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Abstrakt
Jednim z hlavnich Cinitel uréujici kvalitu ptdy je ptdni organicka hmota. Jeji kvalita
a obsah ovliviiuje nejen pudni vlastnosti, ale i okolni zivotni prostiedi. Je zdrojem fady
prvkul a zivin dilezitych pro ptdni organismy a rostliny. Proto je z pohledu zemédél-
stvi dulezité, aby kvalitni orné pudy disponovaly vysokym obsahem pudni organické
hmoty. Metody determinace pudni organické hmoty se stale vyviji a upfesnuji. Tato
diplomov4 prace vyuziva jednu z novéjSich metod urcenych pro hodnoceni kvality pri-
marni ptidni organické hmoty za pouziti stanoveni rychlostni konstanty k oxidace v pu-
dach energetickych trav Festuca arundinacea Scherb. a Phleum pratense L. péstova-
nych na experimentalnich plochach Fakulty zemédé€lské a technologické Jihoceské
univerzity. Na vzorcich z téchto pid probéhlo hodnoceni primarni pidni organické
hmoty a dalSich vlastnosti. Jako je napftiklad kvalita labilnich organickych frakci, ob-
sah humusu, stupen humifikace apod.

Po provedeni dil¢ich analyz probéhlo vyhodnoceni vysledki. Bylo zjisténo, ze
kvalita a mnozstvi pudni organické hmoty se v pribéhu sezony méni a je rozdilna dle
sledovaného travniho druhu. Béhem letniho obdobi dosahovala primarni padni orga-
nicka hmota nejvyssi kvality. Rozdilné bylo i zastoupeni primarni pidni organické
hmoty v ptidé béhem jednotlivych mésicu, predevsim v bieznu roku 2021 a 2022. Kdy
dochazelo k nahromadéni nové vzniklé hmoty diky minimalnimu procesu minerali-
zace béhem chladnéjsiho klimatu. Obsah stabilnich organickych frakci podporuji ag-
rotechnické operace jako naptiklad hnojeni. Nejvyssi primérné hodnoty obsahu sta-
bilnich organickych frakci byly zjistény v povrchovych vrstvach v hloubce 0-10 cm u
hnojenych variant porostd. U bojinku v této hloubce Cinil primémy obsah stabilnich

organickych frakci 1,23 % a u kosttavy 1,18 %.

Klic¢ova slova: humus, primarni padni organicka hmota, energetické travy, puda



Abstract

One of the main factors determining soil quality is soil organic matter. Its quality and
content affect the soil properties and the surrounding environment. It is a source of
many elements and nutrients important for soil organisms and plants. Therefore, from
the point of view of agriculture, quality arable lands must have high soil organic matter
content. Methods for determining soil organic matter are still being developed and
refined. This thesis uses one of the newer methods to evaluate the quality of primary
soil organic matter by determining the rate constant for oxidation in soils of energy
grasses Festuca arundinacea and Phleum pratense L. grown on experimental plots of
the Faculty of agriculture and technology of University of South Bohemia. Samples
from these soils were evaluated for primary soil organic matter and other properties,
for example, quality of labile organic fractions, humus content, degree of humification
etc.

The results were evaluated after performing partial analyses. It was found that the
quality and quantity of soil organic matter change during the season and have variances
according to the monitored grass species. During the summer, the primary soil organic
matter reached a higher quality. The share of primary soil organic matter in the soil
during the individual months also differed, especially in March 2021 and March 2022.
The newly formed matter accumulated due to minimal mineralization during the colder
climate. The content of stable organic fractions is supported by agrotechnical opera-
tions such as fertilization. The highest average results of the content of stable organic
fractions were found in the surface layers at depth of 0—10 cm in the fertilized variant
of vegetation. The average content of stable organic fractions in this depth was 1,23%
for Phleum pratense L. And the average content of stable organic fractions at depth of

0-10 cm was 1,18% for Festuca arundinacea Schreb.

Keywords: hummus, primary soil organic matter, energetic grasses, soil
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Uvod

Plda je nedilnou soucasti zivota na Zemi. Diky této nedilnosti a procesim v ni probi-
hajicim, at' uz dlouhodobych ¢i kratkodobych miize na nasi planeté Zemi existovat
zivot v takové formé, jak ho zname. Z divodu dlouhodobosti a komplexnosti jednot-
livych procest vzniku pid hovofime o pidé jako o neobnovitelném zdroji, ktery je
ohrozen nejen mnoha antropogennimi, ale 1 pfirodnimi aspekty. Proto je tento zdroj
nedocenitelny a je potieba jej chranit. Tato tvrzeni v soucasnosti nabyvaji stale vice na
vyznamu, protoze kromeé faktorti dulezitych pro zemeédélskou sféru, jako jsou vynosy
a kvalita puady, na kterych jsou plodiny pé€stovany, se pozornost stale vice obraci na
mimoprodukéni funkce ptidy, naptiklad funkce krajinotvorna, kulturni, stabiliza¢ni Ci
hygienicka. Zaroven soucasny trend klade vétsi diraz na uplatiiovani ekologickych
zasad v zemédélstvi a vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. Mezi primarni zdroje
organického materialu v pudé lze oznacit fotosyntézou akumulovany uhlik. Praveé
takto ulozeny pudni organicky uhlik pfedstavuje nepostradatelnou Cast z celkového
podilu globalniho kolobéhu uhliku. Padni organicky uhlik pozitivné ovliviiuje celou
Skalu chemickych, fyzikalnich a biologickych aspektd, které dale urCuji potencialni
produktivitu pudy.

Dalsim pozorovatelnym trendem na izemi CR je oproti minulosti snizovéani Zivo-
¢i$né produkce z celkového podilu zemédélstvi, coz doprovazi ubytek pfirozenych or-
ganickych hnojiv na trhu. S nespravné volenymi osevnimi postupy proto dochazi na
nékterych mistech k degradaci nebo nespravnému vyuziti jinak kvalitnich pud. Na
fad€ nevhodnych lokalitach jsou péstovany kulturni plodiny, jez nakonec slouzi pro
energetické vyuziti. Svym dlouhodobym vyskytem v lokalité negativné ovliviiuji fadu
vlastnosti orné pudy a dalSich ekologickych faktort pudy a okolniho prostiedi. Moz-
nym feSenim této situace jsou energetické travy. Tyto travy lze péstovati v méné vhod-
nych podminkach, které neprospivaji ostatnim kulturnim plodinam. Je znamo, ze pu-
sobeni rhizosféry na puidu ma fadu pozitivnich a¢inkt, véetné zvySovani obsahu padni
organické hmoty.

Cilem diplomové prace je sledovani kvality a obsahu primarni padni organické
hmoty. Pokusy probihaly na plidnich vzorcich z porosti trav kostfavy rakosovité
(Festuca arundinacea Schreb.) a bojinku lucniho (Phleum pratense L.). Odbéry
vzorkl byly provadény ze tfi hloubek v pravidelnych dvoumésicnich intervalech, vzdy

z nehnojenych a hnojenych ploch.




1 Literarni prehled

1.1 Pada
1.1.1  Vznik pid

Plda je jednim ze zakladnich pfirodnich zdroji, ktery zajistuje nékolik funkci dulezi-
tych pro ekosystém (Franzluebbers, 2002). Tomasek (2000) ji povazuje za jeden z
mnoha zakladnich vyrobnich prostfedkti a hlavnich kament civilizace ¢lovéka vibec.
Dale ji popisuje jako svrchni ¢ast pevného zemského povrchu, tedy jako pedosféru,
ktera vznika pfi tzv. zvétravani. Vznik pud lze popsat jako dlouhotrvajici kontinualni
komplexni a dynamicky proces, jenz je z mensi ¢i vét§i miry ovlivnén nejriznéjSimi
faktory a podminkami. Autofi Santriigkova et al. (2018) toto tvrzeni dale rozsifuji tvr-
zenim, ze k tomuto procesu vzniku ptd pfispivaji vzajemnou interakci fyzikalni, che-
mické a biologické sily (predev§im mikroorganismy, vegetace a edafon). Jde tedy o
pusobeni atmosféry, hydrosféry a biosféry na horniny zemského povrchu viz Obr. 1.1
Mezi tyto faktory se fadi abiotiCti nebo bioticti Cinitelé, tak i ptisobeni okolniho pro-
stfedi & matené horniny (Urban a Sarapatka et al, 2003). Na horniny nachézejici se
na zemském povrchu tyto faktory pasobi pfimo ¢i nepiimo a tim ovliviuji jejich dalsi
vyvoj. Tyto fyzikalni nebo chemické zmény, pti kterych dochazi k rozrusovani hornin,

se nazyvaji zvétravani (Sarapatka, 2014).
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Obrizek 1.1: Vzajemné pusobeni atmosféry, litosféry, hydrosféry a biosféry

v pidé (Santrickova et al., 2018)




1.2 Energetika a obnovitelné zdroje energie

Pojem energetika zahrnuje aktivity primyslu, diky kterym se energie vytvari, premé-
fiuje a dale distribuuje. V nasem prostredi se jedna hlavné o energii tepelnou a elek-
trickou (Cenia, 2013). Ceska republika (CR) je soucasti fady mezinarodnich organiza-
cich a uskupenti jako je naptiklad Evropska unie (EU) nebo Organizace spojenych na-
rodd (OSN). Svou ucast v téchto organizacich podminuje dodrzovanim fady zavazku
a smluv, jez se zamé&fuji mimo jiné na ohleduplné;si postoj ochrany vsech slozek zi-
votniho prostfedi. Za timto ucelem je vyvijen tlak na intenzivnéj§i vyuzivani obnovi-
telnych zdroju energie (OZE). Dale jsou piijimany rizné motivacni zakony a opatient,
a to 1 v mezinarodnim prostfedi. Napfiklad zakon ¢. 165/2012 Sb., o podpote vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroju energie (Holik, 2013). Tento zakon podporuje pro-
dukeci elektiiny a tepla z OZE a druhotnych energetickych zdroju, zvySeni podilu bio-
masy rostlinného pivodu v energetickém mixu ¢i dohlizi na vykon statni spravy a
prava a povinnosti z toho vyplyvajici pro fyzické a pravnické osoby. Dale naptiklad
,.Energeticky zakon“ &. 458/2000 Sb. (sbornik zakonti CR, 2001), ktery formuje za-
klady ¢eského energetického prava. Z aktivity Evropské komise (EK) pochazi smér-
nice souhrnné oznacovanych jako Zimni balicek, které si kladou za ukol splnit zavazky
plynouci z Pafizské klimatické konference a konkrétnimi kroky podpofit prechod z
fosilnich paliv na OZE (Pokorny, 2019).

Nejen v ¢eském, ale 1 v celosvétovém méfitku dodavani a vyroby energii stale do-
minuji zdroje z fosilnich paliv, konkrétn€ z uhli a ropy. Jednim z disledkt neustale se
zvysujiciho poctu lidské populace je markantnéjsi vyuzivani téchto zdroju energie, coz
vede ke zvySovani spotfeby a distribuce. S tim se poji navysovani podilu emisnich
latek a sklenikovych plyna v atmosfére, které dale napomahaji ke zrychlovani global-
niho oteplovani (Ho a Show, 2015). Ma a Fu (2020) dopliiuji, ze tato spotieba je velmi
nevyrovnana a uvadi, Ze pfiblizné€ 30 % soucasné populace puvodem z vyspélych statt
spotiebovava 80 % vytvarené energie. Tento narast vytvaii fadu problémau a rizik. Pa-
trny je napiiklad prudky nartist emisi uhliku v atmosfére, ktery dale zptisobuje vazné
ekologické a zdravotni problémy (Zheng et al., 2021). Nebo zvySovani emisi metanu,
a to hlavné ze zemédé€lskych Cinnosti (European commission, 2020).

Jednou z moznosti, jak tyto neobnovitelné zdroje fosilnich paliv ve vyrobé nahra-
dit, jsou takzvané obnovitelné zdroje energie. Diky své obnovitelnosti je lze vyuzit

neprodlené a témét kdykoliv (Frydrych et al., 2002). Mezi typické zastupce OZE se
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fadi vétrna, vodni, solarni nebo geotermalni energie (Maczulak, 2010). Od roku 2020
by podil OZE podle zavazku vyplyvajicich z ¢lenstvi v Evropské nemél klesat pod 13
% z celkové rocni spotieby (European commission, 2013).

Mezi jednu z nejvice vyuzivanych slozek OZE se v Ceské republice fadi energie
z biomasy, nebot’ tvoii az 80 % podilu vech pouzivanych OZE v CR (Petiikova et al.,
20006). Cilené péstovana fytomasa a biomasa se dale pfevazné zpracovava pro ucely

ptimého spalovani ¢i vyroby bioplynu v bioplynovych stanicich (Strasil, 2015).

1.3 Biomasa

Pojem biomasa je definovan jako hmota organického ptivodu (Ochodek et al., 20006).
Autor Celjak (2008) uvadi, ze dalezitym prostfednikem pfi jejim vzniku je slunecni
zafeni. Jeji rozdé€leni 1ze pojmout dle ptivodu na fytomasu, tedy vSechnu nadzemni
hmotu vytvarenou rostlinami (dfeviny, kefe, traviny, byliny apod.) a odpady z ni vzni-
kajici (plevy, piliny, slama, odfezané zbytky atd.). A biomasu zivocisného pavodu.
Sem lze zaradit odpady z zivocCisné vyroby, konkrétné kejdu, hntj, moctvku atd. (Bi-
lek, 2020).

Dalsi energeticky vyuzitelnou biomasu lze najit i v komunalnim odpadu, napfi-
klad papirové obaly, zbytky potravin z gastronomického primyslu anebo Cistirenské
kaly z odpadového hospodarstvi (Smarz, 2019). Dale autor dopliiyje, Ze se z néj kon-
krétné zpracovava biologicky rozlozitelny odpad za ucely energetického vyuziti.
Ostatnimi potencialnimi zdroji biomasy jsou odpady z lesnickych praci a obhospoda-
fovani krajiny (Fuksa, 2011). Dalsi rozdéleni je nasledujici:

Byliny: jedna se o rostliny bylinného charakteru, zpravidla jednoleté, dvouleté
¢i viceleté (El Bassam, 2010). Autor dodava, ze Cisté objektivné plati, ze z pohledu
ekonomického a energetického je nejefektivnéj§i péstovani rostlin viceletych a vytr-
valych, nez tradi¢nich jednoletych s predpokladem, ze se nejedna o vedlejsi produkt,
¢imz je mySlena slama u obilovin nebo olejnin.

Za idealni druhy energetickych rostlin 1ze povazovat ty rostliny, které se vyznacu;i
vysokym mnozstvim nadzemni hmoty (Strasil, 2009). Dale je dllezitou charakteristi-
kou pro tyto byliny schopnost odolavat nizkym teplotam, vysoka konkurenceschop-
nost, rychly rast a pro ucely vyroby energie spalovanim vhodny pomér popelovin a

dusiku (Machado et al., 2017). Tyto rostliny jsou tedy péstovany za ucelem vyroby
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energie. Moznou alternativou jejich dal§iho vyuziti je uplatnéni jako surovin v papi-
renském prumyslu (Saijonkari-Pahkala, 2001). Dalsi alternativou se nabizi uplatnéni
ve farmaceutickém primyslu (Strasil, 2009).

Rychle rostouci dieviny: za rychle rostouci dieviny (RRD) lze povazovat ty,
které disponuji vysokou objemovou produkci dieva a nasledujicim rychlym ristem za
rok (Koli¢ny a Hase., 2011). Tuto primérnou hodnotu stanovuje stejny autor pro nase
klimatické podminky na 8-10 t susiny-ha™l. Dale autor popisuje zakladni vlastnosti,
kterymi RRD disponuji, konkrétné: poCatecnim rychlym terminalnim rdstem (az 1 m
za rok), dobrou schopnosti obrustani pafezu a piirozenou odolnosti vii¢i chorobam a
Skiidcim. Konkrétnimi druhy dfevin pro pé€stovani na plantazich jsou naptiklad topol
¢erny, balzamovy ¢i riizni kiizenci vrb (Strasil, 2009).

Dle sougasné nastaveného kurzu energetické politiky si Ceska republika klade za
cil dosazeni podilu obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé primarnich energetic-
kych zdroju ve vysi 15,7 % k roku 2030. Pokryv biomasy v tomto vytyCeném cili je
stanoven na tfi Ctvrtiny tohoto podilu (Weger, 2009). Fuksa (2011) v tomto sméru pfi-
spiva poznatkem, Ze se mnozstvi vyrobené elektiiny za pomoci biomasy v CR neustale
zvysuje.

Vykonnost a vyuzitelnost jednotlivych OZE je vSak omezena jejich alokaci, at’ jiz
zemepisnou €1 v zavislosti na podnebi (Maradin, 2021). Moznou alternativou zisku
energie pro Ceskou republiku je cilené p&stovani biomasy pochazejici napiiklad z tzv.

energetickych trav (Fuksa et al., 2012).

1.3.1 Péstovani trav pro energetické vyuziti

Ceska republika je zem& s omezenymi piirodnimi zdroji, proto je potieba hledat nové
zdroje energie tak, aby se zavislost na fosilnich palivech snizila. Tomuto v poslednich
letech nahrava i stale se zvysujici diiraz na realné zapojeni a vyuzivani OZE v bézném
zivote (Pitron, 2014). Avsak podle Kary (2005) je dilezité zminit, ze kazdy potencialni
zdroj OZE ma své limity vyplyvajici z jejich zemepisného umisténi ¢i klimatickych
faktord, coz vyznamné ovliviiuje pravé jejich rozsifeni jako napiiklad v CR. Jako
vhodnou alternativu pro Ceskou republiku se podle Strasila (2012) jevi varianta cile-
ného péstovani energetickych trav pro bioplynové stanice (BPS). Podle Strasila 1ze
tyto travy péstovat na jinak méné kvalitnich pudach nebo nevyuzivanych plochach.

Mezi hlavni vlastnosti, kterymi by mély energetické travy disponovat, jsou podle
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Fuksy (2009) odolnost vii¢i negativnim faktorim prostiedi, rychly rist nadzemni bio-
masy, nizky obsah ligninu nebo nenarocnost na ziviny. Pozd¢ji se Fuksa ve své praci
zmifuje o tom, ze takto péstované travy kromeé energetickych ucelt plni i dalsi pro-
spésné funkce v krajin€. Konkrétné zmitiuje kulturni, estetické, ekologické (zvySovani
biodiverzity, tvorba ukrytu organismim, zdroj potravy) a mimoproduk¢ni funkce ¢i
omezovani vyparu vod z krajiny. Za nejvétsi nevyhodu povazuje v zavislosti na druhu
mens$i vynosy nebo vyhfevnost. A proto doporucuje pouzivat energetické travy v bio-
plynovych stanicich v takzvaném energetickém mixu s dalsi biomasou. Grendtova et
al. (2018) uvadi, ze zastoupeni trvalych travnich porosti (TTP) s pfibyvajici nadmot-
skou vyskou logicky stoupa. Podle téchto autort je jejich zastoupeni v kukufi¢né vy-
robni oblasti (K) a fepaiské vyrobni oblasti (R) pouze 5 %. Zatimco v horskych oblas-
tech tvoti az 70 % vSech zemédélsky vyuzivanych ploch. Trvalé travni porosty maji
taktéz vyznamnou produkcni ulohu pfi zajistovani krmivové zakladny (Petiik et al.,
1987).

Oblibenost alternativy péstovani energetickych trav se odrazi i v trendu vyméry
ploch s TTP, ktery se v soucasnosti neustale zvysuje. K roku 2019 ¢inila jejich rozloha
na zema&délské piidé 991 838 ha (CSU, 2019). Soucasna dostupna data, vydana k roku
2020, hovorti o tom, ze podil vSech TTP tvoti 24,3 % veskerych zemédélskych po-
zemkd (Cesky uiad zem&méficky a katastralni, 2021). Tento trend potvrzuje svym tvr-
zenim také Kopecky et al. (2021), kdy uvadi, ze péstovani energetickych rostlin a trav
je v soucasnosti nedilnou soucasti moderniho zemédélstvi.

Za vhodné druhy energetickych trav v naSich podminkach povazu;ji autofi Strasil
et al. (2011) travy z Celedi lipnicovitych, konkrétné kostfavu rakosovitou (Festuca
arundinacea Schreb.) anebo bojinek lucni (Phleum pratense L). Tyto druhy trav byly

pouzity i pro pokusy v ramci této prace.
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1.4 Charakteristika vybranych energetickych trav
1.4.1 Bojinek lucni (Phleum Pratense L.)

Jednim z vhodnych druht pro Gcely péstovani biomasy urCenych pro vyrobu energie
v bioplynovych stanicich je druh Phleum pratense L. Bojinek lucni patii mezi nase
nejproduktivnéjsi travy, s vétsi vynosovou variabilitou, kterd je podminéna srazko-
vymi poméry, vynosy se pohybuji kolem 8—15 t-ha™! susiny (Nerusil a Mensik, 2016).
Jedna se o viceletou, volné trsnatou travu z Celedi lipnicovitych (Langer, 1956). Na
tizemi Ceské republiky jsou lipnicovité travy hojné zastoupeny v kulturnich i v pfiro-
zenych travnich porostech (Santraigek et al., 2001). Konkrétné tito autofi ve své publi-
kaci uvadi pfiblizn€ 240 druht z této Celedi. Autofi vSak pozd€ji dodavaji, ze z vy-
znamnych druht lipnicovitych, podilejicich se na charakteru travnich spolecenstev, na

nasem Uzemi dominuje jen nékolik desitek z nich (30—40 druha).

Botanické zarazeni

Bojinek lu¢ni je volné trsnatou, vytrvalou travou bézné dorustajici az 1 m, ktera
odnozuje extravaginalné. Praveé schopnost vytvoreni hustého drnu napomaha v odol-
nosti vii&i prejezdim tézké techniky a seslapu pii pastvé hospodaiskymi zvitaty (San-
trucek, 2007). Trava je jarniho 1 ozimého charakteru a vykazuje rychly rust, ktery se
objevuje hlavne po prvni seci v obdobi dalsiho roku po vyseti. Béhem druhého roku
také dosahuje maximalni produkce, ktera &ini az 15 t-ha™! (Petiik et al., 1987). Je vy-
pozorovano, ze v lokalit€ vydrzi 6 az 10 let (Velich, 1994). Jeho vyuziti spociva v za-
pojeni v jetelotravnich smésich v TTP, dale v lu¢nich a pastevnich porostech nebo
v poslednich letech jako slozka v energetickém mixu pro BPS (Kopecky et al., 2015).
Charakteristika

Kofenova soustava bojinku lucniho se vyznacuje hustou rozvétvenosti a mélkosti
korenti ulozenych do 10 cm hloubky (Velich, 1994). A to i v jinak kvalitn&jsich kyp-
rych padach (Regal, 1972). Jako dalsi popisuje autor Velich (1994) stébla. Ty jsou
pomerné silna s listy vykazujici mirnou drsnost, o rozmérech 5 az 10 mm na Sitku a
300 mm na délku. Kvétenstvi vytvari bojinek v podobé lichoklasu o velikosti az 200
mm, nasledné vzniklé obilky jsou ovalné. Hmotnost tisice semen (HTS) bojinku se
pohybuje v rozmezi 0,3-0,5 g. Typicka je pro tuto travu rychla klicivost semen, kdy

dochazi ke vzchazeni jiz ¢trnact dna po zaseti (Velich, 1994).
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Stanovisté

Na podminky panujici na stanovisti neni bojinek pfili§ narocny, v§eobecné je po-
meérné odolny a pfizpisobivy, bez problémut snasi nizsi teploty a dlouho lezici snih,
takze je vhodnou travou pro péstovani i v méné pfiznivych, vyse polozenych lokalitach
s vétsimi uhrny srazek (Velich, 1994). Co se tyCe pudnich druh, za optimalni pova-
Zuje ten samy autor pudy stfedni a té€zké. Pudni reakci, pii které bézné roste, stanovuji

Nerusil a Mensik (2016) na pH 3,6-7,2.

1.4.2 Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea Scherb.)

Dal§im zkoumanym druhem energetické travy v této praci je Festuca arundinacea
Schreb. Jedna se o Siroce rozsifenou travu puvodem z Evropy. Bézné se vyskytuje
v pevninské Casti kontinentu v mirném podnebnim pasu, ale i v severni casti Ev-
ropy, severni Africe, Sibifi a stfedni Asii (Gibson a Newman, 2001). Lze ji najitv TTP
1 porostech urenych k pastvé. Jeji seti probiha zpravidla na jafe do kryci plodiny, ale
vysévat ji Ize i v Cisté kulture (Biom, 2011). Velich (1994) k tomuto dopliiyje, ze po-
zemek musi byt pred setim dikladné odplevelen. Mezi nejproblémovéjsi druhy pro
porosty kostfavy patii pyr plazivy (Elytrigia repens L.) nebo predesly vyskyt srhy la-
lo¢naté (Dactylis glomerata 1.) na daném pozemku (Biom, 2011). Pro péstovani za
energetickymi ucely je doporuceno seti do uzsich fadkd do hloubky 2-3 cm a vysevek
by mél ¢init 15-16 kg-ha! (Frydrych et al., 2006). Zdroj Biom (2011) uvadi vynos
suché hmoty nadzemni &asti travy ve druhém roce kolem 6-11 t-ha!. Pro prvni rok po
zaseti v monokulturach uvadi Frydrych et al. (2002) vynosy porosttl kostfavy v plné

zralostina 5 t-ha’’.

Botanické zarazeni

Festuca arundinacea Schreb. se zafazuje mezi vytrvalé husté trsnaté travy ozi-
mého charakteru, Celedi lipnicovitych, s dlouhou vegetacni dobou. Obrusta brzy z jara
a zustava zelena do pozdniho podzimu (Biom, 2011). Autofi Gibson a Newman (2001)
toto tvrzeni poupravuji na mésice Cerven a Cervenec a pak béhem podzimu na mésic
Zafi.
Charakteristika

Typickym znakem pro kostfavu je jeji vzrist nadzemni i podzemni Casti. Pod-
zemni Cast disponuje rozvétvenym kofenovym systémem sahajicim do hloubky az

1 m (Gibson a Newman, 2001). U nadzemni ¢asti se vyska travy pohybuje az do 2 m
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(Biom, 2011). Diky své Siroké ekologické nice dobie snasi vykyvy vné&jSich podminek
(Frydrych et al., 2020). Jako naptiklad periodické zamokteni ¢i naopak sucho (Strasil
et al., 2011).
Stanovisté

Ekologicka plasticita kostfavy je podobna jako u bojinku luéniho (Frydrych et al.,
2020). Nejvice je rozsifena ve vysSich vlh¢ich polohach (Nerusil a MensSik, 2016). Podle
Gibsona a Newmana (2001) se kostravé pfirozené dafi na vlhcich lokalitach s téz§imi
pudami a lokalitach s vyssi hladinou podzemni vody. Strasil et al. (2011) poklada za
vhodné slan€jsi pudy s vyssim pH.

1.5 Pudni organicka hmota a jeji vyznam v pudé

Pidni organicka hmota (soil organic matter, SOM) ma mezi védci mnoho rtznych
definic, které se od sebe rizné 1isi. Shoduji se v tom, jak uvadi autofi Badlock a Nelson
(2000), ze se jedna o velmi heterogenni hmotu skladajici se z latek z zivoci§ného a
rostlinného ptivodu (Lehman a Kleber, 2015). Podléhajici pfeménam, jako je minera-
lizace, humifikace, karbonizace a ulmifikace (Jetabkova, 2019).

SOM vyznamné ovliviiuje, krome trodnosti i samotné fyzikalni a chemické vlast-
nosti ptid nebo bohatost ptudni bioty (Kubat et al., 2008). Tym autorti kolem Kolare et
al. (2014) zde jeste dodava, ze uvedené pozitivni aspekty zavisi na lokalnich ptdnich
a klimatickych podminkach, zpisobu hospodateni nebo napfiklad na dodrzovani ag-
rotechnickych termint. Schnitzer (1991) SOM popisuje jako smés v§ech organickych
latek, které obsahuji uhlik, a to podle Vachalové (2016) v odumfielych organismech
povazuje za hlavni zdroj SOM rostlinnou biomasu vytvafenou fotosyntetickou aktivi-
tou vSech primarnich producentd, tedy hlavné€ — vy§§imi rostlinami, fasami a sinicemi.

Organicka hmota ma zasadni vyznam v kvalité pudy, a to nejen pro hospodaiské
ucely, mnohdy je oznacovana za jednu ze zakladnich slozek pidy samotné (Ghosh et
al., 2010; Hassink et al., 1997). Je prokazané, ze pudy s vy$sim obsahem pudni orga-
nické hmoty 1épe hospodatii se zasoby vody a zivin, zaroveti jsou 1épe prohfivané slu-
nec¢nim zafenim diky svému tmavsimu zbarveni (Kolar et al., 2014). Dale naptiklad
svym samotnym sloZenim podstatné ovliviiuje SOM putidni chemické, fyzikalni ¢i bi-
ologické vlastnosti (Krull et al., 2004). A to i za predpokladu, ze je SOM zastoupena
v celkové hmotnosti pad 1,5-7 % (Brady a Weil, 2008).
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Mimo jiné je pudni organicka hmota pfimo soucasti kolobéhu nekterych prvka,
konkrétne: C, N, S, O, P, jako priklad lze zde uvést cyklus uhliku, kdy akumulace
pudni organické hmoty v prostedi pudy pfiznivé ovliviiuje koncentrace CO2 v atmo-
stéfe (Lehman et al., 2020). Ovliviiyje tak tim 1 rychlost globalni klimatické zmény
(Elderfield, 1998; Schlesinger 1997). Schmidt et al. (2011) ve své praci zminuje, ze
SOM obsahuje tiikrat vice uhliku, nez atmosféra nebo veskera zemska vegetace. Podle
Lal (2009) dochazi primérné ke zvyseni obsahu oxidu uhlicitého v atmosféte o 2 ppm.
rocné, a to od roku 2008, kdy hodnota Cinila 385 ppm. Proto je tak dilezity spravny
management pro udrzeni kvality nejen zemédé€lskych ploch, zaroven tento manag-
mentdava moznost ochrané a vyzkumu ptid i jako jedné z moznosti zpomaleni globalni
klimatické zmény (Lehman et al., 2020). Toto rozsifuje jesté kolektiv autord Schmidt
et al. (2011) tvrzenim, Ze prave koteny rostlin jsou schopny zadrzovat uhlik mnohem
efektivnéji, nez jejich nadzemni casti (listy a jehli¢i). Se snizujicim se podilem SOM
v pudach se snizuje i celkova kvalita pud. Jako piiklad uvadi tym autord Darwish et
al. (1995) horsi strukturu ¢i nestabilitu ptidnich agregata. Podle Leroy et al. (2008) se
takto ochuzené pudy prokazuji i malou schopnosti poutani vody. CoZ ma za nasledek
vyplavovani zivin a neschopnost jejich zadrzeni (Lal et al., 2007). Vyznamnou kom-
plikaci je i vyplavovani fulvokyselin a fenold vytvarenych béhem rozkladu organismi
(Vanhala et al., 2008).

Za pozitivni Cinnosti, které prokazatelné napomahaji zvySovani obsahu ptdni or-
ganické hmoty v pudé€ Ize oznacit dodavani organickych hnojiv (Hutchinson et al.,
2007). Konkrétne pak vyuziti forem zeleného hnojeni, kompostt, hnoje i Cistirenskych
kalt, které vSak musi byt do 24 hodin zaorany (Tejada a Gonzales, 2008). Podle aktu-
alizované Ceské vyhlasky ¢. 305/2019 Sb. se tato lhita v soucCasnosti rozsifuje na 48
hodin (Kubal et al., 2021). Liitzow et al. (2006) k t€émto pozitivnim ¢innostem dopl-
fiuje, ze kromé vyuziti prislusného mnozstvi je i dilezita kvalita hnojiv a pfiznivost

okolnich podminek prostfedi, ale i pfesné dodrzovani agrotechnickych termint.
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1.5.1 Fyzikalni vlastnosti pudy

Pdu piirovnavaji autofi Simek et al. (2019) svoji strukturou k pérovitému médiu a
uvadi, ze usporadani pevnych Castic v pudnich horizontech, jejich shlukovani do
agregatu, ruzna velikost, tvar a distribuce port mezi nimi vytvari celek zvany struktura
pady (Sarapatka, 2014). Tato struktura je tmito autory oznatovana jako jedna z ne-
dilezitgjsich vlastnosti utvarejici fyzikalni vlastnosti pudy. Teplotou ptdy, jejim pro-
hiivanim a vlivem na SOM se ve své praci zabyva (Santrickova et al., 2018). Za
primarni zdroj tepla povazuje slunecni energii, kterd svymi dennimi a sezénnimi zmé-
nami teplot vyznamné ovliviiuje nejen aktivitu edafonu, ale i fyzikalni, chemické a
biochemické procesy v ptidé probihajici. Podle autori Yiqi a Zhou (2010) je optimalni
teplota pudy jednim z dulezitych faktorti ovliviyjici dychani ptidy a primarni produk-
tivitu rostlin. Zaroven dopliuji, ze vedeni tepla je v pidé vyznamné pomale;jsi, nez jak
je tomu v atmosfére. Teplotni zmeény jsou nejvice pozorovatelné v hornich vrstvach
pidy. V podnebnich podminkach Ceské republiky se zmény teplot tykaji hloubek do
1 m, poté jsou teplotni zmény minimalni a v pribéhu sezén se méni jen o nékolik
stupiit (Santriickova et al., 2018). Na téma teploty navazuje Simek et al. (2019) pro-
blematikou barev pad. Tvrdi, ze barva svédc¢i o mnoho procesech v ni probihajicich ¢i
slouzi jako indikator samotné organické hmoty, aerace nebo vodniho rezimu.

Krom¢ tohoto barva pudy ovliviiuje teplotu samotnou a nepiimo i vlhkost podle
obsahu a kvality SOM (Sarapatka, 2014). Nejkvalitn&jsi Gerné zbarvené ptdy dispo-
nuji vysokym obsahem humusu, ve kterych jiz pudni organicka hmota stacila projit
procesy humifikace. Simek et al. (2019) ale dopliiuje, Ze Gerna barva byva také zpaso-
bena vétsim zastoupenim oxidid manganu. Hnédymi a svétlehnédymi odstiny disponuji
mladsi a méné kvalitni pudy, ve kterych koncentrace humusu nejsou takové, jako u
Cernych pud. Bilé pudy v povrchovych horizontech byvaji indikatorem akumulace soli
v lokalité. Jako posledni vlastnost utvarejici momentalni zbarveni uvadi tento autor
miru vlhkosti prostfedi a obsah zeleza.

Pfiblizné€ polovina objemu mineralnich pid je tvofena pory vyplnénymi vodou
nebo pudnim vzduchem, ktery zasadné ovliviiuje rychlost zde probihajiciho mikrobi-
alniho rozkladu organickych zbytkd (Sarapatka, 2014). Tento autor dale uvadi, Ze ne-
dostatek nebo naopak piebytek kysliku v piadé ma vliv i na samotny piijem vody a
zivin kofeny rostlin. Podle Vachalové et al. (2016) hospodareni pidy s vodou za opti-

malnich podminek vypada tak, ze piebytek vody je propoustén makropory do spodnich
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vrstev pudy, a naopak v teplejSich mésicich roku, kdy se zvysuje intenzita sucha, by
meélo dochazet k Cerpani vody ze spodni ¢asti kapilarnich pori smérem nahoru ke ko-
feniim rostlin. Yiqi a Zhou (2010) uvadi, ze slozeni pidniho vzduchu je podobné zem-
ské atmosféfe, ktera obsahuje zhruba 21 % O, 78 % N> a 0,035 % CO, (Sarapatka,
2014). Avsak v podilu pudniho vzduchu je v mensi mife zastoupen O2, zatimco v hor-
nich horizontech se jeho hodnoty pohybuji kolem 20 %. V niz§ich horizontech je to uz
pouze mirn€ pod 20 % v hlubSich horizontech mohou hodnoty O2 klesnout az pod 5
% (Yiqi a Zhou, 2010). Sarapatka (2014) dodava, e k niz§im hodnotam kysliku do-
chazi v mistech akumulace vod, jako jsou napiiklad nivy. V normélnich podminkach
je obsah CO2 v rozmezi 0,3-0,5 % (Yiqi a Zhou, 2010). Rovnéz je vypozorovano, ze
pii ubytku kysliku v ptid€ stoupa obsah oxidu uhli¢itého (Novak, 2012). Toto dopliiuje
Sarapatka (2014) poznatkem, Ze slozeni ptidniho vzduchu se lisi v zavislosti na ro&nim
obdobi. S pfichodem teplejSich a susSich mésict, tedy v jarnim a letnim obdobi, se
obsah kysliku a oxidu uhli¢itého zvySuje, coz je zptisobeno nejen teplotou, ale i aktiv-

néj§im mikrobidlnim rozkladem.

1.5.2 Chemické vlastnosti

Samotné pH pldy ovliviiuje intenzitu chemickych reakci v ni probihajicich a aktivitu
edafonu (Yiqi a Zhou, 2010). Vliv pH je zasadni pii pudotvorném procesu, kdy ovliv-
fiuje zvétravani, toky latek a pidni strukturu (Sarapatka, 2014). Simek et al. (2019) pH
dokonce zarazuje mezi nejvyznamneéjsi chemické vlastnosti pudy z toho divodu, ze
kromé& ovliviiovani rozpustnosti, mobility a dostupnosti biologickych zivin ma vliv 1
na pudni strukturu. Za optimalni pidni reakci pro vznik zemédé€lsky kvalitnich ptud
s vhodnou strukturou povazuji tito autofi neutralni az slabé alkalické reakce s preva-
7ujicimi dvojmocnymi kationty Ca%* a Mg?* v plidnim prostiedi a trojmocnymi kati-
onty AI** pii silné kyselé reakci. Dal§imi vlastnostmi, které pidni reakci vyznamné
ovliviiyji, jsou sorp¢ni charakteristiky, vznik pidnich komplexu, kvalita humusu a
edafon, kdy dochézi vlivem snizeni pH k utlumu jeho ¢innosti na mikrobialni rovni
(Vachalova et al., 2016). Sarapatka (2013) uvadi, Ze ptida ma schopnost se branit oky-
seleni diky pufracnim mechanismim. Dale zminuje, Ze kyselou piadni reakci 1ze redu-
kovat omezenim kyselych vstupt do pady a dodateCnym vapnénim pii agrotechnic-

kych terminech ¢i kypfenim pid, coz zabranuje jejich naslednému utuzeni.
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Simek et al. (2019) d&li pidni reakce na nasledujici druhy: aktivni a vyménny. Bo-
ravka (2005) rozliSuje jesté treti druh pudni reakce oznacovany jako hydrolyticky:

Aktivni reakce: tato reakce je zpusobena vétsim podilem volnych iontd H obsa-
zenych v pidnim roztoku. K oznacCeni této reakce se pouziva zkratka pHmpo, jelikoz
k méfeni dochazi ve vodni suspenzi nebo vyluhu. Vyjadiuje okamzity stav volnych
vodikovych ionti v padnim roztoku. Ovliviiuje prubéh biochemickych procesi, jako
je napftiklad dostupnost a pfijem zivin rostlinami, aktivitu mikroorganismt nebo zpo-
maleni rastu kofend rostlin (Neina, 2019). Naméfené hodnoty aktivni pudni reakce
mohou byt zvySené pii srazkach, zatimco za suchych podminek dochazi k jejich sni-
zeni z diivodu vyssi koncentrace rozpustnych soli (Apal, 2017).

Vyménna reakce: aktivni pudni reakce je podle Neina (2019) v prub€hu casu
znaéné€ proménliva. Snadno ji ovliviiuji vnéjsi faktory, jako vitr, zptisob obhospodaro-
vani puady v lokalité ¢i druh a intenzita hnojeni, proto je pro dlouhodobé sledovani
stavu pudy a statistické vyhodnoceni vhodnéjsi stanovovani pomoci tzv. vyménné
pudni reakce, ktera je mén¢€ nachylna na zmény v prubéhu roku. Je definovana, jako
schopnost pidy zménit reakci pudniho roztoku neutralnich soli. A tim i potencialni
formu ptidni reakce (Simek et al., 2019). Vy3§i obsah volnych iontt H* zptisobuje niZsi
hodnoty z vyluhu pudy, nez u pHuoo, které jsou vzdy nizsi (Neina, 2019). Zbytek aci-
dity je zplisoben ionty Al**a v mensi mife Fe**. Kyselé piidy jsou typické v oblastech
s pfirozené se vyskytujicimi vys§imi srazkami prave proto, ze dochazi k vymyvani ba-
zickych kationtd (Ca2*, Mg?*K*, Na*) z povrchovych horizontdi a jejich naslednému
nahrazeni ionty Al**a H* (Xu et al., 2020).

Hydrolyticka reakce: pomoci této potencialni ptidni reakce se popisuje schop-
nost pud meénit reakci roztokt hydrolyticky Stépitelnych soli. Stanovuje se pouze tit-
ratné jako hydrolyticka acidita Ha v mmol-100 g! & mmol-kg™!. Jednim z déivodd,
proc se stanovuje tato pudni reakce, je, Ze pii vyluhovani iontd z pidy roztokem neut-
ralni soli (KCl ¢i CaCl) se nepodati vSechny ionty H+ ze sorpcniho komplexu vytés-
nit. K vytésnéni vSech vazanych iontt se proto pouziva hydrolyticky alkalickych soli
octanu sodného nebo vapenatého. Vysledna hodnota hydrolytické reakce je zpravidla
vys$$i, nez ta u vymeénné. V soucasnosti se od stanovovani této metody upousti a k vy-
uziti dochéazi pouze pfi stanoveni stupn€ nasyceni sorpcniho komplexu dle Kappena

(Boravka, 2005).
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Pomoci takzvané kationtové vymeénné kapacity (KVK) se popisuje fyzikalné-che-
micka schopnost pady, pii které dochazi k adsorbovani nebo naopak k vyméneé kati-
ontdl. Je urena stupném kvality a obsahem ptdnich koloid v pidé (Simek et al.,
2008). KVK se udava v molech pozitivniho naboje na jednotku hmotnosti (Sarapatka,
2014). Jeji konkrétni vyuziti Ize nalézt naptiklad v kvalifikaci a taxonomii konkrétnich
pud (Khaledian et al., 2017). Kromé téchto klasifikaci ma kationtova vymeéna vyznam
v pudni fyzice, chemii, dale hraje vyznamnou roli v Grodnosti pudy, zadrzovani zivin
v pudé¢ a také v piijmu Zivin rostlinami (Tan, 2005). Kationtova vyménna kapacita pud
je dle Sarapatky (2014) ovliviiovana mirou zastoupeni riiznych koloidnich &astic a
KVK kazdého z nich. Toto podle stejného autora zptiisobuje, ze piscité pudy disponuji
mensi vyménnou kapacitou, nezli je tomu u jilovych pud, jilovych mineralt a humusu.
Je to dano tim, Ze humus ma podle Tan (2005) vétsi povrch, proto se na néj kationty,
oproti pisCitym puadam snadné&ji vazi. V Ceskych podminkach pak disponuji nejvyssi
KVK c¢ernozemé. Jednim z faktort, které KVK ovliviiuji, je pH pudy v zavislosti na
pH 1ze kationtovou vymeénou kapacitu rozdélit na potencionalni (KVKyo) a aktualni
(KVKak), (Sarapatka, 2014). Kolektiv autort Helling et al. (1964) objevil linearni za-
vislost mezi KVK jilu a pH. Totéz prokazal i pro organickou hmotu. Pfi zvySujicim se
pH stoupa tedy KVK jilu i organické hmoty v pudé.

Béhem zvétravani pud se zaroven zvysuje kationtova vymeénna kapacita (Brady a Weil,
2002). Proto je koncentrace vyménnych kationta také dulezita pro méfeni stupné zvé-

travani a prosakovani danych pud (Tan, 2005).

Tabulka 1.1: Orienta¢ni hodnoty KVK pro vybrané pidni druhy (Sarapatka, 2014)

Piadni druhy KVK (mmol-kg™)

Piscité pudy 20-100
Hlinité <250
Jilovité <800
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1.5.3 Biologické vlastnosti

Vyvoj pud a biologickych vlastnosti ptdy uzce souvisi s vyvojem spolecenstev, jejichz
zbytky jsou zakladnim kamenem tvorby humusu a primarni ptidni organické hmoty
(PPOH) a dalsich produkti (Kolaf et al., 2014). V porovnani s ostatnimi slozkami Zzi-
votniho prostiedi je pida velmi komplexni, heterogenni systém abiotickych a biotic-
kych slozek, tvofeny pidnim vzduchem, ptidnim roztokem, mineralni slozkou, orga-
nickou hmotou a zivymi organismy (Sanka a Zimova, 2016). Biologické vlastnosti
pidy a SOM popisuje ve své praci Santriickova et al. (2018). Konkrétné zmiiiuje, ze
se puda sklada ze tfi hlavnich Casti. Pevné Casti, tu tvoii mineralni Castice v podilu
45 %, 20-30 % pudniho roztoku a 20-30 % vzduchu a organické hmoty, pficemz SOM
tvori pouze 5 % z podilu objemu pady. V pudé se vyskytuje velky pocet mikroorga-
nizmu i makroorganizmu, které se souhrnné nazyvaji pudni edafon (Sainika a Materna
2004). Déle se podle téchto autorti nachazi na 1 m? 1-200 tisic jedincd makrofauny a
miliardy jedinct mikrofauny (mikroedafonu). Na 1 ha se nachazi 2—10 t zivé pudni
hmoty, coz je cca 0,05 — 0,5 % z hmoty pudy. Mezi hlavni zdroje Zivin z organické
hmoty pro tento edafon fadi Nannipieri et al. (2017) kofeny spolu s nadzemni rostlinou
biomasou. Podle pfijmu latek z pidy lze i rozdélit jednotlivé skupiny organizmt na
fagotrofni, ostmotrofni a mixotrofni (Santraickova et al., 2018).

Fagotrofové: sem se fadi padni organizmy, které jsou schopny ziskavat a na-
sledné konzumovat potravu z pevnych castic. Nadbytecné ziviny a dale nestravitelné
latky jsou jimi posléze vyluGovany zpét do ptdniho prostiedi. (Santriickova et al.,
2018).

Osmotrofové: do této skupiny patii podle stejné autorky vétsina rostlin, zastupci
mikroflory (bakterie, houby, fasy, archea) a jednobunécna mikrofauna. Ptijimané zi-
viny jsou témito organismy vstiebavany z ptidniho roztoku. Za mozny puvod zivin
oznatuje Santrickova et al. (2018) zvétravané mineraly, rozkladanou organickou
hmotu nebo probihajici vymeény ionti navazanych na padnim sorpénim komplexu.

Mixotrofni: Jako posledni skupinu podle zpasobu piijmu latek definuje Santriie-
kové et al. (2018), zde fadi mixotrofni organismy, tedy fasy a prvoky, ktefi latky pfi-
jimaji z padniho roztoku, ale mohou si v§ak pomoci tzv. fagocytozou, tedy obalenim

pevné Castice vnéj§i membranou a vakuolou, v niz je konkrétni Castice rozlozena.
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U rostlin je pfijem latek a zivin podminén transpiraci a transpira¢nim tokem, ktery
potiebné Ziviny dodava ke kofentim rostlin Santriickova et al. (2018). Rostliny piiji-
maji ziviny z pidniho roztoku ve formé kationti a aniont. V ptipadé fosforu je to

formou fosfatovych aniontti (Tate, 1984).

1.6 Rozdéleni pudni organické hmoty podle stability

Pudni organicka hmota je neobvykle slozita, vétSinou heterogenni smes organického
materialu slozena z rostlinnych a mikrobialnich zbytkd, obsahuje mono-az polymerni
molekuly organickych latek, lignin, proteiny, rizné monosacharidy a polysacharidy
(Jako naptiklad: celuldza, hemiceluloza, chitin, peptidoglykany), lipidy a dalsi alifa-
tické latky (vosky, mastné kyseliny, kutin, suberin, terpenoidy), (Kolaf et al., 2009).
Kogel-Knabner (2002) provedl pokus o klasifikaci podle chemického slozeni. Souhrn
vybranych skupin latek vyskytujicich se v SOM dale popisuje ve své praci Sarapatka
(2014), konkrétné zmitiuje a popisuje nasledné skupiny:

Lignin: do pudy se dostava pomoci odumfelych zdievnatélych casti rostlin, jichz
je soudasti (Sarapatka, 2014). Vykazuje velky stupefi stability a v anaerobnim pro-
stfedi je téméf nerozlozitelny (Kolat, 2014). Kopecky (2018) dodava, ze lignin proka-
zuje podobnou stabilitu jako huminové latky.

Monosacharidy a organické kyseliny: monosacharidy vznikajici rozkladem po-
lysacharidd a organické latky popisuje autor Sarapatka (2014) jako snadno rozpustné
ve vod¢, dale jim pficita snadnou dekompozici zpisobenou mikrobialni aktivitou nebo
chemickymi ¢i fyzikalnéchemickymi procesy. Tyto latky jsou zdrojem ptudniho orga-
nického uhliku a zdrojem zivin pro edafon (Kolar et al., 2014).

Organické dusikaté latky: hlavnim zdrojem organickych dusikatych latek jsou
zbytky z Casti z organickych hnojiv, péstovanych rostlin ¢i edafonu. Skladaji se z bil-
kovin, nukleovych kyselin a nukleoproteint Sarapatka (2014).

Vosky, tuky, pryskyfrice, tFisloviny: jako typickou vlastnost pro tyto latky uvadi
Sarapatka (2014) rozpustitelnost pouze v organickych rozpoustédlech a odolnost vi&i
monosacharidim a dal$im organickym kyselinam.

Celul6za a hemiceluléza: celulézu povazuje Heinze (2015) za hlavni soucast
stavby rostlinnych bunék. Heinze dale zminuje jeji snadnou mikrobiélni rozlozitelnost.
Aviak chemicka rozloZitelnost je téméf nemozna (Sarapatka 2014). Stejn& popisuje

Sarapatka i rozlozitelnost hemicelulozy.
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Popeloviny: Jedna se o mineralni latky zastoupené v rizném mnozstvi v téle rost-
lin, vznikaji spalenim organické hmoty. Jejich obsah zpravidla ¢ini méné, nez 10 % z
celkového mnozstvi susiny (Sarapatka, 2014).

Brady a Weil (2002) vyuzivaji k rozdéleni padni organické hmoty jeji stupen la-
bility k rozlozeni. Diky této vlastnosti rozdéluji SOM do dvou skupin: pasivni a ak-
tivni.

Pasivni: Tuto skupinu tvoii stabilni frakce s dlouhym polocasem rozkladu, které
vykazuji malou miru rozlozitelnosti, jedna se naptiklad o humus (Brady a Weil 2002).
Stabilni frakce poté formuji organomineralni komplexy tvofené z huminovych kyselin
(HK) a humint (Fisher a Binkley, 2000).

Aktivni: tedy labilni frakce, pro néz je typicka snadna rozlozitelnost, napiiklad
pomoci edafonu, pro ktery slouzi 1 jako zdroj zivin (Brady a Weil 2002). Typickym
znakem je maly pomér mezi C:N a kratky polocas rozkladu. Lze do této skupiny zara-
dit zastupce z mikrobialni biomasy, labilni (nezhumifikované) organické latky a poly-
sacharidy (Fisher a Binkley, 2000).

V souvislosti spjaté s Casem a aktivitou edafonu dochazi k rozkladu a k preméné
obou skupin (Brady a Weil 2002). Vachalova et al. (2016) durazn¢ apeluji na rozliSo-
vani pojmt pidni organicka hmota a humus, jez povazuji za navzajem zasadné odlisné
skupiny. Coz dale rozsifuje kolektiv autori Kolafe et al. (2014) tvrzenim, ze humus
jsou vyhradné organické latky, které prosly humifika¢nimi procesy. Ve své praci zmi-
fuji latky jako: fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy. Za zbylou ptdni organic-
kou hmotu oznacuji shodn€ oba kolektivy primarni ptidni organickou hmotou (PPOH).

V této praci je rozdéleni SOM brano pravé podle téchto dvou kolektiva autort.
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1.7 Primarni pudni organicka hmota

Dulezitost SOM je mezi laickou a odbornou vefejnosti znama jiz dlouho. Snadno se
da vypozorovat, ze puda s vét§im podilem organické hmoty je od pohledu tmavsi, diky
cemuz se 1épe zahtiva, je kyprejsi, jeji zpracovani je snazsi a zlepSené je i hospodareni
s vodou (Vachalova et al., 2016). Pudni organickou hmotu 1ze rozdé¢lit podle stupné
stability na stabilni a labilni frakce. Za stabilni frakce jsou povazovany latky, jako
humus (huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy) a za labilni frakce pak veskera
primarni pidni organicka hmota (Strosser, 2010). Diky absenci skupiny s disociova-
telnym vodikem nema PPOH iontovyménné vlastnosti a 1ze u ni nalézt sorp¢ni schop-
nost (Vachalova et al., 2016). Kolaf et al. (2014) tvrdi, ze SOM by se m¢la kategoricky
délit na dveé slozky, konkrétné€ na primarni ptidni organickou hmotu a humus. Autor
Strosser (2010) jesté ve své praci definuje treti kategorii SOM, kterou nazyva jako
inertni pudni organicka hmota. Zahrnuje do ni veskeré nereaktivni organické latky,
které maji vliv na fyzikalni vlastnosti pudy. Tato pidni organicka hmota podle n¢j
vykazuje potencialné nizkou sorpcni kapacitou. Dale jako vlastnost inertni SOM uvadi
polocas rozpadu v fadu desetileti az stovek let. Podle definice Kopeckého et al. (2016)
1ze popsat primarni piidni organickou hmotu jako smés latek organického charakteru,
které prozatim neprosly humifika¢nimi procesy. Za hlavni zdroje povazuje ten samy
kolektiv autori odumfelé Casti rostlin, odumfelé Casti ptidniho edafonu v rizném
stupni rozkladu a kofenové exsudaty. PPOH tedy slouzi jako zdroj energie pro ptdni
mikroorganismy a mimo jin€ jako ukazatel zdravi a kvality pudy (Strosser, 2010). Pro
mikroorganismy vyskytujici se v pudé je tedy dulezité, aby primarni ptdni organicka
hmota byla kvalitni a snadno rozlozitelna (labilni), (Kolaf et al., 2009). Kvalitu PPOH
1ze urCovat podle trovné stalosti organické hmoty v ptidé. Dilezitym znakem eventu-
alni padni Grodnosti je praveé obsah labilnich frakci v ptdé (Ghani et al., 2003). Va-
chalova et al. (2016) ve své praci toto dopliiuje tim, ze primarni pudni organicka hmota
se bézné vyskytuje jak v labilni, tak 1 relativné stabilni formé a za kvalitni ptidni organic-
kou hmota povazuje tu, ktera mimo jiné obsahuje jak labilni, semilabilni, tak dokonce
1 semistabilni frakce. Dale zmifiuje, ze diky absenci skupiny s disociovatelnym vodi-

kem nema PPOH iontovyménné vlastnosti. Lze u ni, ale nalézt sorp¢ni schopnost.

25



Samotné slozeni PPOH dale rozsifuje ve své praci (Poirier et al., 2005). Ten jako dalsi
latky uvadi snadno rozlozitelné nehuminové latky jako karbohydraty, sacharidy, poly-
sacharidy, organické kyseliny, aminokyseliny, vosky, mastné kyseliny a dal$i nespe-
cifické slouceniny. Dodavanim organickych hnojiv, poskliziiovych zbytk a dodrzo-
vanim agrotechnickych terminti 1ze zlepsit dostupnost zZivin pro edafon a zrychlit pro-
ces mineralizace, diky cemuz lze dosahnout lepsiho stavu samotnych péstovanych plo-
din (Lalande et al., 2009). Déleni PPOH je dnes pomérn¢ dobfe popsané a zpracované
téma. Hodnoti se pomoci ur€eni stupné jeji lability, neboli schopnosti k hydrolyze,
ktera urCuje nachylnost PPOH k procesim biodegradability (Vachalova et al., 2016).
Kopecky et al. (2016) k tomuto vSak dodava, ze se nejedna o procesy humifikace.
Rychlost mineralizace ovliviiuji faktory, jako stav pudy (pérovitost, pH, vlhkost tep-

vees

v pud¢ (Capriel, 1997).

1.7.1 Mineralizace
Mineralizadnimi procesy, neboli mineralizaci, se ve své praci zabyva Sarapatka
(2014). Popisuje ji jako reakci, pfi niz dochézi k rozkladu organickych latek. Zaroven
se této reakce ucastni fyzikalni, chemické a zeyména biologické procesy. Vrba a Hule§
(2007) dopliuji, ze dochazi k uvolfiovani energie, preméné organickych latek na jed-
noduché mineralni latky (vapnik, draslik, sodik atd.) a slou€eniny, zejména vodu nebo
oxid uhli¢ity, dusiény a sifiity. Sarapatka (2014) pozd&ji ve své praci rozlisuje mine-
ralizaci na dva typy:

Primarni mineralizace: v prib&hu této &asti dochazi podle Sarapatky (2014)
k rozlozeni sacharidd, polysacharidi, proteinti, aminokyselin a lipidi. Nasledné jsou
produkty primarni mineralizace uvoliiovany do prostfedi, kde mimo jiné slouzi jako
zdroj potravy pro mikroorganismy a koteny rostlin. Dochazi také k jejich navazani na
sorpcni komplexy ¢i dochazi k vyplavovani do podzemnich vod. Rychlost primarni
mineralizace se pohybuje v fadu tydnd az nékolika let (Sarapatka, 2014).

Sekundarni mineralizace: v této fazi jsou rozkladany jiz humifikované latky or-
ganického ptivodu. Z toho vyplyva, ze rychlost mineralizace je velmi pomala a pred-
stavuje piiblizné 1-3 % humusovych latek roén& (Simek et al., 2019).

Prabéh mineralizace je ovlivnén fadou podminek a faktorti probihajicich v okoli,

napiiklad hodnotou pH. Za vhodné pH povazuje Sarapatka (2014) neutralni az mirnd
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alkalické, pfi téchto hodnotach 1ze vypozorovat vysokou biologickou aktivitu v ptd-
nim prostiedi. Dale to jsou teplota, vlhkost ¢i obsah zivin (Vrba a Hules, 2006). Nebo
ptitomnosti vzduchu, coZ ve své praci popisuje Sarapatka (2014) takto:

Mineralizace v aerobnich podminkach: podle Sarapatky (2014) probiha
v dobfe propustnych ptudach s optimalnim pomérem vody a vzduchu v porech. Mine-
ralizace za Ucasti aerobnich bakterii vede k enzymatické oxidaci organickych latek na
jednoduché slouceniny jako je oxid uhli¢ity nebo voda. Vytézkem rozkladu bilkovin
jsou kromé oxidu uhlicitého a vody také aminokyseliny, které podléhaji dal§im zmé-

nam az po produkci iont (Simek et al., 2019).
R —(C,4H) + 20, > CO? T +2H,0 + energie (478 kJ.mol C)
Rovnice 1.1: Zakladni rovnice rozkladu hmoty v aerobnich podminkach (Sarapatka, 2014)
Mineralizace v anaerobnich podminkach: Za nedostatecného nebo zadného
piistupu vzduchu nastava proces rozkladu organické hmoty, ktery Sarapatka (2014)
definuje pojmem raselinéni organické hmoty. Dochéazi k nému na zamokienych loka-
litach s nedostate¢nym provzdusnénim. Za dalsi doprovazejici faktory povazuje niz-

kou teplotu, nedostatek Zivin, minimalni mikrobialni ¢innost a kyselou reakci (Simek

et al., 2019).

4C,H<COOH + H,0 — 4CHs;COOH + CO, T +3CH,

Rovnice 1.2: Rozklad hmoty p¥i nedostatku kysliku (éarapatka, 2014)
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1.8 Stabilni organické frakce (humus, jeho tfidéni, obsah v pudach)
Pojem humus je velice diskutabilni a mezi jednotlivymi autory se jeho vyznam lisi.
Vseobecng, ale plati, Ze se jedna o pfeménénou organickou hmotu, ktera prosla dlou-
hodobym procesem zvanym humifikace (Kolaf et al., 2009). Nejednoznacnosti plati i
pro determinaci druhti humusu. RozliSuje se napfiklad na zakladé ptivodu: na polni,
lucni, viesovistni, z raselini§t' a moktadt nebo na lesni (tento typ je dale rozlisSovan dle
druhu péstovanych stromt na humus: z jehli¢natych, smiSenych a listnatych porostit),
dle slozeni a promiseni s mineralnim podilem slozeni: primarni a sekundarni (horizon-
talné€ ulozeny), samostatny a smiSeny (vertikalné€ ulozeny), podle reakce a sorp¢ni na-
sycenosti na kysely, alkalicky a neutralni ¢i podle stupné rozkladu na: surovy, Talge-
lova forma, Mul a Moder (Vrba a Hule§, 2006). Sarapatka (2014) jej tiidi podle funkci
v pude¢ na tfi zakladni skupiny:

Material humusotvorny: Tento typ je tvofen podle autora nerozlozenymi orga-
nickymi zbytky.

Meziprodukty humifika¢nich procesu: Tyto meziprodukty oznacuje za zetle-
linu a dodava, ze je tvorena jednodussimi chemickymi slouceninami.

Vlastni humus: Autorem je popsan jako vysledek humifikacnich procesu.
Vachalova et al. (2016) dopliiuje definici humusu poznatkem, ze za humus povazuje
jen transformovanou padni organickou hmotu v takovém stadiu humifikace s jiz zcela
vyhranénou iontovymeénnou kapacitou. V této praci, jak uz bylo naznaceno v piede-
Slych kapitolach je vyuzita definice podle Kolafe et al. (2014) ten za humus povazuje
slozky ptdni organické hmoty, které podlehly procesu humifikace, tedy jiz syntetizo-
vané, vysokomolekularni slouceniny. Toto dale upfestiuje tim, ze se jedna pouze o tfi

slozky: fulvokyseliny, huminy a huminové kyseliny.

1.8.1 Vyznam, kvalita a obsah humusu v pudach

Obsah a kvalita humusu jsou dilezitymi faktory ovliviiyjici samotnou kvalitu pudy
jako takové. Kvalita a mnozstvi pidniho humusu zavisi na pidotvornych procesech,
podminkach a faktorech: cas, klima, biologické a antropogenni ¢innost, matetska hor-
nina a topografie mista (Sparks, 2003). Pady disponujici vyssim obsahem humusu
snadnéji zadrzuji vodu a 1épe odolavaji at’ uz vodni nebo vétrné erozi. Jistou mérou se
o to zasazuji velké pory vytvarené pritomnosti humusu v padé, které jsou schopny

vodu pfijimat a zadrzet (Stevenson, 1994). Podle obsahu humusu 1ze rozdélit pady na
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humoézni a humusové. Humozni pudy disponuji obsahem organickych latek do 20 % a
pidy humusové obsahem organickych latek nad 20 % (Sarapatka, 2014). Dalsi mozné
¢lenéni humozni pudy od stejného autora je znazornéno v Tabulce 1.2. V prostredi pud
Ceské republiky se pramérny obsah humusu pohybuje v rozmezi 1,8 — 2,2 % (Snobl
et al., 2005). K ptdni urodnosti ptispiva humus vlivem na strukturu pady, orbu ¢i vy-
meénou kapacitu kationtt.

Labilitu humusu ovliviiuje n€kolik faktort, jako ptiklad 1ze uvést chemické slo-
zeni humusu, pudy, nizky obsah ligninu i pfeménu a jeji rychlost. Za optimalnich pod-
minek by pomér C: N mél ¢init 20:1, jinak dochézi k odebirani dusiku organickou
hmotou z piidy, to ma za nasledek ochuzeni rostlin o ziviny (Vachalova et al., 2016).

Ztraty pudni organické hmoty (a tim i ptidniho uhliku) zptsobuje vyplavovani
vodorozpustnych frakci. Tyto frakce se skladaji hlavné z fulvokyselin, rozpustnych
fenolt ¢i z vodorozpustnych latek, které vznikaji pfi rozkladu organické hmoty (Va-

nhala et al., 2008).

Tabulka 1.2: Clenéni huméznich pid (Sarapatka, 2014)

Tridéni pad Humus
(%)
Slabé humozni <1
Mirné humozni 1-2
Stredné humozni 2-3
Silné humozni 3-5
Velmi siln€¢ humozni >5
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1.8.2 Humifikace

Humifikace je stfidavou aerobni a anaerobni syntézou huminovych latek z jednodu-
chych sloucenin, které vznikly rozkladem organické hmoty (Simek et al., 2019). Rej-
Sek a Vacha (2018) toto tvrzeni dopliiuji poznatkem, ze se jedna o klicovou formu
transformace organické hmoty v padé, kdy vznikaji svou stavbou rizné nebo zcela
amorfni latky koloidnich rozméra. Kolar et al. (2014) k faktorim stfidani pfistupu a
nepiistupu vzduchu dopliuji jesté procesy, jako je periodické zavlazovani a vysuso-
vani pudy, coz ma vliv napfiklad na rozklad, biodegradaci, kondenzaci ¢i polymeraci
primarni pudni organické hmoty a tvorbu novych specifickych latek. Kolar et al.
(2009) dodava, ze proces premény PPOH na humus (tedy humifikace) je charakteris-
ticky svou délkou, ktera se, na rozdil od mineralizace PPOH, pohybuje v fadu desitek
a stovek let. Jedna se o procesy pfemény primarni ptidni organické hmoty (enzyma-
tické, biochemické ¢i mikrobialni) Kolar et al. (2014), které vedou k tvorbé humino-
vych latek (Sarapatka, 2014).

Nehumifikované organické latky: tvori 10-15 % z celkového organického po-
dilu ptdy a predstavuji nerozlozené nebo Castecné rozlozené zbytky rostlin, organic-
kych hnojiv, zZivocichli, véetné mikroedafonu a makroedafonu. Nerozlozené zbytky
rostlin, zivoCicht a organickych hnojiv jsou postupné preméfiovany na konecné pro-
dukty, které slouzi jako vyziva rostlin (Kolaf et al., 2014). Tento proces se nazyva mi-
neralizace. Tyto nehumifikované organické latky tvoii tzv. Zivny humus (Sarapatka,
2014).

Humifikované organické latky: Tyto latky vznikaji za omezeného pfistupu
vzduchu béhem humifikace zaroven s ¢asteCnou mineralizaci SOM a za spoluptso-
beni enzyma vyluGovanych mikroedafonem (Sarapatka, 2014). B&hem humifikace tak
dochazi k tvorbé novych, velmi slozitych organickych nebo organomineralnich latek,
souhrnné ozna¢ovanych jako trvaly humus (Simek et al., 2019). Nové vytvoiené hu-
musové latky v pude jsou vysokomolekularni organomineralni dusikaté slouceniny, s
fadou specifickych vlastnosti dilezitych pro vyzivu rostlin a ptdni urodnost (Kolaf et
al., 2014). V celkovém podilu obsahu organickych latek v piidé zabiraji humifikované
latky 85-90 %. Vzniklé humifikované latky mohou reagovat i s jilovymi mineraly a
vytvaret tak organomineralni komplexy (Vrba a Hules, 2006). Humusové latky se roz-
liSuji na huminové kyseliny, huminy a fulvokyseliny (Kolar et al., 2014). V pidnich

podminkach probihaji tfi odli§né typy humifikaci, jedna se o: humifikaci ze zdédénych
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vedlejSich produkti mineralizaci, humifikaci zestupinovanim chemické slozitosti a po-
slednim rozliSovacim typem je humifikace jako projev aktivniho bakterialniho meta-

bolismu (Gobat et al., 2004).

1.9 Moznosti hodnoceni kvality a mnozstvi SOM

Jednou z dlouho pouzivanych metod uréenych ke stanovovani obsahu humusu pomoci
tzv. mokré cesty je nasobeni Cox (celkovy oxidovatelny uhlik) faktorem 1,724. Tento
vysledek pochazi z jednoduchého vypoctu 100:58. Kolar et al. (2014) toto povazuje
za zastaralé a hlavné chybné, protoze v minulosti byl zndm pouze jeden druh huminové
kyseliny, ktery obsahoval pravé 58 % uhliku. Dnes je jiz podle n€j znama cela skupina
huminovych kyselin. Jako dalsi chybu uvadi, ze nebyla brana v potaz PPOH. T¢ podle
néj také nalezi urcita ¢ast Cox a ne pouze humusu.

O podilu humusu v tomto rozdéleni Cox mezi humus a primarni organickou ptidni
hmotu, informuje stupenn humifikace (Su), (Wei et al., 2014). Jedna se o podil Cox
huminovych kyselin a fulvokyselin, déleny celkovym pidnim Cox. Zlomek se nasobi
hodnotou 100, aby udaj Su vyjadfoval mnozstvi humusu v procentech celkové pudni
organické hmoty (Kolar et al., 2014). V zavislosti na kvalité pudy a druhu péstované
rostliny autor dodéava, ze stupeni humifikace byva rozdilny a zpravidla se pohybuje
v rozmezi od 5 do 40 %. Za potencialn€ velmi vhodné nové metody pro zkoumani
humifikace povazuje Rejsek a Vacha (2018) tfi laboratorni metody: denaturing Gradi-
ent Gel Electrophoresis (DGGE), Terminal Rectriction Fragment Lenght Poly-
morphism
(T-RFLP) a Stable isotope Probing(SIP).

V soucasnosti je stale roz§ifenou metodou hodnoceni kvality humusu za pomoci
barevného kvocientu Qu/s (Vachalova et al., 2016). Pivodné tato metoda slouzila k da-
kazu huminovych kyselin v riznych ptdnich typech (Kolar et al., 2014). Jedna se o
pomeér absorbanci roztoku humusovych kyselin pfi vinovych délkach v rozmezi 450-
650 nm. Lze jej urCovat rovnou z pudy pomoci extrakce humusu z pidy. V soucasnosti
je uz znamo, ze extrakce vyrazné méni specifické vlastnosti a znaky humusu, jako je
kationova vymeénna kapacita. Proto by mél byt bran pouze jako orientacni (Vachalova
et al., 2016).

Posledni z roz§ifenych metod je stanoveni poméru huminovych kyselin a fulvo-

kyselin HK:FK (Kolaf et al., 2014). Stejni autofi ve své praci tuto metodu popisuji tak,
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ze ¢im véEtsi je v pomeru zastoupeni huminovych kyselin, tim se humus povazuje za
kvalitnéj$i. Zaroven ale dodavaji, ze toto stanoveni je pon€kud Cernobilé, jelikoz hu-
minové kyseliny se chovaji dle typu pad trochu rozdiln€, a nejen vyslovené pozitivné,
fulvokyseliny maji 1 fadu pozitivnich vlastnosti, jako je naptiklad vyplavovani fosforu
do niz§ich vrstev. Pomér HK:FK je tedy podle nich pouze orienta¢ni, a ne zcela vypo-

vidajici o kvalité humusu.

1.9.1 Nové postupy hodnoceni kvality a mnozstvi SOM

S moznou inovaci piedeslych metod prisel kolektiv autori Kopeckého et al. (2022), v
publikaci autofi separatné hodnoti a oddéluji od sebe jednotlivé Casti humusovych la-
tek (humusu) a primarni pudni organické hmoty. Kvalitu PPOH posuzuji urCenim
rychlostni konstanty oxidace za pomoci dichromanu draselného v prostiedi kyseliny
sirové, ta zde plni funkci ukazatele kvality nezhumifikované primarni padni organické
hmoty. A abytku ptadni organické hmoty (ubytku uhliku) v ptdnich vzorcich. Hodnotu
konstanty Ize urcit po sledovani reakéni kinetiky oxidace organické hmoty. Dosazeni
vyS§Sich hodnot znaci vyssi labilitu této hmoty a tim 1 jeji vyssi kvalitu. ZjiSténim cel-
kového obsahu organického uhliku a od né€j odecteného mnozstvi uhliku pfipadajiciho
do PPOH, je vysledkem mnozstvi uhliku, ktery nalezi humusu. Kvalita humusu je poté

stanovena prostiednictvim kationové vyménné kapacity.
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2 Cile a hypotézy

Hlavnim cilem této prace je provedeni analyzy pudnich vzorka, které povede k uréeni
kvality a mnozstvi padni organické hmoty ve zkoumanych vzorcich. Padni vzorky po-
chazeji z porosti energetickych trav kostfavy rakosovité (Festuca arundinacea
Schreb.) a bojinku lucniho (Phleum pratense L.). Byly odebrany z hloubek 0—10 cm,
10-20 cm a 20-30 cm. Soucasné byl hodnocen vliv mineralniho hnojeni na sledované

parametry.
Dil¢i cile
1) Péce o porost trav kostravy rakosovité (Festuca arundinacea Schreb.) a bo-
jinku luéniho (Phleum pratense L.) podle metodiky, jejich hnojeni, a spolu-

prace na provadéni vSech agrotechnickych operaci.

2) Odbér pudnich vzorkl ze zkoumanych ploch. Vzdy z piesné uréenych hlou-

bek a v pravidelnych intervalech (dle stanovené metodiky).

3) Uprava padnich vzork pro laboratorni prace.

4) Analyza upravenych vzorkt podle metodiky od Kopeckého et al. (2022).

5) Vyhodnoceni ziskanych vysledka.

Hypotézy

1) Béhem vegetaCni sezony se bude pudni ekosystém dynamicky vyvijet, coz se

projevi zménou kvality a mnozstvi pidni organické hmoty.

2) Protoze se od sebe oba sledované travni druhy lisi, bude zjistén jejich rozdilny

vliv na mnozstvi a kvalitu padni organické hmoty.
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3 Material a metodika

3.1 Informace o lokalité

Pldni vzorky zkoumanych pad byly odebirany z jiz diive vytvorenych pokusnych par-
celek nachazejicich se na experimentalnim pozemku patiicim Fakulté zemedélské a
technologické Jihoteské univerzity v Ceskych Bud&ovicich. Tento pozemek pfimo
navazuje na prostory kampusu univerzity. Pozemek se nachéazi ve vysce 381 m n. m.,
v mirné teplém klimatickém regionu (MT11) Ceské republiky. Dalsi charakteristické
znaky pro lokalitu jsou primérna rocni teplota, ktera se pohybuje v rozmezi od 7-8 °C
a pramérny ro¢ni uhrn srazek 550-650 mm. Vyzkumnym tstavem melioraci a ochrany
pid (VUMOP) jsou zdejsi ptidy charakterizovany velmi malou rychlosti infiltrace bé-
hem tuplného nasyceni vodou, zacleriujici hlavné jily vykazujici se vysokou bobtna-
vosti. Vrstvy jilu se podle tstavu nachazi jak na povrchu, tak i tésné pod povrchem.
Zdejsi pady dale podle VUMOP disponuji vysokou hladinou podzemni vody a obsa-
hem skeletu az do 25 %. Bonitovana pudni ekologicka jednotka (BPEJ) zdejsich pud
ma kodové oznaceni 5.53.01. Kod zarazuje tyto pudy do 3. tfidy ochrany zemédél-
ského pudniho fondu. Z celkové skaly 6100 boda disponuje pozemek 42 body a je
tedy oznacCen jako lokalita s velmi malo produkénimi padami. Co se tyCe typu a sva-

zitosti, jedna se o pseudogleje prevazné na roviné nebo uplné roviné se smeérnou ex-

pozici.

Obrizek 3.1: Lokalita s pokusnymi plochami
(Verejny registr pud LPIS, 2022)
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3.2 Zalozeni a udrzba pokusnych parcel se sledovanymi porosty

Na jare, konkrétné 16. dubna roku 2019, byly zalozeny pokusné parcelky na ¢asti z ex-
perimentalnich ploch Zemé&délské fakulty. Celkovy pocet pokusnych parcelek je ticet
dva a jejich rozméry jsou vzdy stejné: 3,33x1,5 = 5 m>. Mezi jednotlivymi parcelkami
se nalézaji mezery Siroké 10 cm. Kromé mnou zkoumanych druht kostravy rakosovité
(Festuca arundinacea Scherb.) a bojinku lu¢niho (Phleum Pratense L.) zde byly vy-
sety druhy srhy lalo¢naté (Dactylis glomerata 1.) a szarvasi-1 (Elymus elonga-
tus subsp. ponticus cv. Szarvasi-1), které byly predmétem vyzkumu jinych praci. Sest-
nact parcel, tedy polovina, oznacCenych jako varianta M podléhala prubéznému hno-
jeni, a naopak travy oznacené jako varianta C nebyly po celou dobu pokusu hnojeny
viibec. Prvni hnojeni probéhlo v ervenci 2019, jednalo se o davku 200 kg LAV -ha'!
(54 kg N-ha!) = 0,1 kg LAV-5 m™. Pro dalsi aplikaci hnojiv bylo vyuzito 400 kg
LAV-ha'! (108 kg N-ha') = 0,2 kg LAV-5m™2, 200 kg DS-ha! (100 kg K-ha') = 0,2
kg DS-5m2,150 kg 3SF-ha! (30 kg P-ha!) = 0,075 kg 3SF-5 m™. Tato druh4 aplikace
probé&hla po seci béhem dubna 2020. V téch samych davkach probéhlo opakované apli-
kovani hnojiv v dubnu 2021. Jako posledni byl dodan v Cervenci roku 2021 dusi¢nan
amonny s vapencem (LAV). Davka ¢inila 200 kg LAV-ha! (54 kg N-ha!) = 0,1 kg
LAV-5m™

Pouziti vySe uvedenych hnojiv slouzilo pro doplnéni nejdilezitéjsich prvka vyu-
zivanych v zemédélstvi, jako je dusik (N), draslik (K), fosfor (P). Dusikem disponuje
hnojivo LAV ato az 25-28 % z celkového obsahu, dale obsahuje dusicnan amonny a
jemné mlety vapenec. Draslik byl dodavan pomoci vSestranného hnojiva pouzivaného
na vetsing pud, draselné soli (DS). V DS je draslik z 42—-50 %. Superfosfat trojity (3SF)
je jako DS univerzalné pouzivanym hnojivem. Jedna se o hnojivo fosfore¢ného cha-
rakteru typické svym rychlym ptsobenim. Fosfor je v 3SF obsazen z 20-21 %. Apli-
kace superfosfatu neni doporucena na siln€ kyselych pudach a pudach s nadlimitnim
podilem vapniku a hliniku.

Kromé hnojeni na pokusnych plochach probihala dalsi tdrzba sledovaného po-
rostu. Jmenovité Slo o aplikaci herbicidu proti dvoudéloznym plevelim Starane 200
EC (60 ml + 10 ml vody) 2. ¢ervence 2019. A odplevelovaci seCe v jarnich obdobi, v
dubnu 2020, v dubnu 2021).
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Kost sSrha Sz-1

M mM M
Srha Sz-1 Boj
M M C

Boj Srha

Obrazek 3.2: Plin pokusnych ploch s energetickymi travami

3.3 Pracovni postup odbéru a zpracovani vzorku

V prabéhu vegetacni sezony 2021-2022 probihal odbér pudnich vzorkl z parcelek
s energetickymi travami. Jednotlivé odbéry byly provadény za pomoci pedologické
sondazni tyCe. Pokazdé se jednalo o tfi odbéry z jedné parcelky z hloubek 0-10 cm,
10-20 cm. Pro ucely diplomové prace jesté nasledovalo rozsifeni odbérti o vzorky
z hloubek 20-30 cm. Prvni odbér probéhl 17. biezna 2021, dalsi odbéry nasledovaly
vzdy ve dvoumeésicnich intervalech (tj. bfezen, kvéten, Cervenec) az do zafi 2021. Po-
sledni odbéry byly provedeny po zimnim obdobi 17. bfezna 2022.

V dalsi Casti zpracovani vzorka nasledovalo rozdrobeni, suseni pfi teploté 60 °C
az do konstantni hmotnosti a homogenizace jednotlivych vzorkii. Za pomoci pidniho
mlynu, ruéniho drceni v hmozdifi a vyuziti sita doslo k vytvofeni jemnozemé 1. fadu
s Casticemi mensimi, nez 0,25 mm. Takto novée vytvofena jemnozem 1. fadu byla pred-

métem naslednych laboratornich analyz a pokust popsanych v dalsi kapitole.
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3.4 Pracovni postup laboratornich praci

Jako prvni vzdy probéhlo stanoveni faktoru Mohrovy soli a stanoveni slepého vzorku,
pro zptfesnéni metody. Poté bylo do péti kadinek, vzdy s navazkou 0,1000 g jiz zpra-
covaného pudniho vzorku ptidano pomoci stolniho davkovace 5,00 ml spalovaci smési
dichromanu draselného v prostiedi kyseliny sirové (0,4 mol I K2CrO7v 12 M H2SOx).
Nasledné krouzivymi pohyby kadinkou doslo k dispergovani obsahu ve spalovaci
smesi. Po téchto krocich nasledovalo vlozeni kadinek se vzorky do vodni lazné s pte-
dem vyhtatou vodou na 60 °C. Tato teplota byla po cely ¢as stala a slouzila jako kata-
lyzator urychlujici oxidaéni reakci PPOH s dichromanem draselnym. Pozdéji v pres-
nych intervalech (10, 20, 30 a 40 min) doslo k vyjmuti a vlozeni do chladné vodni
lazné. Kromé tohoto byly vzorky zality vychlazenou demineralizovanou vodou, ¢imz
se probihajici oxidacni reakce v kadinkach zastavily. Kadinky se vzorky oznaceny
Cislem 5 byly poté jesté oxidovany dalSich 30 minut pii 90 °C.

Dalsim krokem po zchlazeni jednotlivych vzorki bylo determinovani obsahu Cox
za pomoci stanoveni tbytku dichromanu draselného titraci roztokem 0,1 mol-1"! Mo-
hrovy soli ((NH4)2Fe(SO4)2:6H20). Vysledky z méfeni slouzily k vypoctu rychlostni
konstanty k oxidace PPOH v MS Excel 2016. Vysledek znazornujici obsah Cox v ka-
dince €. 5 slouzil k urceni celkového obsahu uhliku PPOH.

Obsah stabilnich organickych frakci (Csor) ¢inil rozdil mezi hodnotou celkového
organického uhliku (TOC), ktery byl stanoven suchou cestou na pfistroji Primacs SLC
Analyzer, a hodnotou Cppon. Stupent humifikace byl vyjadien v procentech jako podil
mnozstvi Csor a TOC. VySe popsana analyza probéhla pokazdé tfikrat u vSech pudnich

vzorku.

3.5 Zpracovani vysledki

Ziskana data byla zpracovana v programu STATISTICA 12 (StatSoft Inc.). Byla vyu-
zita zakladni popisna statistika a razné grafické vystupy. Konkrétné se jednalo o gra-
fické vyjadreni analyzy variace (ANOVA) a 2D grafy priméra s odchylkami, které
obsahuji 1 vypocet Kruskal-Wallisova testu.
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4 Vysledky a diskuse

V priloze této prace se nachazi nékolik tabulek shrnujicich vybrané charakteristiky
sledovanych aspekti padni organické hmoty a humusu (Tabulka 4.1, Tabulka 4.2, Ta-
bulka 4.3, Tabulka 4.4, Tabulka 4.5, Tabulka 4.6, Tabulka 4.7, Tabulka 4.8), které
slouzi pro lepsi prehled ziskanych vysledkii v nize popsanych kapitolach. Dale jsou
v této kapitole pfilozeny pro ilustraci Ctyfi grafy (vzdy dva pro jeden druh travy) zna-
zorfiujici zprumérované hlavni sledované parametry ménici se podle hloubky odbéru
a zpusobu obhospodafovani (C — nehnojena varianta, M — hnojena varianta).

Graf 4.1 znazornuje rozdily primérnych hodnot sledovanych charakteristik v za-
vislosti na hloubce odbéru u vzorkd pudy pochazejicich z porostu bojinku luc¢niho.
Z grafu je zfejmé, ze v hloubce 20-30 cm vyrazné klesl obsah Csor. Nejnizsi je 1 mnoz-
stvi Cppon. Konstanta k, ktera indikuje kvalitu primarni pudni organické hmoty, je také
v této hloubce nejnizsi.

Graf 4.2 ilustruje rozdily mezi hodnotami jednotlivych aspekti v zavislosti na
typu obhospodarovani u bojinku. Vétsim podilem PPOH disponuje hnojena varianta
M. Tato PPOH se jevi dle konstanty & 1 jako kvalitng;si, nezli ta v nehnojené varianté
C. Zastoupeni Csor u varianty C dosahovalo rovnéz mensiho podilu oproti Csorv typu
M.

Graf 4.3, stejné jako Graf 4.1, znazornuje rozdily praimérnych hodnot sledovanych
vlastnosti v zavislosti na hloubce odbéru u vzorki pad pivodem z porostu kostiavy
rakosovité. Stejné jako v predeslém Grafu 4.1 1ze pozorovat vyznamny pokles Csor ve
spodni sledované hloubce 20-30 cm. Nejnizsi podil Cppon byl rovnéz zjistén v této
hloubce. Avsak dle konstanty k se jako nejméné kvalitni primarni ptidni organicka
hmota jevi ta ve vzorcich pad z hloubky 10-20 cm.

Poslednim pfilozenym grafem v tvodu této ¢asti je Graf 4.4. Z grafu je patrné, ze
agrotechnické operace podporuji tvorbu a vyskyt PPOH a Csor. Castetné Ize i pozoro-

vat zvySeni kvality labilnich organickych frakci vyjadienych konstantou k.
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Graf 4.1: Bojinek — ménici se parametry v zavislosti na v zavislosti na hloubce provede-
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Ceeon (%): F(2:87)=22,1135;p=0,00000;
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Graf 4.2: Bojinek — ménici se parametry v zavislosti na v zavislosti na hnojené varianté
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Poznamky: Csor (%) — uhlik nalezici stabilnim organickym frakcim (%), Cppon (%) — uhlik nalezici

primarni pudni organické hmot¢ (%).
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Poznamky: Csor (%) — uhlik naleZzici stabilnim organickym frakcim (%), Cppon (%) —

uhlik nalezici primarni padni organické hmoté (%).

4.1 Pudni organicka hmota

4.1.1 Stanoveni rychlostni konstanty k primarni pudni organické hmoty béhem
sezony

Jednim z hlavnich zdroju energie pro mikroorganismy Zzijici v pude€ je mimo jiné la-
bilni ptidni organicka hmota (Santrackova et al., 2018), ktera po procesu mineralizace
slouzi i jako zdroj zivin pro rostliny (Maia et al., 2007). Hlavnimi zdroji padni orga-
nické hmoty jsou predevsim koteny rostlin a jejich exsudaty. Dale se jedna o opad ve
formé poskliziiovych zbytkt, odumielou hmotu ptidnich organizmu (edafonu) a orga-
nické hmoty vznikl€ jejich zivotni ¢innosti (Kolaf et al., 2014). Kvalitni organickou
hmotu Ize charakterizovat podle obsahu labilnich organickych frakci (Poirier et al.,
2018). Simek et al. (2019) konstatuje, Ze jednim ze vieobecnych znakd eventualni
urodnosti pudy v dané lokalité je jeji obsah labilnich organickych frakci. Vachalova et
al. (2016) toto tvrzeni dale dopliiuje poznamkou, ze kvalitni piidni organicka hmota
ma obsahovat kromé labilnich frakci taktéz semilabilni i semistabilni frakce.

Jednou z metod, kterou Ize odvodit labilitu frakci PPOH popisuje Kopecky et al.
(2022). Princip metody spociva ve stanoveni rychlostni konstanty k reak¢ni kinetiky
oxidace pudni organické hmoty ve vzorcich pudy. Podle velikosti vypoctené hodnoty
konstanty k lze pifedpovidat rozlozitelnost a kvalitu pfitomné SOM v odebranych vzor-
cich pad. Konstantou k 1ze tedy popsat labilitu primarni pidni organické hmoty. La-
bilni PPOH je podle této metody ta kvalitnéjsi a snadnéji dostupna pro procesy mine-
ralizace. Pro ucely vypocCtu a stanoveni konstanty & slouzily hodnoty Coxi0), Cox(20),
Cox@0), Coxwo) a Ceron (Kopecky et al., 2022). Tato metoda se zafazuje mezi ty rela-
tivn€ novéjsi, a ne zcela rozsifené, proto v odbornych textech prozatim neexistuje do-

stateCné mnozstvi dat pro provedeni srovnani.
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Graf 4.5: Zmény hodnot konstanty k béhem sezony

Z ptilozeného Grafu 4.5 vyplyva, ze rychlostni konstanta k, a tim 1 kvalita PPOH, se
lisila v zavislosti na datu odbéru béhem sezony (grafy obsahuji data ziskana z vzorkt
ze vSech hloubek). Nutno zminit, Ze po celou dobu v pudé€ soubézné probihal vznik a
zanik kofenovych exsudatt, pudniho edafonu, jednotlivych ¢asti zde rostoucich rostlin
a dalSich riznorodych prvka PPOH. U bojinku lu¢niho se hodnota konstanty zmenso-
vala v poc¢ateCnich jarnich mésicich, kdy od bfezna poklesla pod 1,0 sec v kvétnu.
Hodnota konstanty k u kostiavy rakosovité stoupala od bfezna roku 2021 do Cervence
téhoz roku. V Cervenci 2021 byly zaznamenany jeji nejvétsi hodnoty presahujici 2,0
sec, coz platilo pro obé sledované traviny v hnojené varianté. Tento narust 1ze pfisoudit
optimalnim podminkam na stanovisti, konkrétné pfiznivym primeémym cervencovym
teplotam 19,9 °C a dostatku vlahy (70 mm srazek), (Marhal, 2021), které podporovaly
produkci exsudati prostiednictvim vegetace a vznik nové PPOH, a zptusobu ma-
nagementu na lokalité. Kolaf et al. (2014) tato zjisténi podporuje argumentem, ze la-
bilita hmoty je ovliviiovana fadou faktord, napfiklad klimatickymi podminkami nebo
chemickym slozenim pud (obsah a dopliovani dusiku pfi hnojeni). Nasledn€ zazna-
menané hodnoty v dalSich pidnich vzorcich oproti hodnotam ziskanych v Cervenci

2021 klesaly. U bojinku lu¢niho az do bfezna roku 2022, kdy se dostaly pod hodnotu
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2,0 sec, v ptipadé varianty C u bojinku nastalo mirné navySeni hodnot mezi Cervencem
a zafim 2021. Poté byl v této varianté zaznamenan pokles k hodnoté 1,5 sec v bieznu
2022. U kostravy rakosovité klesly nejnizsi prumérné hodnoty konstanty v zafi na 0,5
sec v obou variantach. Do bfezna 2022 vsak nasledoval u kostfavy rust na konecnou
hodnotu 1,0 sec, zde byla varianta M opét mirn¢ lepsi.

Vysledky uvedené v tomto Grafu 4.5 potvrzuji jednu z vytyCenych hypotéz, ze
beéhem vegetacni sezony se bude ptidni ekosystém dynamicky vyvijet, coz se projevi
zmeénou kvality a mnozstvi pudni organické hmoty.

Zaroven je mozné pozorovat, ze oba porosty maji na kvalitu pidni organické

hmoty jiny vliv. Podobné hodnoty v obou porostech byly naméfeny pouze v Cervenci.

4.1.2 Stanoveni rychlostni konstanty k primarni piudni organické hmoty v ruz-

nych hloubkach
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Graf 4.6: Zmény hodnot konstanty k podle hloubky odbéru

Pro dokresleni situace je zde jesté pfilozen Graf 4.6. Znazoriiuje promény konstanty

k v raznych hloubkach (obsahuje data ze vSech termind odbéri). U bojinku vyssich
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kvalit dosahovaly frakce organické hmoty predev§im v prvnich dvou hloubkach (0-10
cm a 10-20 cm). Zaroven se 1épe jevily hnojené varianty M. Nejvyssi hodnoty kon-
stanty k vyplyvajici z Grafu 4.6 byly zjiStény u bojinku varianty M v hloubce 10-20
cm. U kostfavy v nehnojené varianté C disponovala nejkvalitn€jsimi frakcemi pri-
marni pudni organické hmoty povrchova hloubka ptid 0—10 cm. Zde konstanta pievy-

Sovala hodnotu 1,8 sec.

4.1.3 Zmény primarni pudni organické hmoty podle hloubky
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Graf 4.7: Zmény Crron podle hloubky odbéru

V uvedeném Grafu 4.7 jsou zobrazeny zmény obsahu PPOH dle hloubky odbéru (ob-
sahuje data ze vSech terminu odbérti). Z vysledku je patrné, ze s ptibyvajici hloubkou
obsah primarni padni organické hmoty klesa. Vétsiho zaznamenaného zastoupeni pri-
marni padni organické hmoty si 1ze povSimnout u obou druhii vzdy u hnojenych vari-
ant. Konkrétné u bojinku ve svrchnim horizontu provadénych odbérti (hloubka 0—10
cm), zde Cppon piesahoval hodnotu 1,4 %. V niz§i vrstvé v hloubce 10-20 cm u
kostravy varianty M to bylo dokonce témér 2 %. Je tomu tak pravdépodobné z toho
divodu, ze bojinek tvori kofeny piedevsim do hloubky 10 cm (Velich, 1994). A
kostrava disponuje rozvétvenym korenovym systémem sahajicim do hloubky az 1 m

(Gibson a Newman, 2001). Tento rozsahly kofenovy systém je tak mimo jiné zdrojem
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korenovych exsudatii, mikroorganizmu a dalSich organickych latek (Velich, 1994).
Jako dalsi mozné aspekty ovliviiujici obsah primarni piidni organické hmoty zmifiuje
Pechanec et al. (2019) strukturu pady, konkrétné drobtovitost, zrnitost, kyselost ¢i po-
dil jilu. Nejnizsi hodnoty podilu obsahu primarni padni organické hmoty byly shodné
zaznamenany v hloubkach 20-30 cm vzdy u nehnojené varianty C. Primérné namé-
fené hodnoty Cppon zde byly stanoveny na 0,95 % u bojinku a 1,03 % u kosttavy.
Mezi mozné zdroje a zpusoby, jak udrZet ¢i navysit obsah primarni ptdni orga-
nické hmoty v pudé, patii spravné a disledné nakladani s poskliziiovymi zbytky ¢i do-
drzovani agrotechnickych termind a operaci, jako je hnojeni, odplevelovani apod.
Vhodné jsou naptiklad zbytky z jetelovin, jetelotrav, ko§t'alovin, obilnin nebo statkova
hnojiva v kombinaci s mineralnimi hnojivy (Vanék et al., 2006). Kolar et al. (2014)
jesté kromeé vyuziti posklizinovych zbytka zmiruje jako dalsi agrotechnickou operaci
vytvoreni a zafazeni pestrych osevnich postupt, vyuziti meziplodin a spravnou agro-

techniku do praxe.
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4.14 Zmény primarni pudni organické hmoty béhem sezony
Zastoupeni primarni pudni organické hmoty v plidnim prostredi je také zavislé na
pudné-klimatickych podminkach ptevladajicich v dané lokalité (Kolar et al., 2014).
Toto tvrzeni autord podporuje i nize umistény Graf 4.8, z néhoz je patrny dynamicky
vyvoj béhem vegetacni sezony 1 mimo ni. Vyssi hodnoty PPOH u obou rostlin ve va-
rianté M vzdy v bieznu roku 2021 a 2022 naznacuji dalezitost spravné nacasovaného
hnojeni zkoumanych porostd. Timto pfihnojovanim béhem sezony doslo k podpore
vzniku nové primarni pidni organické hmoty, ktera diky plsobeni nepfiznivych kli-
matickych podminek pfes zimni obdobi nepodléhala ¢innostem mikroedafonu, jako
napfiklad mineralizaci. Déle je z grafu patrny vyznamny pokles obsahu PPOH v let-
nich mésicich. Pfedev§im u kostravy rakosovité v hnojené i nehnojené varianté. Je to
zpusobeno pravdépodobné proto, ze PPOH vytvorena v minulych mésicich byla la-
bilni a mineralizovala.

Autofi Véchalova et al. (2016) uvadi, ze mnozstvi labilnich frakci ma vyznamny
vliv, co se tyCe kvality a mnozstvi primarni pudni organické hmoty, které tak vytvari

funkci dostupnych zdroju pro padni edafon.
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Graf 4.8: Zmény Crron podle terminu odbéru
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4.2 Stabilni organické frakce

4.2.1 Stanoveni stabilnich organickych frakci v piidé béhem sezony

Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4.9: Zmény Csor podle terminu odbéru

Vlozeny Graf 4.9 ilustruje zmény v obsahu uhliku patfici stabilnim organickym frak-
cim SOM. Z grafu lze vycist, jak se obsah stabilnich organickych frakci v pribéhu
roku ménil. U bojinku byly stabilni organické frakce nejvice zastoupeny v obou jar-
nich meésicich (bfezen 2021, biezen 2022), z nichz se 1épe jevila varianta M. Jejich
obsah klesal se zvySujicimi se teplotami do kvétna 2021, poté bylo zaznamenano na-
vySovani obsahu stabilnich organickych frakci u varianty M. U varianty C hodnoty
Csorjesté mirné poklesly mezi Cervencem a zatim. Pres zimni obdobi mezi zafim 2021
a bfeznem 2022 nastal vyznamny narust Csor. U kostfavy byl zaznamenan trend, kdy
se obsah Csor s rostoucimi teplotami zvySoval (varianta M biezen-Cervenec 2021)
nebo zustaval podobny (varianta C, kvéten-Cervenec 2021). Dale je patrné, ze pravi-
delna aplikace hnojiv a dodrzovani agrotechnickych termini podporuje tvorbu Csor

v pudach.
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4.2.2 Stanoveni stabilnich organickych frakci v ruznych hloubkach pudy
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Graf 4.10: Zmény Csor v zavislosti na hloubce
Z hodnoceni zastoupeni stabilnich organickych frakci v riznych hloubkach uvedenych
v Grafu 4.10 lze odvodit, Ze u obou druhi trav byl obsah frakci nejvyssi v horni vrstvé
pady (0-10 cm), odkud byly vzorky odebirany, a to u hnojenych variant M, kdy se
hodnoty pohybovaly kolem 1,2 % (bojinek prumérné disponoval 1,23 % a kostrava
1,18 %). S ptibyvajici hloubkou podil stabilnich organickych frakei klesal. Konkrétné
nejnizsi zastoupeni jejich podilu bylo zjisténo v hloubce 20-30 cm pii nehnojené va-
rianté C u obou sledovanych druht rostlin. V tomto hloubkovém rozmezi ¢inil Csor
méng, nez 0,5 % (bojinek primérné disponoval 0,40 % a kostiava jen 0,3) %). Mirné
zvétSeni obsahu, ktery je zaznamenany u bojinku v hloubce 10-20 cm varianté C lze
pfisoudit zvySeni obsahu ligninu, ktery ve sledovanych horizontech pudy vysledek
zkresluje (Kolar et al., 2017). Kopecky (2018) tento poznatek o ligninu dopliuje tim,

ze se stabilnimi organickymi frakcemi (huminy, huminové kyseliny a fulvokyseliny)
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prokazuje lignin téméf totoznou stabilitu. Lze tak soudit proto, ze vznik a rozklad hu-
musovych latek se vyznacuje pravé svou dlouhodobosti (Kolar et al., 2017). Kopecky
et al. (2016) ve své praci, kde testovali k zpracovani pidnich vzorka velmi podobnou
metodiku, uvadi skalu obsahu humusu v rozmezi 0,13—1,88 % v zavislosti na pudnim
typu.

Dle jiné metodiky je pro pady vyskytujici se na uzemi Ceské republiky b&zny
obsah humusu 1,8-2,2 % (Vrba a Hules, 2006). Ti autoti dodavaji podil humusu spe-
cialn€ pro zemédelské pudy, ktery €ini 0,5-10 %.

Sarapatka (2014) tvrdi, Ze podle obsahu humusu, ktery se znatné lisi v ptidach
mineralnich a organickych, je mozné rozdélit ptidy na: humozni a humusové. Humozni
varianta podle tohoto autora obsahuje organické latky do 20 % z celkového podilu a
varianta humusova nad 20 %. Hodnoty zaznamenané v této praci (viz Graf 4.2: Boji-
nek — ménici se parametry v zavislosti na hnojené varianté a Graf 4.4: Kostfava — mé-
nici se parametry v zavislosti na hnojené variant€) stanovuji obsah stabilnich organic-
kych frakci do 1 %, coz klasifikuje tyto plochy do kategorie slabé humoéznich. Stejnou
klasifikaci do mirné humoznich pid pouzivaji i Sanika a Materna (2004), ktefi vSak
pracovali s dnes jiz zastaralou, siln¢€ orientacni metodikou ke stanoveni obsahu hu-

musu, kdy vyuzivali pfepocitavaci faktor 1,724 k uréeni obsahu humusu.
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4.2.3 Stupen humifikace v ruznych hloubkach pudy

Tato sledovana charakteristika pomaha ur¢ovat kvalitu ptidni organické hmoty, jez ma
vliv na jeji trodnost. Lze si povSimnout, ze vyvoj stupné humifikace zaznamenany
v Grafu 4.10 je podobny jako v Grafu 4.11, kdy do jisté miry kopiruje priabéh vyvoje
stabilnich organickych latek v riznych hloubkach odbéru.
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Graf 4.11: Stupein humifikace v ruznych hloubkach odbéru

Nejvyssi hodnoty stupné humifikace byly zaznamenany u vzorcich odebranych z pad
bojinku luéniho, konkrétné u hnojené varianty M z hloubky 10-20 cm. Hodnota Su
dosahovala v této hloubce primérné 44,7 %, naopak nejniz§imi hodnotami se Sy pro-
kazoval u kostravy rakosovité nehnojené varianty C ve vzorcich z hloubky 20-30 cm,
kdy ¢€inil pfiblizn€ 22,3 %. Obecné 1ze konstatovat, ze stupeil humifikace je niz§i u
vSech pozorovanych vzorkt z hloubky 20-30 cm.

Podle Rejska a Vachy (2018) je stupeni humifikace v padach velmi rozdilny v za-
vislosti na lokalité a plodinach, které jsou na dané padé péstovany. Kolar et al. (2014)
uvadi, ze se hodnoty Sy v nasem prostiedi bézné pohybuji v rozpéti 540 %. Mnou
ziskané hodnoty toto tvrzeni v nekterych pfipadech mirné prevysuji. To si vSak lze
vysvétlit tim, ze zaznamenané vysledky jsou stejn€ jako u Csor Castecné zkresleny vy-
skytem ligninu a dalSich stabilnich latek obsazenych ve frakci bézné oznacovanych

jako humus.
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Pro lepsi ilustraci je zde uveden jesté jiny Graf 4.12 zobrazujici taktéz vyvoj

stupné humifikace v riznych hloubkach odbéru.
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Graf 4.12: Vyvoj stupné humifikace v ruznych hloubkach odbéru

Vyhodnocenim a naslednou determinaci Sy se ve své praci zabyval Honsa (2004). Ten
rozliSuje podle zvysujici se hodnoty celkem pét stupiitt humifikace: hodnoty dosahujici
10 % povazuje za velmi slaby stuperi, nasledny stupeii 0-20 % nese oznaceni slabé.
Za stfedni stupent humifikace jsou pokladany vysledky v rozmezi 20-30 %. Hodnoty
v rozmezi 30—40 % jsou definovany jako vysoky stupefi humifikace. A hodnoty Su
prekracujici 40 % jsou oznacovany jako skupina velmi vysokého stupné humifikace.
Procesy humifikace se zabyva i kolektiv Simek et al. (2019), ktery tvrdi, ze vyznam-
nou slouceninou ovliviiujici humifikaci je stejné jako v predeslych podkapitolach jiz
zminény lignin. Konkrétné uvadi nékolik teorii transformace ligninu na humusové

latky, naptiklad ligninovou teorii nebo teorii polyfenolovou.
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4.2.4 Zmény stupné humifikace béhem sezony

Tato Cast popisuje promény intenzity stupné humifikace v prub€hu sledovaného ob-
dobi. Ziskané vysledky pochazejici z pud ze zkoumané lokality Ize vidét v ptiloZzeném
Grafu 4.13. Nutno i zde podotknout, ze vlivem vyskytu dalSich stabilnich latek, ne-
spravné povazovanych za humus, dochazi k mirnému zkresleni jako u Grafu 4.11 a

QGrafu 4.12.
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Graf 4.13: Vyvoj stupné humifikace v pribéhu roku

Z Grafu 4.13 je patrné, ze stupefi humifikace se v prubéhu sledované sezony ménil.
Nejvyssich hodnot v pfipadé bojinku lu¢niho dosahoval Sy v kvétnu 2021, kdy presa-
hoval 45 % u hnojené varianty M. Nejnizsi hodnoty byly zjistény pti dalSim odbéru
v ¢ervenci 2021. Pti tomto odbéru byl zjistén Sy 20 % u nehnojené varianty C. V na-
sledujicich ¢asovych tsecich byl zaznamenan nartust hodnot Sy, a to az do posledniho
provedené¢ho odbéru v bieznu 2022. U kostfavy byl vyvoj Sh rozli€néjsi. V bieznu
roku 2021 predstavoval Sy 15 % u nehojené varianty C. Nejvyssi stupenn humifikace
byl pozorovan, stejné jako u bojinku, v kvétnu 2021, av§ak u varianty C, ktera mirné
prevySovala variantu M. Sy v tomto sledovaném odbéru a varianté Cinil téméf 45 %.

V cervnu opét nasledoval pokles, ktery byl razantnéjsi u varianty C. Pfes zimni obdobi
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byl zaznamenan pokles az na kone¢nou hodnotu Sy mirné prevysujici 25 % ve bieznu

2022.
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S Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo pokracovat v posuzovani kvality primarni
padni organické hmoty v pudach porostu energetickych trav bojinku lu¢niho a
kostravy rakosovité na pokusnych pozemcich Fakulty zeméd¢lské a technologické Ji-
hoteské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. V reSersni &asti jsem se zabyval vysvét-
lenim pojmu a témat jako napiiklad pida a jeji vyznam, obnovitelnymi zdroji energie,
biomasou, jejim vyuzitim a charakteristikou konkrétnich druht energetickych trav.
Dale pak pudni organickou hmotou, jejim vyznamem a vlastnostmi. V praktické casti
jsem vyhodnotil kvalitu a obsah primarni organické hmoty obsazené ve vzorcich pad
vyse zminénych druht trav pochazejicich ze tii rozdilnych hloubek, a to vzdy u hno-
jené a nehnojené varianty travy. Kromeé zmén podle hloubky byl zkouméan i1 vyvoj
pudni organické hmoty v zavislosti na obhospodafovani porostii. Vzorky byly sbirany
od 17. bfezna 2021 v pravidelnych intervalech, vzdy po dvou mésicich az do zafi 2021.
Posledni odbér byl proveden po zimnim obdobi 17. brezna 2022. Hodnoceni organické
hmoty probéhlo pomoci metodiky publikované Kopeckym et al. (2022). Z vyslednych
dat dil¢ich analyz plyne, ze doslo k potvrzeni stanovenych hypotéz. Nejvétsi obsah
PPOH, byl vzdy v jarnich mésicich (bfezen 2021 a 2022) u kazdého sledovaného
druhu. Vzorky odebrané v ¢ervenci disponovaly nejkvalitnéj§i PPOH vyjadrenou kon-
stantou k. Zaroven nejvétsim obsahem PPOH disponovaly vzorky pid odebranych ze
dvou svrchnich hloubek 0-10 cm a 10-20 cm. Zde ve druhé métrené hloubce byl zji§tén
i nejvetsi obsah PPOH (1,98 %) u hnojené verze kostfavy rakosovité. Ve spodnim
horizontu 20-30 cm byl naopak primérny obsah PPOH nejmensi. U nehnojené verze
bojinku lucniho ¢inil 0,95 %. Dal§im bodem, na ktery jsem se zaméfil, bylo stanoveni
obsahu stabilnich organickych frakci ve vzorcich a stupeni humifikace organické
hmoty zkoumanych pad. U bojinku byl Csor nejvice zastoupeny v jarnich mésicich
(vzdy varianta M: v bieznu 2021 a 2022). Jejich objem nasledné klesal se zvySujicimi
se teplotami béhem roku. U kostfavy byl zaznamenan trend, kdy se obsah CsoF s ros-
toucimi teplotami naopak zvySoval nebo zustaval podobny (varianta C, kvéten-Cerve-
nec 2021). Nejvyssim obsahem Csoru obou druhti disponuji vzorky z hloubky 0-10
cm u hnojenych variant M. Zde u bojinku ¢inil obsah Csor 1,23 % a u kostravy 1,18
%. Stupenl humifikace se taktéz liSil v zavislosti na sledované variante, hloubce nebo
obdobi roku. Nejvyssi hodnoty Sy byly zjistény v pudach porostu bojinku v hnojené

varianté M. V hloubce 10-20 cm. Sy zde ¢inil 44,3 %. Nejniz§imi hodnotami se Sy
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prokazoval u kostravy rakosovité nehnojené varianty C ve vzorcich z hloubky 20-30
cm, kdy ¢inil primérné€ 22,3 %. Obecné 1ze konstatovat, ze stupen humifikace je nizsi
u vSech pozorovanych vzorkt z hloubky 20-30 cm. Ze ziskanych vysledka lze fici, ze
mnozstvi pudni organické hmoty se v pudnich vzorcich sledovanych porosta trav dle
terminu odbéru lisilo a z hlediska kvality a obsahu sledovanych charakteristik je dule-

zité spravné dodrzovani agrotechnickych opatieni a termini béhem obhospodatovani.
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7 Prilohy

Tabulka 7.1: Popisné statistiky obsahu PPOH u bojinku lu¢niho

Crron Cpron CproH Cpron
_ Hloubka
Druh Varianta () (%) (%) (%) (%)
cm
Pramér Sm. Ch. -95 % +95 %
Bojinek C 0-10 1,32 0,09 1,14 1,50
Bojinek M 0-10 1,49 0,09 1,30 1,67
Bojinek C 10-20 1,22 0,09 1,04 1,40
Bojinek M 10-20 1,34 0,09 1,16 1,52
Bojinek C 20-30 0,95 0,09 0,76 1,13
Bojinek M 20-30 1,22 0,09 1,04 1,40
Tabulka 7.2: Popisné statistiky obsahu PPOH u kostiavy rakosovité
CproH Cpron Cpron CproH
Hloubka
Druh Varianta em) (%) (%) (%) (%)
cm
Pramér Sm. Ch. -95 % +95 %
Kostfava C 0-10 1,35 0,09 1,17 1,53
Kostfava M 0-10 1,43 0,09 1,25 1,61
Kostrava C 10-20 1,42 0,09 1,24 1,60
Kostrava M 10-20 1,98 0,09 1,79 2,16
Kostrava C 20-30 1,03 0,09 0,85 1,21
Kostrava M 20-30 1,22 0,09 1,04 1,40
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Tabulka 7.3: Popisné statistiku zmén konstanty k u bojinku lu¢niho

k k k k
Hloubka
Druh Varianta (cm) (sec) (sec) (sec) (sec)
cm
Pramér Sm. Ch. -95 % +95 %
Bojinek C 0-10 1,66 0,17 1,32 2,01
Bojinek M 0-10 1,76 0,17 1,41 2,10
Bojinek C 10-20 1,40 0,17 1,06 1,74
Bojinek M 10-20 2,11 0,17 1,76 2,45
Bojinek C 20-30 1,29 0,17 0,94 1,63
Bojinek M 20-30 1,26 0,17 0,91 1,60
Tabulka 7.4: Popisné statistiku zmén konstanty k u kostiavy rikosovité
k k k k
Hloubka
Druh Varianta (cm) (sec) (sec) (sec) (sec)
cm
Pramér Sm. Ch. 95 % +95 %

Kostrava C 0-10 1,82 0,17 1,48 2,17
Kostrava M 0-10 1,40 0,17 1,05 1,74
Kostrava C 10-20 0,75 0,17 0,41 1,10
Kostrava M 10-20 0,96 0,17 0,62 1,30
Kostfava C 20-30 0,93 0,17 0,59 1,28
Kostrava M 20-30 1,43 0,17 1,09 1,77
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Tabulka 7.5: Popisné statistiky stabilnich organickych frakei u bojinku lu¢niho

Csor Csor Csor Csor
Hloubka
Druh Varianta (em) (%) (%) (%) (%)
cm

Primér | Sm. Ch. 95 % +95 %

Bojinek C 0-10 0,74 0,11 0,52 097
Bojinek M 0-10 1,23 0,11 1,01 1,45
Bojinek C 10-20 0,97 0,11 0,75 1,20
Bojinek M 10-20 1,16 0,11 0,93 1,38
Bojinek C 20-30 0,40 0,11 0,17 0,62
Bojinek M 20-30 0,51 0,11 0,28 0,73

Tabulka 7.6: Popisné statistiky stabilnich organickych frakci u kostiavy rakosovité

Csor Csor Csor Csor
Hloubka
Druh Varianta cm) (%) (%) (%) (%)
cm

Prumeér Sm. Ch. -95 % +95 %

Kostiava C 0-10 0,73 0,11 0,51 0,96
Kostrava M 0-10 1,18 0,11 0,96 1,41
Kostrava C 10-20 0,74 0,11 0,52 0,97
Kostrava M 10-20 0,58 0,11 0,35 0,80
Kostrava C 20-30 0,30 0,11 0,08 0,53
Kostiava M 20-30 0,45 0,11 0,22 0,67
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Tabulka 7.7: Popisné statistiky stupné humifikace u bojinku lu¢niho

Su SH SH SH
Hloubka
Druh Varianta (cm) (%) (%) (%) (%)
cm
Prumér Sm. Ch. -95 % +95 %
Bojinek C 0-10 32,9 3,37 26,3 39,6
Bojinek M 0-10 44,3 3,37 37,6 50,9
Bojinek C 1020 42,6 3,37 35,9 49,2
Bojinek M 1020 44,7 3,37 38,1 514
Bojinek C 20-30 31,5 3,37 24,8 38,1
Bojinek M 20-30 32,2 3,37 25,5 38.8
Tabulka 7.8: Popisné statistiky stupné humifikace u kostravy rakosovité
SH SH SH SH
Hloubka
Druh Varianta cm) (%) (%) (%) (%)
cm
Prumér Sm. Ch. -95 % +95 %
Kostrava C 0-10 334 3,37 26,7 40,0
Kostrava M 0-10 41,7 3,37 35,0 48,3
Kostrava C 10-20 31,5 3,37 24,9 38,2
Kostrava M 10-20 25,3 3,37 18,6 31,9
Kostrava C 20-30 22,3 3,37 15,7 29,0
Kostrava M 20-30 24,2 3,37 17,5 30,8
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