalo za konstantnich podminek (stejna teplota,
vlhkost a 7Zadné svétlo. Hodnoty aktualnich emisi CO, byly zaznamenavany v minutovém
intervalu po dobu 20 hodin.

Vysledné hodnoty prokazuji rozdilné pribéhy aktualnich emisi CO, pfi teploté 30 °C a
pfi teploté 10 °C. Vyznamné rozdily se ukazali i pfi ovihéeni vzorku vodou nebo roztokem
sulfamethoxalu. Po ovlhéeni padniho vzorku cistou vodou nebo roztokem sulfamethoxasolu
pfi teploté 30 °C nabyvala emise CO, mnohem vyssich hodnot, které se nejprve zvySovali a
poté sniZovali. U vzorkl pfi teploté 10 °C se emise CO, ve vSech krocich pouze sniZovala.
Vzorky ovlhéené Cistou vodou dosahovali nizSich hodnot neZ vzorky ovlhéené roztokem
sulfamethoxasolu, ty méli hodnoty nékolikandsobné vyssi.

Ovlhéené vzorky Cistou vodou nebo roztokem sulfamethoxasolu pfi teploté 10 °C méli
opacny prabéh nez vzorky pfi teploté 30 °C. Prvni méfeni aktudlnich emisi CO, pfi teploté 10
°C a potate¢ni objemové vlhkosti 0,03 cm® cm™ vykazovalo lehce zéporné hodnoty emise

2 a u vorku se

CO,, jeho? nejnizéi hodnota byla u vzorku svodou — 0,78 umol s* m
sulfametoxasolem — 0,86 pmol s™ m™. Pfi nasledujicich méfeni hodnoty aktualni emise rostli.
Vzorky ovlhéené Cistou vodou a rozkolem sulfamethoxasolu pfi teploté 30 °C méli na pocatku
méreni naopak rostouci pribéh aktualni emise CO,. U vzorku ovlhéené sulfamethoxasolem
pfi teploté 30 °C byly hodnoty rostouci az do sedmého méreni s pocatecni objemové vihkosti
0,25 cm® cm™ a s maximalni hodnotou ptdni emise 13,81 umol s™ m™. Vzorek ovlhéeny
&istou vodou pfi teploté 30 °C mél své maximum nékolikanasobné nizsi 2,26 umol s™ m™.
Hodnoty vyparu, které byli pfi experimentu namérené také dosahuji odliSné hodnoty u
vzorku ovlhéené vodou a u vzorku ovlhéené roztokem sulfometaxazolu pfi teploté 10 °C a pfi
teploté 30 °C. Prvni méreni po ovlhéovani vzorku vodou pfi teploté 30 °C zaznamenala mensi
hodnoty vyparu, nez u vzorku ovlhéené sulfamethoxasolem pfi teploté 30 °C, tam byly
hodnoty vypar nékolikanasobné vyssi. Treti méreni u vzorku ovlhéené vodou pfi teploté 10
°C nezaznamenalo témér zadny vypar. U ctvrtého méreni ovlhéené sulfamehoxasolem pfi
teploté 10 °C byly naméfené hodnoty vyparu vyssi. Dohromady ale méla méreni po



ovlhéovani vodou vyssi hodnoty vyparu nez méreni po aplikaci roztoku sulfometaxazolu.
Namérené hodnoty vyparu tedy vykazuje opacény trend nez hodnoty aktualni emise CO,.

Na vysledcich je znatelné, Ze hodnoty a pribéhy aktudlnich emisi CO, u vzorku
ovlhéenémcistou vodou se znacné |isi od aktudlnich emisi CO, u vzorku ovlhéeném roztokem
sulfamethoxasolu. Aplikace roztoku sulfamethoxasolu ma zdsadni vliv na hodnoty aktualni
emise CO, z pldy. Znacné rozdily jsou vidét i u pribéhu aktudlni emise CO, pfi teploté 10 °C
a pri teploté 30 °C. Cim vétsi teplo, tim jsou vy3$i hodnoty aktudlnich emisi CO,. Ddle
vysledky ukazuji, Ze spojenim roztoku sulfamethoxasolu a teploty 30 °C jsou hodnoty
aktudlni emise CO, nékolikanasobé vyssi.

Pro podrobné prozkoumani vlivu teploty, vlhkosti a dalSich farmak nachdzejicich se
v plidach na na pudni emisi by bylo tfeba provést fadu dalSich méreni s rznymi pldnimi
typy po ovlhcovani pGdnich vzork( riznymi lécCivy Ci jejich kombinacemi a dalSi méreni pfi
odlisnych teplotach.
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9 Samostatné prilohy

Vzorek zacatek méreni konec méieni

Oz (cm® cm™) Ok (cm*cm™)
STV1 0,03 0,03
STV2 0,07 0,06
STV3 0,11 0,10
STV4 0,14 0,13
STV5 0,18 0,18
STV6 0,22 0,21
STV?7 0,26 0,25
STV8 0,29 0,27
STV9 0,34 0,30

Priloha 1 - Objemové vihkosti © u vzorku po ovlhovani Cistou vodou pfi teploté 30 °C.
STV1 je méreni aktudini emise CO, pri objemové vlhkosti 0,03 cm® ecm, STV2 pfi 0,07 cm’ ecm?; STV3
pfi 0,11 cm® cm?, STV4 pfi 0,14 cm’ cm™, STV5 pfi 0,18 cm® cm™ a STV6 pfi 0,22 cm® cm™, STV7 pfi
0,26 cm® cm™, STV8 pfi 0,29 cm® cm™, STV pfi 0,34 cm® cm”.

Vzorek zacatek méreni konec méreni

Oz (cm®cm?) Ok (cm®*cm’)
STS1 0,03 0,03
STS2 0,06 0,05
STS3 0,11 0,10
STS4 0,14 0,13
STS5 0,18 0,16
STS6 0,22 0,20
STS7 0,25 0,24
STS8 0,29 0,27
STS9 0,32 0,31

Priloha 2 - Objemové vihkosti © u vzorku po ovihéeni sulfamethoxasolem pri teploté 30 °C.
STS1 je méreni aktudlni emise CO, pri objemové vihkosti 0,03 cm® ecm, STS2 pfi 0,06 cm® ecm?; STS3
pfi 0,11 cm® cm?, STS4 pfi 0,14 cm® cm™, STS5 pfi 0,18 cm® cm™ a STS6 pfi 0,22 cm® cm™, STS7 pii 0,25
cm® ecm, STS8 pfi 0,29 cm’ ecm?, STS9 pfi 0,32 cm?® em’.



Vzorek zaéatek méreni konec méreni

Oz (cm® cm™) Ok (cm®cm®)
N UAVA 0,03 0,03
SuUVv2 0,07 0,07
SuUv3 0,11 0,11
SuUVv4 0,15 0,14
SUV5 0,18 0,18
SuUVe 0,22 0,22
Suvz7 0,26 0,26
SuUvs8 0,30 0,30
SUVv9 0,34 0,34

Priloha 3 - Objemové vihkosti © u vzorku po oviceni Cistou vodou pri teploté 10 °C.
SUV1 je méfeni aktudini emise CO, pfi objemové vihkosti 0,03 cm® cm™, SUV2 pfi 0,07 cm® cm™; SUV3
pfi 0,11 cm® cm?, SUV4 pri 0,15 cm® cm™, SUV5 pfi 0,18 cm® cm™ a SUV6 pfi 0,22 cm® cm™, SUV7 pri
0,26 cm® cm™, SUV8 pfi 0,30 cm® cm™, SUV9 pfi 0,34 cm® cm”.

Vzorek zacatek méreni konec méreni

Oz (cm® cm™) Ok (cm*cm™)
SuUs1 0,03 0,04
SUS2 0,07 0,07
SuUS3 0,11 0,11
SuUs4 0,15 0,15
SUS5 0,19 0,19
SUS6 0,23 0,23
SUS7 0,27 0,26
SUSS8 0,31 0,31
SUS9 0,35 0,35

Priloha 4 - Objemové vihkosti © u vzorku po oviceni sulfamethoxasolem pfi teploté 10 °C.
SUS1 je méreni aktudlni emise CO, pfi objemové vihkosti 0,03 cm® ecm, SUS2 pfi 0,07 cm?® cm?; SUS3
pfi 0,11 cm® cm?, SUS4 pfi 0,15 cm® cm™, SUS5 pfi 0,19 cm® cm™ a SUS6 pfi 0,23 cm® cm™, SUS7 pri
0,27 cm® cm™, SUS8 pfi 0,31 cm® cm™, SUS9 pfi 0,35 cm® cm™.



