JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4131 / Zem¢&délstvi
Studijni obor: 4106R013 / Trvale udrzitelné systémy hospodatreni v krajiné
Katedra: Katedra agroekosystémi

Vedouci katedry: doc. Ing. Petr Konvalina, Ph. D.

BAKALARSKA PRACE

Kvalita a mnozstvi organické hmoty v piidach energetickych rostlin

Vedouci bakalarské prace: Ing. Marek Kopecky Ph. D.

Autor bakalatské prace: Stépan Koblic

Ceské Budgjovice, 2020



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDIVEJOVICiCH‘

- Zemédeélska fakulta

Akademicky rok: 2018/2019
ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pifjment: Stépan KOBLIC

Osobni éislo: 162

Studijnf program: BA4131 Zemédelstvi

Studijni obor: Trvale udrzitelné systémy hospodaFeni v krajiné

Téma prace; Kvalita a mnostvi organické hmoty v pidach energetickych rostlin

Tadavajici katedra: Katedra agroekosystémii

Zasady pro vypracovani

Cile prace: Posouzent kvality piidni organické hmoty a stanovenf jejtho obsahu ve vzorcich piid z porostii vybranjch energetickych rostlin

Price bude obsahovat nasledujici kapitoly:

1 U;/od - iivod do problematiky (doporuteny rozsah 1 strana, bez citacf).

2. Literami prehled - energetické vyu7iti fytomasy, vjznam pidni organické hmoty a jeji rozdéleni (rozsah cca 50% textové €sti BP).

3. Cile préce a pracovnf hypotézy (doporuceny rozsah 1 strana).

4. Metodicky postup - spoluprace pfi zaloZeni a (drzbé experimentélnich politek vybranych energetickych rostlin, pravidetny odbér piidnich
vzorki pomoci pedologické sondaini tyle, jejich Gprava a analyza. Stanoveni rychlostni konstanty oxidace organické hmety v pdnich vzorcich bude

vychézet 7 principu metody popsané v metodice od autord Kopecky a kol., 2016).

5. Vysledky a diskuse - zpracovéni a statistické vyhodnoceni dat, jejich srovnéni s literarnimi (daji formou diskuse (rozsah cca 50% textové
Gasti BP).

6. Zavér - shrnuti visledka prace (doporuceny rozsah 1-2 strany, bez citac).

7. Seznam citované literatury (minimélné 1/3 literérnich pramenti ze zahraniénich zdrojii - védecké éasopisy, knihy).

Rozsah pracovni zpravy: 30-50 stran véetné piloh
Rozsah grafickych praci: dle potiehy (tabulky, grafy, fotograficka pfiloha)
Forma zpracovéni bakalafské prace:  ti§téna/elektronicka



Seznam doporugené literatury:

Kolaf L., Kuzel S., Horagek J., Cechova V., Batt J., & Peterka J. (2009). Labile fractions of soil organic matter, its quantity and quality. Plant, Soil and
Environment, 55, 181-186.

Kolat, L, Moudry, J., & Kopecky, M. (2014). Kniha o humusu. NiméSt nad Oslavou: ZERA.

Lal, R. {2016). Soil health and carbon management. Food and Energy Security, 5(4), 212-222.

Kopecky, M., Kolaf, L, & Borova-Batt, J. (2016). The new method of determination of the quantity and quality of primary soil organic matter
and humus. In Proceedings from Intemational Conference Soil - the non-renewable environmental resource, 7.-9. zéff 2015 (pp. 135-142). Bmo:
Mendelova univerzita v Bmé.

Lehimann, J., & Kleber, M. (2015). The contentious nature of soil organic matter. Nature, 528(7580), 1-9.

Vichalovs, R., KoldF, L, & Muchov, Z. (2016). Primarni organickd hmota a humus, dvé slozky pddnf organické hmoty. Nitra: Slovenskd polno-
hospodérska univerzita v Nitre.

Vedoudi bakalarské prace: Ing. Marek Kopecky, Ph.D.
Katedra agroekosystémd

Datum zadéni bakaldiské préce: 14. Gnora 2019
Termin odevzdani bakalarské prace:  15. dubna 2020

V Ceskych Budgjovicich dne 11. biezna 2019

JIHOGESKA UNIVERZITA @
;IéESK?CH BUDEJOVICICH
MEDELSKA FAKULTA
phudijn! odddion!
V % - Ehamntaid 1056, 370 'fg Geaiod BurBjovice
prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c. doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D.

dékan } vedoue katedry



Prohlaseni autora:

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné pouze s vyuzitim
prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury. Prohlasuji, ze v souladu
s§ 47b zdkona ¢ 111/1998 Sb. Vplatném znéni  souhlasim
se zvetejnéni své bakalarské prace, a to v nezkracené podobé¢ elektronickou cestou
ve vefejn¢ pristupné ¢asti databdze STAG provozované JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim,
aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu suvedenym ustanovenim zakona
¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky skolitele a oponentli prace i zdznam o prubéhu
a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s porovnadnim textu mé
kvalifika¢ni prace s databazi kvalifikac¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiatu.

V Ceskych Budgjovicich 29. 6. 2020



Podékovani:

Timto bych chtél pod€kovat Ing. Markovi Kopeckému, Ph.D., vedoucimu mé
bakaléiské prace, za metodické a odborné vedeni, ochotu, a v neposledni fadé za

pfipominky a pomoc pii zpracovani této prace.



Abstrakt

Kvalita a mnozstvi organické hmoty patfi mezi podstatné faktory, které
vyrazn¢ ovliviuji diilezité vlastnosti pudy. Tato prace je zaméfena na vyzkum kvality
a mnozstvi organické hmoty v pidach pod porosty energetickych rostlin — Szarvasi-1.
a Dactylis glomerata. V literarni resersi jsou popsany pojmy, které jsou dulezité pro
pochopeni daného tématu. Praktickd Cast se zabyva pravidelnym odbérem ptdnich
vzork®l na experimentalnich pozemcich JCU, a jejich naslednou tpravou. Odebrané
vzorky byly v laboratofi analyzovany podle metodiky Kopecky a kol. (2006), ktera je
zamétena na stanoveni rychlostni konstanty oxidace primarni ptidni organické hmoty.
Dale byly zjisténé vysledky statisticky vyhodnoceny z hlediska mésice odbéru vzorkd,
managementu hnojeni a travniho druhu. Z vysledkti vyplyva, Ze z hlediska mésice
odbéru pudnich vzorktu byla nejkvalitnéj$i primarni pidni organicka hmota v mésici
fijnu 2019. Podle managementu hnojeni byla nejkvalitnéj$i u varianty ,,Control* a
z pohledu sledovani travniho druhu pod porosty Szarvasi-1. Z hlediska interakce vsech
sledovanych faktort bylo zji$téno, Ze nejlepsi vliv na kvalitu primérni piidni organické

hmoty maji nehnojené porosty Szarvasi-I.

Klicova slova: ptida, energetické rostliny, pidni organickd hmota, kvalita pidni

organické hmoty.



Abstract

The quality and quantity of organic matter are among the essential factors that
significantly affect important soil properties. This work is focused on the research of
the quality and quantity of organic matter in soils under energy crops - Szarvasi-I. and
Dactylis glomerata. The literature search describes concepts that are important for
understanding the topic. The practical part deals with regular soil sampling on
experimental plots of JCU, and their subsequent treatment. The samples taken were
analyzed in the laboratory according to the methodology of Kopecky et al. (2006),
which is focused on determining the rate constant of oxidation of primary soil organic
matter. Furthermore, the results were statistically evaluated in terms of the month of
sampling, fertilization management and grass species. The results show that in terms
of the month of soil sampling was the best primary soil organic matter in October 2019.
According to the fertilizer management was the best in the variant "Control” and in
terms of monitoring the grass species under Szarvasi-I. In terms of interaction of all
monitored factors that the best influence on the quality of primary soil organic matter

has unfertilized stands of Szarvasi-I.

Keywords: soil, energy plants, soil organic matter, quality of soil organic matter.



T UVO@ati e 10
2. LItETAINT TESETSE ...viviirieiiiiteeie ettt 11
2.1 PUAA e 11
2.1.1  Definice pojmu PUAA........ccvreiiiiiiiiieiieieee e 11
2.1.2  VYZNAM PUAY oo 11
213 UTOANOSt PUAY «...cvocvereececeeeeeseeseeseesesseeies s iessessesseseesessss s s asrseneenes 12

2.2 Pé&stovani trav pro energetické VyUZitl ........ccocvvveiiiiiiiiciicinecc 14
2.2.1  Druhy energetickych rostlin...........ccccovvveiiiiiniiiiiicicee e, 14
2.2.2  Produkéni funkce energetickych trav..........ccoooveiiiiiiciiiiiiciee, 14
2.2.3  Mimoprodukéni funkce vytrvalych trav........cocovviiiiiiniciin, 15
224 SZANVASI-L.....cocoiiii 15
2.2.5  Srhalalofnatd.........ccccoiiiiiiiiiii s 16

2.3  Pudni organickd hmota.........ccocviiiiiiiiiiii e 18
2.3.1 Charakteristika pidni organické hmoty ..........ccccoveiiiiiiiici, 18
2.3.2  Vyznam pudni organické hmoty a jeji rozdéleni ...........ccocvvvviiinnnnn, 19
2.3.3  Soucasnd praxe hodnoceni organické hmoty ..........ccccoeiiiiiiiiiinnnn, 20
2331 Kvantitativni stanoveni organickych latek ..........c.cccooiniinnn 20
2.3.3.2 Kwvalitativni stanoveni organickych latek ............ccccovviriinininnnn. 21

2.3.4  Primarni pidni organickd hmota a humus ............cccoooviieiiiicnne 22
2341 Primérni pidni organickd hmota...........cccoceviiiiieniiiinceeee 22
2.3.4.2 HUMUS ..o 24
2.3.43  Obsah humusu V padach ... 25

3. Clile prace @ RYPOtEZY .......ccviiiiiiiiiiiiiicic s 27
4. Materidl @ MetodiKa .........cviiiiiiiiicc e 28
4.1  Popis lokality a ¢asovy pritbéh operaci na pozemku..........ccccoovvrivenvrnnnene. 28
4.2  ZaloZeni a udrzba experimentalnich porostil..........cccccvvverieniniieiineniniennn 29
4.3  Odbér, uprava a analyza ptidnich vZorkll ...........ccooveiiiiininiicic 31
4.4 Statistick€ vyhodnoceni..........ccocovviiiiiiiiiiiii e 31
5. Vysledky a diSKUZE .......oocvviiiiiiciec e 32
5.1 Kvalita a mnozstvi organické hmoty podle mésice odbéru........................ 32

5.2  Kuvalita a mnozstvi organické hmoty podle managementu hnojeni............. 37



5.3  Kvalita a mnozstvi organické hmoty podle travniho druhu ............ccce 40

5.4  Vliv interakce vSech sledovanych faktori na Corg, CproH @ CsOF...c.vvivveneen 43
5.5  Vliv interakce vSech sledovanych faktori na kvalitu PPOH....................... 46
0. ZAVET oottt bbbttt 48
Seznam POUZILE IIEETATUTY ... .vviiiiieiiiieitie ettt eennneas 50

PIIIONY 1ttt 55



1. Uvod

,»VSichni po ni §lapou a kazdy z ni Zije. To je nase puda, toto jsou slova Karla
Schwarzenberga, ktery poukazuje na to, jaky poklad v nasi pidé mame. Puda piispiva
ke kvalité zivota a dobrym zZivotnim podminkam. Malokdo si to ale uvédomuje. Svédci
o tom stav pudy, ktery se i nadale zhorSuje a to ovliviiuje jeji produkéni i
mimoprodukéni schopnosti. Dobry stav pidy je zapotfebi nejen pro péstovani
potravinaiskych plodin, produkci biomasy a biopaliv, zajisStovani surovin, ale také pro
zadrzovani a filtrovani vody. Pida je kone¢nym, neobnovitelnym zdrojem, jehoz

vyznamnou slozku tvofi ptidni organickd hmota.

Casto se zaméhuji pojmy ,primarni padni organicki hmota“ a
,humus* s vyrazem padni organicka hmota. Ubytek Corg je mnohdy povazovéan za
nebezpecny ubytek humusu, coz nebyva pravda. Vétsinou jde spise o ubytek primarni
organické hmoty, kterou spotiebovava mikroedafon. Toto vSak neni efekt zaporny ale

naopak kladny, protoze mize vést ke zvyseni skutecného obsahu humusu.

Na obsah a kvalitu pdni organické hmoty, kterd mimo jiné ovlivituje ptidni
strukturu, infiltraci a retenci vody nebo aktivitu ptidniho edafonu, maji vliv i mnou

vybrané energetické travy — Szarvasi-1 a Srha lalo¢nata.

Tato prace se zabyva posouzenim kvality piidni organické hmoty a stanoveni
jejiho obsahu v odebranych vzorcich piid z porosti vySe zminénych energetickych
rostlin. U jednotlivych vzorkidl byl zkouman celkovy uhlik, ktery ndleZi stabilnim

organickym frakcim, uhlik ktery nalezi primarni pidni organické hmot¢ a konstanta k.
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2. Literarni reSerse

2.1 Puda

2.1.1 Definice pojmu piida

Pidu lze definovat jako dynamicky piirodni utvar, ktery se neustdle vyviji
a udrzuje vlivem okolniho prostfedi. Vznikl v disledku dlouhodobych pidotvornych
procestt z povrchovych zvétralin zemské kiry a organickych latek pisobenim
povétrnostnich podminek a dalSich Cinitelt. Diky t€émto procestim byla po velmi
dlouhou dobu ptida plivodné tvotfena pouze ptirozené, pozdéji vSak lidskou kultivaci.
Kazda puda je komplexni otevieny systém, ktery je vyznamné spjat s okolnim
prostfedim. Je snadno degradovatelnym, ale téZko obnovitelnym piirodnim zdrojem.
Kazdy centimetr ornice se vyviji v fadu desitek az stovek let, av§ak v souvislosti

S pisobenim eroze se tato vrstva muize zni¢it béhem nékolika minut (Vrba a Hules,

2006).

Podle Bicika (2009) je ptuda pfirodnina diferencovana v genetické horizonty,
vznikla na rozhrani riznych sfér zmate¢ni horniny, pusobenim aktivnich
pudotvornych faktorti, jako je naptiklad podnebi, plidni reliéf, zivé i mrtvé organismy,

voda, Cas a jiné.

Pida proto bezesporu patii mezi nejcennéjsi pfirodni neobnovitelné zdroje.
Je pfirozenou soudasti narodniho bohatstvi kazdého statu. Clovék je od nepaméti
zavisli na pide a kvalita plidy zase na lidské ¢innosti. Plidu je proto nutné chranit nejen

pro soucasnou dobu, ale i pro budouci generace (MZP, 2008).

2.1.2 Vyznam pudy

Pida je zivotni prostfedi pro puadni organismy, plané¢ rostouci vegetace
a predevsim slouZzi k péstovani kulturnich rostlin. Je regulatorem kolobchu latek a
muze fungovat jako ulozisté, ale 1 zdroj potencionalné rizikovych latek. Dale zadrzuje
vodni srazky, reguluje jejich odtok a je tak zdsobarnou vodnich zdrojii pro rostliny

a zivoc¢ichy (Lhotsky, 2006).
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Novak a kol. (2002) rozd€luje funkce piady do tii skupin. Prvni skupinou
je funkce produkéni. Je vyrobnim prosttedkem, stanovistétm zemédé€lskych
a lesnickych plodin, ma uréitou produkéni funkci a produkéni potencial.
Vytvaii plochu pro hospodaiské a stavebni vyuziti, pro bydleni, infrastrukturu
a rekreaci. Poskytuje také zdroj neobnovitelnych surovin, jako jsou Stérky, pisky,

raSelina aj.

Druhou skupinou je funkce mimoproduk¢ni. Plida tvofi zivotni prostiedi
pro vSechny suchozemské organismy, jak rostlinné, tak zivoc¢isné. Tvofi biomasu a je
soucasti latkového kolobehu v ptirodé, predevsim kolobéhu vody a zivin. Poskytuje
prosttedi pro vyménu tepelné energie mezi zemi a  ovzduSim.
Je prostfedim nejen pro infiltraci, akumulaci a retenci vody, ale i pro transportni,

transformacni, pufracni a neutralizacni procesy.

Tteti skupinou je funkce kulturni. Pida je archivem dé&jin piirody a dé&jin
historie lidstva. Jsou v ni zachovany informace o zménach klimatu, vegetace a slouzi
jako pfirodni Uschovna paleontologickych a archeologickych pozistatkli

od prvopocatku vzniku lidstva.

2.1.3 Urodnost pidy

Pldni arodnost je zékladni vlastnosti pidy. SlouZi jako pfirozené stanovisté
rostlin, které poskytuje podminky k jejichristu a rozvoji. Urodnost lze
charakterizovat, jako slozity soubor specifickych znakd ve vztahu k péstovanym
rostlinam a jejich vyzivé. Zajistuje vhodné prostfedi a dostatek Zzivin nutnych
Kk optimalnimu rtstu a vyvinu rostlin. Jednotlivé specifické znaky se v ramci urodnosti
navzajem ovliviiuji a méni vlivem povétrnostnich podminek (teplota, pidni kyselost,
obsah pidni vody a vzduchu) a ziidka zrnitost, fyzikalni vlastnosti aj. Vlastnosti ptudy
muze ovlivnit také clovek, napf. zapravenim organickych
nebo minerdlnich hnojiv, zpracovanim pidy apod., ¢imZ do zna¢né miry plsobi

na pudni urodnost (Vrba a Hules, 2006).

V zeméd€lstvi existuje mnoho riznych hledisek a definici, které se vztahuji
Kk ptidni urodnosti. Obr. €. 1 znazoriuje riizna hlediska. Biocentrické hledisko vychazi

z pudy, naopak funkéni hledisko vychazi ztoho, co se od plidy ocekava.

12



Dals$im kritériem mulze byt métfeni urodnosti pidy se zaméfenim na vynos, nebo na

ruzné vlastnosti samotné pidy.

Obrizek ¢. 1: Hlediska a definice piidni urodnosti

'HLEDISKA A DEFINICE
'PUDNI URODNOSTI
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2.2 Péstovani trav pro energetické vyuziti
2.2.1 Druhy energetickych rostlin

Rostliny péstované za ucelem ziskavani energie lze rozd¢€lit na dvé hlavni
skupiny. Prvni skupinou jsou rychle rostouci dfeviny, které jsou zpravidla péstované
na specialnich, k tomu tcelu zakladdanych, plantazich. V nasich podminkach se jedna
o ruzné kiizence vrb, o topol ¢erny a topol balzamovy.

Druhou skupinu tvoii rostliny bylinného charakteru, péstované pro ziskavani energie,
které Ize rozd€lit na jednoleté, viceleté¢ a vytrvalé. Z botanického hlediska lze tyto
rostliny ¢lenit napf. na energetické obiloviny, energetické travy a velkou skupinu

dvoud¢loznych rostlin (Petfikova a Weger, 2015).

Péstovani trav pro fytoenergetiku ma mnoho vyhod. Hlavni vyhodou je, Ze 1ze
vybrat travy vytrvalé, které nevyzaduji kazdoro¢ni zakladani porostu a 1ze zvolit dobu
skliznég tak, aby byla travni stébla co nejvice sucha a nemusela se dodate¢né dosouset.
Pokud fytomasu nepouzivame pro krmné ucely, ale pro spalovani za ucelem ziskani
energie, je vhodnéjsi sklizet porost star$i a pevnéjsi. Mladé porosty jemnych trav jsou
nevhodné, protoze obsahuji vySsi obsah Zivin, pfedevsim dusiku, ktery je nezaddouci

kvtli vzniku emisi pfi spalovani (Pettikova, 2005).

2.2.2 Produkéni funkce energetickych trav

Trvalé energetické travy jsou plodinami s vysokou u€innosti vyuzivani zdroja,
pokud jde o svétlo, vodu a Ziviny a jsou nenaro¢né na vstupy (Scordia a Cosentino,
2019).

K ziskdvani energie je mozné vyuzit fytomasu nékterych druhl trav
péstovanych piedevsim v oblastech s vyss§i nadmotskou vyskou a na stanovistich
s vysokou pravdépodobnosti eroze. Travy se déli na jednoleté a vytrvalé rostliny a fadi
se do c¢eledi lipnicovité. V ptipad¢ spravného zaloZeni porostu a vhodné péci béhem
vegetace davaji po vice let stabilni vynosy. Vétsina trav ma vysokou miru tolerance k
vnéj$im podminkam, a proto je l1ze péstovat v riznych ptidné klimatickych oblastech.
Z agroekologického hlediska jsou mezi jednotlivymi druhy trav urcité rozdily a jsou

doporucovany vytrvalé druhy.
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Z energetického hlediska Ize travni fytomasu vyuZzivat pro ptimé spalovani, na

kogeneraci nebo pro vyrobu bioplynu (Strasil, 2008).

Pro energetické vyuziti 1ze pouzit odpadni fytomasu z Ghort, luk a pastvin
nebo z porostl cilené péstovanych trav, které lze péstovat jako travni smési, nebo

monokultury. Pro tyto ucely se doporucuji energetické monokultury, protoze

vynosnost je 8x az 9x vyssi nez ze spontannich thora (Frydrych a kol., 2001).

Dale se fytomasa pouziva pro vykrm polygastrl, a to bud’ v zeleném, nebo
konzervovaném stavu. Do budoucna se také uvazuje o jejim pouziti v papirenském

pramyslu (Kohoutek a kol., 2010).

2.2.3 Mimoprodukéni funkee vytrvalych trav

Mnohocetné environmentalni piinosy vytrvalych trav oproti jednoletym
travnich porosti je vysoky obsah lignoceluldz, ktera ptispiva k pfirozené odolnosti
vuci Skiidetim a chorobam. Tyto plodiny maji nékolik pfirozenych neptatel a jejich
regulace je doposud bez pesticidii. Travy dobfe konkuruji plevelim a pii opétovném
rustu ve vétsing ptipadl vyZaduji nizky nebo Zadny vstup Zivin, proto se ro¢né provadi
pouze sbér biomasy. Zralé porosty zlepSuji strukturu pidy, jeji stabilitu
a zdravi. Kromé toho poskytuji pidni kryt, ktery ma ptinos jak pro biologickou
rozmanitost, tak pro zadrzovani vldhy. Piida ziistdva nenarusena po dlouhou dobu
(az 20 let), coz umoznuje uklddani uhliku z podzemni i nadzemni cCasti rostliny

(Scordia a Cosentino, 2019).

2,24 Szarvasi-1

Szarvasi-1 se tadi do celedi lipnicovitych (Poaceae L.) (Murray, 2005).
Pivodem pochazi z jizni Evropy, jiZzniho Ruska a Turecka. Je to trvald, alternativni,
energetickd rostlina vyuzitelna pfedevsim pro vyrobu bioplynu. Diky vysokému
obsahu bilkovin a susiny je vybornou nahradou za kukufici (Mast a kol., 2014). Za
pfiznivych podminek dosahuji vysokych vynost, aZz 19 tun suSiny na hektar.
Szarvasi-1 jako energeticka rostlina ma veliky potencial pro suché a polosuché zemé
Evropy, protoze ma relativné vysokou vytéZnost energie a vysoky produkéni potencial

I v suchych klimatickych podminkach (Csete a kol., 2011).
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Szarvasi-1 je vytrvala trava. Jeji silné koteny pronikaji do hloubky az 2,5 m.
Ma 180-220 cm vysoky, mohutny, lysy a fidce olistény stonek Sedozelené barvy (Csete
a kol., 2011). Listy jsou tuhé, 10-30 cm dlouhé a 0,2-0,8 cm Siroké.
Jejich povrch je drsny, pfiCemz vrchni ¢ast ma vyrazné Zebrovani (Schrabauer, 2010).
Ma dobte vyvinutd ouska a jazycek dortsta délky az 0,7 cm. Tvofi rovna kvétenstvi,
20-30 cm dlouhy lichoklas, slozeny z klaskovych shlukii. Kléasek se sklada ze 7-15
kvitkd. Semena jsou 0,8-1,2 cm dlouhd, Spicatd a jejich tvar piipomind kopi

(Janowszky a Janowszky, 2002).

Szarvasi-1 je nenaro¢na na pudni podminky, ale preferuje pis¢ité a zasadité
pudy. Jakozto trvala travina muze zit 10-15 let bez vyrazné zmény vynosu (Vashegyi
a kol., 2011). Heinz a Roth (2013) uvadi jako nejvhodnéjsi ptedplodinu obilninu,
sklizenou v mlécéné zralosti. Idealni doba seti se pohybuje od poloviny srpna
do poloviny zafi. Vysevek se odviji od typu pudy, pro lehké piscité ptudy je to 18 kg.
ha a pro t&zké, jilovité pady, az 25 kg. ha™! (Heinz a Roth, 2013). Hloubka seti 0,5—
1 cm. Hnoji se 60-80 kg N. hal, pficemz se pouziva i organické hnojeni. Regulace
plevelil probihd bud’ za pouZziti herbicidu ve stadiu 3 listu, nebo mechanicky za pomoci
luénich bran (Fisher, 2012). Sklizen se sklada ze dvou seci. Prvni se¢ do konce ¢ervna
a druhd v zafi (Sedivec a kol., 2010). Naptiklad Volklein (2013) uvadi pramérné
vynosy v oblasti Westheim (Némecko) 7,4 t. ha™ suSiny z prvni se¢e provedené 19. 6.
2012. Druhé se¢ byla provedena 30. 10. 2012 s vynosem 3,1 t. ha™*. Sklizefi na semeno

se provadi na konci Cervence az zacatkem srpna (Janowszky a Janowszky, 2002).

2.2.5 Srha lalo¢nata

Srha lalo¢nata se fadi do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Patii do skupiny volné
trsnatych trav. Jeji kofenovy systém sahd do hloubky az 1 metr. Srha je velice
pfizplisobiva a dominantni rostlina (Urban a Sarapatka, 2003). Radi se mezi travy se
Sirokym uplatnénim v nejrizngjsich podminkach. V Ceské republice se ji daii od
niz§ich nadmotskych vysek, az po horské oblasti. Vyskytuje se po celé Evropé,
V Alpach roste i v 2000 metrech nad moiem (Koloni¢ny a Hase, 2011). Nejlépe snasi
stanovisté s dostatkem vlahy, pis€itohlinité az hlinit¢ humozni pidy. Velice dobie
vyuziva vyssi davky dusiku a diky tomu miize dosdhnout vynosu az 12 t. ha™ ze dvou

se¢i. Koloni¢ny a Hase (2011) uvadéji vynosy z viceletych pokust pti hnojeni 100 kg.

16



N. halaz 13 t. ha! ze tfech seéi. PIného a stabilniho vynosu dosahuje srha v 2.—3. roce
vegetace. Vyjma prvniho roku ji nevadi seslapavani a ¢ast¢jsi nizké seceni (Rumball
akol., 1997). Srha se vyznacuje svou ranosti, vysokym vzristem, rychlym obrtustdnim
a dlouhou vegetacni dobou, proto se fadi mezi agresivni travy. Pii vétSim rozsifeni
srhy lalo¢naté v travnim porostu nehrozi nebezpe¢i brzkého polehnuti (Regal a
Krajcovi¢, 1963). Srha lalo¢nata je nepostradatelny druh pro intenzivni picninafstvi a

v dnesni dobé 1 pro energetické tcely (Vesela, 2001).

Vyska srhy lalo¢naté se pohybuje od 50 do 160 cm, podle odrady. M4 mohutné
a vzpiimené stéblo. Délka listi je od 10 do 80 cm (Hackney a Dear, 2007). Listové
Cepele jsou Siroké 3-8 mm. Srha ma dlouhy a zoubkovany jazycek. Ouska nejsou
vyvinuta. Kvétenstvi je lata se vzpifimenym vrcholem a kolmo odstavajicimi
vétévkami (Strakova a kol., 2007). Kvete v rozmezi od kvétna do Cervence (Toman,
2001). Plodem je trojhranna, zlutava obilka s tmavou Spi¢kou. Pluchy maji kratkeé,
mirné zahnuté osiny. Velikost obilky se pohybuje od 4,5 do 6,5 mm. Hmotnost tisice

zr je od 0,7-1,3 g (Strakova a kol., 2007).

Nejvhodnéjsi predplodiny pro srhu lalocnatou jsou luskoobilni smésky a
obilniny, nasledujici po picnin€¢ nebo po ozimé fepce. Termin seti se pohybuje od
bfezna do konce dubna. Hloubka seti je od 2 do 2,5 cm a Sifka fadku 20-25 cm
(Koloni¢ny a Hase, 2011). Nejdtlezitejsi zivinou pro kvalitni vynos je dusik, ktery
dokaze velmi dobfe vyuzit. Davka dusiku by méla byt minimalné 100-250 kg. Ha™.
Pfi ro¢nich davkach pod 100 kg. Ha™ m4 srha lalo¢nata snizenou vitalitu a produkéni
schopnost (Havlickova a kol., 2010). Pro ziskéani kvalitni pice by se méla prvni se¢
provadét na pocatku metani a jeji porosty by mély byt vyuzivany trojsecné (Vesela,
2001). Termin sklizn¢ na semenaiské ucely je polovina Cervence. Vlhkost osiva pii
skladovani by neméla piesahnout 12 %. Primérmny vynos se pohybuje od 250 do 300
kg. Hal. Zivotaschopnost semena je 10 let za piedpokladu spravnych skladovacich
podminek. Poskliziiové zbytky by mély byt z pole odstranény, aby nedoslo ke zhorSeni
vitality porostu (Bush a kol., 2012).
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2.3 Pidni organicka hmota
2.3.1 Charakteristika pidni organické hmoty

Piidni organickd hmota je slozitd heterogenni smés skladajici se prevazné
zrostlinnych a mikrobialnich zbytkdi. Obsahuje molekuly ligninu, lipidd,
polysacharidd, rtiznych proteini a dalSiho alifatického materialu (K6gel-Knabcher,
2002). Zakladnim komponentem pudni organické hmoty je organicky a anorganicky
uhlik. Patii mezi nejvétsi celosvétové zasobarny uhliku, obsahuje 3x vice uhliku, nez
je obsazeno v atmosféfe Ci suchozemské vegetaci. Obsah organické hmoty v pude¢ je
velice dllezity, protoZze ovliviiuje jeji Urodnost a funkci pidy v biosféte. Pudni
organicka hmota se déli na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je primarni pidni organickd hmota
(nehumifikovand organickd hmota rostlinného i Zivocisného ptivodu) a druha cést
humusové latky (fulvokyseliny, huminové kyseliny, humaty) (RejSek a Vacha, 2018).
Pidni humus ¢asem podléha ztratdm, které v praxi musime kompenzovat dodanim
organické hmoty. Ta se na povrch a do povrchovych horizontli dostane ve forme
lesniho opadu nebo posklizitovych zbytkl. Ro¢né se timto zptisobem dostane na hektar
pidy az n&kolik tun organické hmoty. U lesnich porostdl je to okolo 5 t. hat a u
zemédelskych plodin ziistdvaji na stanovisti poskliziiové zbytky v mnozstvi od 1 t. ha’
! naptiklad u okopanin, az k15 t. ha'l u trvalych travnich porosti. K témto
poskliziiovym zbytklim a lesnimu opadu je potieba pfipocitat jesté¢ odumfiely zoo a

fytoedafon (Sarapatka, 2014).

Velice dilezitou slozkou pudy je ptidni fauna, kterd se podili na biodegradaci
a humifikaci organickych zbytkt tfemi zplsoby. Prvni zplsob je rozmélnéni
organickych zbytkd, ¢imz se zvétsi plocha pro plsobeni mikroorganismi. Druhy
zpusob je produkce enzymu, které rozlozi komplexni latky na jednodussi slouc¢eniny
pro tvorbu humusu. Tteti zplisob vytvaii vhodné Zivotni podminky pro mikrobialni
rist a interakce (Tian a kol., 1997). Vysoka biodiverzita a aktivita pudnich
mikroorganismil souvisi s kvalitou a mnozstvim organické hmoty. Biologické aktivita

ovliviiyje fyzikalni a chemické vlastnosti plid (Reicosky, 2001).
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Obrazek €. 2: Primérné slozeni organického materidlu vstupujictho do puady

(Sarapatka, 2014).

Priamérné slozeni organického materialu vstupujiciho do
pady

29 2%
8%\‘

20%

m Celul6za = Hemicelul6za = Lignin = Bilkoviny = Tuky a vosky = Polyfenoly m Cukry a Skroby

2.3.2 Vyznam pidni organické hmoty a jeji rozdéleni

O tom, ze je organicka hmota v pidé nezbytnd se zeméd¢lci presvédcili uz
davno. Ale teprve v 18. stoleti se o ni zacali zajimat odbornici. Jejich zajem vzbudila
pfedev§im humusova teorie, kterou vytvofil A. D. Thaer (Némecko). Kratce poté ji
nahradila teorie mineralni, kterou vytvofil pfirodovédec J. Liebig (Némecko). Podle
této teorie mohou byt zivinami pro rostliny pouze ¢astice s elektrickym nabojem.
Zdrojem téchto iontl muze byt organickd hmota az poté co projde procesem

mineralizace. Tato teorie plati stale (Kolaf a kol., 2014).

Pidy s v&tsim mnoZstvim organické hmoty jsou kyptejsi, urodnéjsi a maji lepsi
retencni kapacitu. Také jsou tmavsi, a proto se lepé prohiivaji. Vyznam organické
hmoty pro Zivotni prostiedi z hlediska akumulace organického uhliku, jeho uvoliiovani
do pudy a zachovéni ekologickych funkei plidy je nepostradatelny (Kolar a kol., 2014).
Billett a kol., (1990) uvadi, ze pokud se snizi pH ve svrchnim ptidnim horizontu, tak
se zvysi pudni organicky uhlik, ale zarovei klesne podil huminovych kyselin, a tim 1

kationtova vyménna kapacita.

Organickd hmota velice dobfe plisobi na produktivitu piidy, potazmo na vynosy

péstovanych plodin. Mira a vliv toho plisobeni se vSak 1i§i podle péstovanych rostlin,
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pudnich i klimatickych podminek, systému hnojeni a zpracovéani pidy. Déale ma
vyznamnou funkci pfi udrzovani stabilnich vynosii. Pidy s vy$Sim obsahem organické
hmoty lépe vyrovnavaji vykyvy pocasi ¢i jiné biotické a abiotické vlivy (Kubat a kol.,
2008). Tyto pidy maji vynikajici retencni schopnost, zadrzi vice srazkové vody a ta je
pak 1épe vyuzivana rostlinami. Je schopna zadrzet takové mnozstvi vody, jako je
Sestindsobek vlastni hmotnosti. Proto je velice dalezitd pro suché a piscité pudy.
V neposledni fad¢ také zlepSuje strukturnost pudy a d€la ji odolnéjsi viici zhutnéni,
erozi a sesuvum. Pudni organickd hmota je velice diilezita pti ptfipraveé a zpracovani

pudy (Emadodin a kol., 2009).

Ubytek organické hmoty vede k degradaci pudy, proto je jeji kvalita a mnozstvi
ukazatelem zdravé, urodné pidy. Pidni organickd hmota ptiznivé ovliviiuje sorpcni
schopnost, tepelny, vodo-vzdu$ny, oxida¢né-redukéni rezim pidy a fyzikdlné-
chemické vlastnosti celkové. Nejcennéjsi frakce pudy jsou ty, které jsou nejméné
stabilni a lze je snadno rozlozit. Tyto frakce jsou vyznamnym ukazatelem udrzitelnosti
pudy. Nemén¢ dilezita je vyména iontl. lontovd vyménna kapacita piidy se vlivem
organické hmoty miiZze zvysit z 20 % aZ na vice nez 70 % kapacity pfitomnych jilovych
mineralt a oxidd kovu. Diky své schopnosti adsorbovat rozpustné chemikalie miize

organicka hmota snizovat toxicitu nékterych prvku (Haynes, 2005; Ghani a kol. 2003).

Magdoff a Van Ess (2000) déli padni organickou hmotu do tii ¢asti. Prvni je
Ziva ¢ast, do které spadaji pidni mikro a makroorganismy. Druha je labilni ¢ast, tam
fadime odumfelé organismy a rozkladajici se rostlinné zbytky. Tteti je inertni ¢ast,

ktera zahrnuje stabilizovanou ptidni organickou hmotu nebo humus.

2.3.3 Soucasna praxe hodnoceni organické hmoty

Podle Sarapatky (2014) lze organickou hmotu v pidé hodnotit jak z hlediska
kvantitativniho, tak zhlediska kvalitativniho. Kvantitativni stanoveni obsahu
organickych latek se provadi metodami oxidaci za sucha, oxidaci za mokra anebo jako

ztratu zihanim.
2.3.3.1 Kvantitativni stanoveni organickych latek

Jednou z metod stanoveni obsahu organickych latek je oxidace za sucha, ktera

zahrnuje elementarni analyzy. Mnozstvi uhliku se zjistuje spalenim vzorku v proudu
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helia s ptidanim cistého kysliku pfi 1030 C°. Spalené produkty se analyzuji na GC
kolon¢ s detekcei. Tato metoda stanovuje mnozstvi uhliku, ale i jinych prvkd. Obsah
jednotlivych prvka se vypocitd pomoci kalibracniho faktoru, ktery se stanovi pii

analyze standardu.

Dalsi metodou stanoveni oxidace organickych latek je oxidace za mokra, kdy
obsazeny organicky uhlik se oxiduje kyslikem uvoliiovanym z dvojchromanu
draselného v nadbytku kyseliny sirové. Chromsirova kyselina se pouziva v piebytku a
nezreagovany zbytek se stanovi titraci Mohrovou soli. Vypoctem se potom zjisti obsah
uhliku, ktery dale mizeme ptepocitat na obsah humusu vynasobenim koeficientem
1,724. Ten vyjadifuje primérny obsah C v humusu. Vedle celkového obsahu
organického uhliku, je mozné studovat 1 organicky uhlik ve vodnim vyluhu pidniho

vzorku.

Tteti metodu, kterou lze pouzit, je ztrata zihanim. V muflové peci se pii 550°
vyziha vzorek. Z ibytku hmotnosti se pak vypocitad procento ztraty. Tato metoda se
vyuziva predevSim u vzorkll s vySSim obsahem organickych latek. Kvalitativni

hledisko slouzi k posouzeni kvality humusu v padé¢.

2.3.3.2 Kvalitativni stanoveni organickych latek

Podle PospiSilové (2011) je mozno ke kvalitativnimu stanoveni organickych
latek pouzit tyto tfi metody: elementarni analyza, stanoveni frakci humusovych latek

a nedegradacni techniky.

Pfi elementarni analyze je jednd o chemickou charakteristiku huminovych
kyselin, ktera kvantitativné stanovi obsah C, H, N, O a S v jejich molekule. Jednou
z metod je spalovani vzorku huminovych kyselin v proudu helia s pfidanim ¢istého
kysliku. Podle atomovych poméri v molekule huminové kyseliny posuzujeme jeji

strukturu a dalsi vlastnosti.

Pfi pouziti analyz stanoveni frakci humusovych latek se rozdéli humusové
latky do nékolika skupin na zdklad€ rGzné rozpustnosti jednotlivych frakei
vV chemickych cinidlech. Touto metodou je mozZzné stanovit celkové mnoZstvi

huminovych latek volnych a vazanych ve form& humati. Huminové latky se dale déli
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na huminové kyseliny a fulvokyseliny. Po extrakci huminovych kyselin pak mizeme

stanovit mnozstvi fulvokyselin.

Analyzy  vyuzivajici nedegradacni  techniky zahrnuji  pfedevsSim
spektrofotometrické stanoveni v ultrafialové, viditelné a infracCervené oblasti spektra.
K nejmoderngj§im metoddm patii rentgenové-disperzni spektra a *C NMR
spektroskopie. K nejcastéji pouzivanym metodam pro stanoveni kvality organické
hmoty patii UV-VIS spektra. Vyuziva se toho, Ze huminové kyseliny maji vysokou
intenzitu svételné absorbance v této oblasti spektra. Praktické provedeni mitize
spocivat v extrakci ptdniho vzorku alkalickym roztokem pyrofosfore¢nanu sodného a
¢iry vyluh se poté méii spektrofotometricky pii vinovych délkach 465 a 665 nm.
Absorbance dale slouzi pro vypocet barevného kvocientu Qu. Z grafu je nasledné

mozno odecist pomér huminovych kyselin a fulvokyselin.

Nuklearni magnetickd rezonance se pro studium humusovych latek zacala
pouzivat v poslednich letech a slouzi ke stanoveni strukturné-typového slozeni
huminovych kyselin a k objasnéni jejich piivodu a chemickych vlastnosti. Princip
métfeni NMR spociva v tom, ze jadra nekterych atomi mohou absorbovat energii, ktera
odpovidd metrovym radiovym vlnam. Aby jadro v silném magnetickém poli
absorbovalo tuto energii, musi mit nenulovy vnitini moment hybnosti.
Tuto podminku spliiuji jadra asi poloviny znamych nuklidd véetné uhliku. Piijem

energie se projevi signalem ve formeé piku ve spektru.

2.3.4 Primarni pudni organickda hmota a humus

V dnesni dobé se plidni organicka hmota zcela jasné sklada ze dvou sloZek.
Prvni slozka je primarni piidni organicka hmota, ta mize byt bud’ ptivodni, nebo zcela
rozloZzend. Podstatné je, zdali se jiz rozpadla a zacala mineralizovat, ale zatim z jejich
fragmentli nebyli plisobenim enzymu syntetizovany vysokomolekuldrni polymery a
polykondenzaty, tudiz jest¢ nedoSlo k humifikaci. Druhou slozkou jsou praveé

syntetizované vysokomolekularni slou¢eniny, které tvoti humus (Kolaf a kol., 2014)

2.34.1  Primarni pudni organicka hmota

Primérni organickd hmota se v piid¢ vyskytuje v rtiznych stupnich rozkladu.

Rychlost rozkladu dodané organické hmoty a produktii jeji latkové premény se 1isi
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Vv zavislosti na latkovém sloZeni a pidnich podminkach. Primarni pidni organicka
hmota podléha vice ¢i méné mineralizaci, a tim ovlivituje dilezité pochody v pudé.
Produkci CO2 a mineralnich latek se stava zdrojem Zivin a energie, ktera je nezbytna
pro vyvoj mikroorganismii a makroedafonu. Primdrni pidni organickd hmota
podminiuje vznik latek humusovych a pfiznive tak plisobi na fyzikalni vlastnosti pud

(Vangk a kol., 2014).

Kvalita odlisnych typt organickych hmot je riizna, avSak kvalita organického
materidlu je velice dalezita. Nejkvalitnéjsi material pfi transformacich organickych
latek jsou kotfenové exsudaty. Podle stupné lability pak nasleduji ostatni zdroje
organické hmoty. Labilitu organické hmoty ovlivituje jak jeji chemické slozeni,
(napfiklad niz§i obsah ligninu vede k niz$i stabilité), tak snadnost jeji pfemény za
ucasti vlastniho dusiku. Tudiz optimalni pomé&r C:N je 20:1. Pokud by byl tento pomér
C:N prekrocen, organickd hmota by si pii své transformaci vzala dusik z pidy. Tato
zasoba dusiku, ktera jiz v pide¢ je, vznikla mineralizaci jiné organické hmoty v ptde,
anebo pochazi z dusikatych hnojiv. V kazdém ptipadé pti prekroceni tohoto poméru

jsou o dusik ochuzovany piedevsim rostliny (Kolaf a kol., 2014).

Primarni organicka hmota a humusové latky také pasobi na organické
polutanty, které se dostavaji do pudy. Ackoliv primarni organicka hmota jako takova
nemuZe polutanty odstranit, tak produkci energetického a Zivného materialu zvysuje
mikrobialni aktivitu. Mikrobidlni aktivita se néasledné podili na detoxikaci téchto
polutantti. Je tedy zfejmé, ze dostateCnym piisunem primarni organické hmoty,
soucasn¢ s obsahem kvalitnich humusovych latek, je vysoka biologicka ¢innost v pidé

zasadni pro rychlé odbouravani organickych polutantt.

Primérni organickd hmota podléha mineralizaci, pfi které se uvoliuji ziviny.
Tyto ziviny jsou vyZivou pro piidni edafon a nasledné i pro samotné rostliny. Zaroven
se uvoliiuje zna¢né mnozstvi CO2, ktery ovliviiuje mobilitu kationtii, hlavné Ca, coz
zpusobuje vetsi vyluhovani vapniku z pidy. Humusové latky kvali své stalosti
nemohou byt zdrojem Zivin. Dobfe vSak zachycuji kationt, nebo s kationty vytvareji

malo rozpustné slouceniny, diky cemuz mobilitu zivin snizuji (Vanék a kol., 2014).
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2.34.2 Humus

Vyznam humusovych latek spocivad hlavné v kladném plisobeni na pldni
urodnost (Kolai a kol., 2014). Na rozdil od primarni pidni organické hmoty se od
humusu ocekava, ze v ptid¢ povede k vysokym hodnotam iontovyménné kapacity,
ktera dopomuze k vytvotreni pruzného zivného rezimu pro rostliny. Tento Zivny rezim
je velice dilezity, protoze rentabilita rostlinné vyroby vyzaduje co mozna nejvyssi
vynosy. Ceny modernich hnojiv ale stoupaji, tudiz musi humus omezit ztraty zivin
vyplavenim. Humus je oproti primarni pidni organické hmoté velice stabilni
(Vachalova a kol., 2016). Dale ma také schopnost poutat v piid¢€ ziviny az 7x vétsi nez
jilové mineraly a jeho vys$si obsah v ptidé pozitivné piisobi na drobtovitost pudy, jeji
vodni, tepelny a vzdusny rezim. Humusové latky se déli na zékladé rozkladu a
rozpustnosti v kyselinach a zasadach na fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy
(Sarapatka, 2014)

Fulvokyseliny se skladaji se z prvka C, H, O, N, pticemZ obsah jednotlivych
prvki je nasledujici: C az 49 %, H az 6 %, O az 49 %, N az 5 % (lisi se podle autortt).
Diky jejich niz§i molekulové hmotnosti se mohou snadnéji pohybovat v pudnim
profilu (Kolaf a kol., 2014). Fulvokyseliny jsou malo odolné mikrobialnimu rozkladu.
Rozpousteji se v hydrolytickych roztocich zasaditych soli, ve vod€, v mineralnich
kyselinach a louzich. Tvoii se pfedevsim v ptudach s niz§i mikrobiologickou aktivitou
a kyselejSim pH, anebo $tépenim humusovych latek s vy$si molekulovou hmotnosti.
Fulvokyseliny se rozkladaji, ale také obnovuji mineralizaci a humifikaci. Pfedpoklada

se, ze se z nich pozdéji stavaji huminové kyseliny (Sarapatka, 2014).

Obrazek ¢&. 3: Struktura molekuly fulvokyselin
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Huminové kyseliny obsahuji az 65 % C, 6 % H, 39 % O, 5 % N (lisi se podle
autortl). Maji tmavsi barvu nez fulvokyseliny. Radi se mezi vysoce molekularni
dusikaté slouceniny s cyklickou vazbou. Nejsou rozpustné ve vodé ani v kyselinach
(vysrazi se). Lze je rozpustit jen v hydrolytickych roztocich soli a v louzich
(Sarapatka, 2014; Pospisilova a Tesatova, 2009). Jejich koloidni soustava ma vysokou
sorpcni schopnost a kationtovou vyménou kapacitu az 5000 mmol/kg. Vachalova a
kol. (2016) uvadi, Ze huminové kyseliny jsou velmi u¢inné pfi iontové vyméné a

mohou fungovat Gpln€ samostatn¢, nebo ve vazbé na mineralni koloidni ¢astice.

Vyskytuji se také ve formé soli, které se oznacuji jako humaty. Jsou stiedné
odolné proti rozkladu. Huminové kyseliny zahrnuji i hymatomelanové kyseliny. Maji
zlutohnédou barvu a oproti huminovym kyselindm maji niz§i molekulovou hmotnost.

Piesna struktura huminovych kyselin neni dodnes zndma (Sarapatka, 2014).

Obrazek €. 4: Hypoteticky strukturni vzorec huminové kyseliny.
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Huminy maji hnédocernou barvu a nejvyssi molekulovou hmotnost. Jsou to
frakce humusu rozpustné pouze v alkalickém roztoku. Nelze je rozpustit v kyselinach
ani v zasadach. Jsou nejodolngjsi viuc¢i mikrobidlnimu rozkladu. Huminy jsou
stabilizovany mineralni slozkou. Do kategorie humint 1ze zatadit také humusové uhli.
Je to nejstarsi zuhelnatéla slozka ptdni organické hmoty, bohata na C a N. Ztraci

funkci pravého humusu, protoZe se uz netiéastni piidotvorného procesu (Sarapatka,
2014).

2.3.4.3  Obsah humusu v padach

Pldy Ize rozd¢lit podle obsahu humusu na humoézni, zde je obsah organickych
latek do 20 % a na humusové s obsahem organickych latek nad 20 %. Humozni pidy

je mozné dale rozdelit na slabé humozni, obsahuji méné nez 1 %, mirné humdzni,
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obsah humusu 1-2 %, stfedné humodzni, obsah humusu 2-3 %, silné humodzni, obsah

humusu 3-5 % a velmi siln¢ humoézni, kde tyto pidy obsahuji i vice nez 5 % humusu.

Obsah humusu lze odhadnout i podle barvy piidy. Svétle hnédd barva
naznacuje, ze obsah humusu bude spiSe velmi nizky. Naopak pudy s ¢ernou barvou
maji obsah humusu velmi vysoky. Tyto odhady jsou vsak spiSe orientacni. Lesni pidy
mohou mit obsah organickych latek v hrabance az 100 %, ve svrchnich horizontech
pak obsah klesa pod 20 % a ve stfedni €asti je obsah organickych latek cca 1 %. U
zemédelsky obdélavanych pid je organicky podil promichén s podilem mineralnim.
Zde se obsah humusu pohybuje od 1-5 %. v Ceské republice je obsah humusu v ptidé
pramérné 2,5 % (Sarapatka, 2014).
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3. Cile prace a hypotézy

Cilem prace je posouzeni kvality pidni organické hmoty a stanoveni jejiho

obsahu v odebranych vzorcich ptd z porosti Dactylis glomerata a Szarvasi-I.
Dil¢i cile

1) Pravidelny odbér pudnich vzorkt na experimentalnich parcelkach
2) sledovanych porosti.
3) Uprava a analyza odebranych vzorkd dle metodiky Kopecky a kol. (2016).

4) Vyhodnoceni a porovnani vysledkd s dostupnymi literarnimi zdroji.

Hypotézy

1) Lepsi zivinny stav porosti povede k vyssi tvorbé primarni pidni organické
hmoty. Ocekava se tedy nalezeni vyssiho obsahu Cppon V hnojenych

variantach.

2) Pod porosty Szarvasi-l. bude kvalita ptdni organické hmoty lepsi nez pod
porosty Dactylis glomerata. Oc¢ekava se tedy vyssi obsah labilnich frakci

pidni organické hmoty tudiz i vy$si hodnota konstanty K.

27



4. Material a metodika

4.1 Popis lokality a ¢asovy prubéh operaci na pozemku

Lokalita, na které byly experimentalni parcelky zalozeny, se nachazi v jiznich
Cechéch na §kolnim pozemku Jihogeské univerzity Ceskych Budg&jovicich (Obr. &. 5.)
Klimatické podminky této oblasti jsou mirné teplé a vlhké. Experimentalni policko se
nachazi ve vysce 381 m nad mofem. Primérny ro¢ni thrn srazek je ptiblizné 629 mm
a teplotni primér se pohybuje okolo 8,2 °C. V této lokalité jsou pldnim typem

pseudogleje, které jsou slabé skeletovité s celkovym obsahem skeletu 10-25 %.

Obrazek &. 5: Poloha experimentalniho pole na pokusném pozemku JCU
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Strucny prehled praci na pozemku:

16.4.2019 Zalozeni experimentalnich parcelek a 1. odbér pidnich vzorkd.
Zaseti sledovanych energetickych trav.

17.6.2019 Odplevelovaci se¢ na experimentalnich parcelkach.

28.6.2019 2. odbér pidnich vzorki.

02.7.2019  Aplikace herbicidu proti dvoudéloznym pleveltim.
Hnojeni variant M.

26.8.2019 3. odbér pidnich vzorki.

26.10. 2019 4. odbér ptudnich vzorkii.

3.3.2020 5. odbér pidnich vzorkd.

17.3.2020 Hnojeni variant M.
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4.2 ZaloZeni a udrzba experimentalnich porostii

V dubnu 2019 bylo zalozeno 32 experimentdlnich parcelek (Obr. 5) o
rozmérech 3,33 x 1,5 = 5 m?. Jednotlivé parcelky jsou od sebe oddéleny pruhem bez
vegetace Sirokym 10 cm. Na kazdé parcelce byla pida pfed zasetim prokypiena,
urovndna a odkamenéna.

Do takto pfipravené zeminy byly zasety tyto druhy energetickych trav:
Szarvasi-1, srha lalo¢nata, bojinek lu¢ni a kostfava rakosovita. Pro cile této bakalaiské
prace byly vybrany pouze prvni dvé, Szarvasi-1 a srha lalo¢nata (dale Dactylis

glomerata), které jsou popsany V literarni resersi, viz vyse.

V cervnu 2019 byla provedena odplevelovaci se¢, kterd nebyla dostate¢né
ucinna, proto byl v ¢ervenci 2019 aplikovan piipravek Starane 250 EC v davce 60
ml/10 1 vody. Starane 250 EC je postiikovy herbicid ve formé emulgovatelného
koncentratu k postemergentnimu hubeni odolnych dvoud&loznych pleveli. Uinna

latka tohoto piipravku je Fluroxypyr.

Béhem sledovaného obdobi bylo 2x provedeno hnojeni, a to pouze na %
zasetych parcelek (Obr. 6, varianta M). Druha polovina parcelek byla ponechana
nehnojend. Prvni aplikace minerdlniho hnojiva LAV 27 v davce 0,1 kg/ 5 m? bylo
provedeno v ¢ervenci 2019 soucasné s aplikaci vySe zminovaného herbicidu Starane
250 EC. Pti druhé aplikaci v bfeznu 2020 byla pouzita mineralni hnojiva LAV 27
v davce 0,2 kg/5 m?, 3SF v davce 0,075 kg/5 m?, DS v davce 0, 2 kg/5 m?,

LAV 27 (ledek amonny, vapenec) je smés dusi¢nanu amonného s jemné mletym
vapencem ve formé bélavych az svétlehnédych granuli o velikosti 2—5 mm. Tato smés
obsahuje 27 % dusiku.

3SF (superfosfat trojity) je rychle plsobici univerzalni hnojivo fosfore¢ného
charakteru. Obsahuje 20-21 % fosforu.

DS (draseln4 stl) je univerzalni hnojivo draselného charakteru pouzivané k hnojeni na

vétsing pud. Obsahuje 50 % drasliku.
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Obrazek €. 6: Plan experimentalnich parcelek se zasetymi energetickymi travami.

1 2 3 4 5 6 7 8
Kost | | Srha | | Sz-1
M M M
Srha | |Sz-1| | Boj
M M C
Sz-1 | | Boj
M C
Boj Srha
C C
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4.3 Odbér, uprava a analyza pidnich vzorki

Vzorky byly odebirany z kazdé parcelky pedologickou sondazni ty¢i z hloubky
0-10 cm. Vzorky byly nasledné ukladany do pfedem piipravenych, popsanych sackda.

Na saccich bylo uvedeno datum odbéru, druh energetické travy a varianta.

V laboratofti byly vzorky homogenizovany a usuSeny v peci pii 105 °C po dobu
24 hodin. Poté byly deglomerizovany a zaroven byly oddéleny drobné kameny od
ususené¢ zeminy. Tim vznikly ¢astice mensi nez 2 mm - jemnozem I. fadu. Takto
nahrubo piipravené vzorky se dale drtily v hmozdiii. Posledni fazi pii ptipravé vzorka
bylo prosévani, pti kterém doslo k oddéleni ¢astic mensich nez 0,25 mm. Tyto ¢astice

byly pouzivany v naslednych analyzach.

Kvalita pidni organické hmoty byla hodnocena dle metodiky Kopecky a kol.
(2016). Tato metoda popisuje separatni hodnoceni humusovych latek a primarni ptdni
organické hmoty (PPOH). Kvalitu PPOH hodnotime dle rychlostni konstanty, ktera je

vypoctena na zakladé pozorovani reak¢ni kinetiky oxidace PPOH v ptudnich vzorcich.

Analyza byla provadéna néasledovné: Do péti sklenénych banék, oznacenych
Cisly 1-5, bylo navazeno 0,15 g ptipraveného pudniho vzorku. Do kazdé banky bylo
piidano 5 ml chromsirové spalovaci smési (0,4 mol/I't K,Cr,07 v 12 M H2SO4) a
krouzivymi pohyby baiikou byla zemina s touto smési promichana. Banky 1-4 byly
vlozeny do vodni lazn€ ohtaté na 60 °C, ¢imz byla spusténa oxidace organické hmoty.
Pata barnka byla umisténa do termostatu vyhtatého na 100 °C na dobu 30 min. Za té€chto
podminek byla zoxidovdna vesSkerd priméarni pidni organicka hmota. Aby doslo
k ukonc¢eni oxidacnich reakci, byly banky postupné vyjimany v piesné stanovenych

intervalech a ihned ochlazeny ve vodni lazni.

Zchlazené vzorky byly titrovany roztokem Mohrovi soli (0, 1 mol/l) za pomoci
automatického titratoru. Zjisténé hodnoty byly zapsany do excelové tabulky, kde byla

vypoctena rychlostni konstanta k oxidace primarni ptidni organické hmoty.

4.4 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni vysledkll byla pouZita analyza rozptylu ANOVA.

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit software Statistica 12.
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5. Vysledky a diskuze

Posouzeni mnozstvi a kvality ptidni organické hmoty ve vzorcich ptid z porost
vybranych rostlin bylo provedeno na zakladé¢ vyhodnoceni téi faktori metodou
ANOVA. Prvnim sledovanym faktorem je mésic odbéru, druhym sledovanym
faktorem je druh energetickych rostlin a tfetim sledovanym faktorem je management
hnojeni (hnojeno/nehnojeno). Anderson-Teixeira a kol. (2009) uvadi, Ze jednim z
potencialné vyznamnych dopad péstovani energetickych plodin je i uvoliovani
uhliku (C) v pudé. Bylo sledovano celkové mnozstvi organického uhliku (Corg),
mnozstvi uhliku stabilnich organickych frakei (Csor), mnozstvi uhliku primarni padni
organické hmoty (Cppon) a kvalita primarni ptidni organické hmoty, ktera je vyjadiena
hodnotou konstanty k. V této kapitole je hodnocen vliv jednotlivych faktort na

sledované parametry. Souhrnné vysledky jsou uvedeny v Ptilohach.

5.1 Kvalita a mnoZstvi organické hmoty podle mésice odbéru

Jako prvni byl hodnocen obsah Corg V zdvislosti na mésici odbéru pidnich
vzorkl. Hodnota Corg udava celkovy organicky uhlik stanoveny suchou cestou, nékdy
je oznacovan jako TOC (total organic carbon). Z Grafu ¢. 1 je patrné, ze béhem
sledovaného obdobi se obsah Corg témeét zdvojnasobil. Pii prvnim odbéru v mésici
¢ervnu 2019 byla hodnota Corg zhruba 1,5 %. Lze sledovat mirny nartst této hodnoty
Vv dalSich dvou odbérech. Pfi poslednim odbéru v mésici bfeznu 2020 doslo

Kk vyraznému navyseni na 2,9 %.
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Graf €. 1: Obsah Corg podle mésice odbéru
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Wilksowo lambda=,00001, F(12, 77,018)=549,22, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

3,2
3,0+ i

2,8 i

24| :

2,2 ¢ i

Corg (%)

2,0 i
1,8 i
1,6 i

1,4} 1

1,2

Brezen 2020 Rijen 2019 Srpen 2019 Cenven 2019

Mésic odbéru

NavySeni obsahu Corg mohlo byt zpiisobeno rozsifenim kotenového systému,
tudiz i zvysSenou produkci kofenovych exsudati a celkovym navySenim obsahu
organické hmoty v ptidé. Cinnost padniho edafonu byla pravdépodobné v chladnych

zimnich mésicich nizkd, a proto nedoslo k rozkladu vzniklé organické hmoty.

Jako druhy byl hodnocen obsah Cepon V zavislosti na mésici odbéru piidnich
vzorkll. Hodnota Cppon udéavé uhlik, ktery nalezi priméarni ptidni organické hmoté.
Z Grafu ¢. 2 lze sledovat, ze se obsah Cppon prvni ti1 sledované odbéry zvysil jen
minimalné a prudké navySeni bylo zjiSténo az pti poslednim odbéru v mésici bieznu
2020. Je zfejmé, Ze tento graf ma velmi podobny trend v nartistu uhliku jako Graf ¢.
1. Z toho je patrné, Ze navyseni celkového organického uhliku v pidé€ bylo zptisobeno

predev§im zménami v obsahu primarni pidni organické hmoty.
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Graf ¢. 2: Obsah Cppon podle mésice odbéru

Mésic odbéru; Priméry MNC
Wilksowo lambda=,00001, F(12, 77,018)=549,22, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Dale byl hodnocen obsah Csor V zdvislosti na mésici odbéru pidnich vzorki.
Hodnota Csor udava uhlik, ktery nalezi stabilnim organickym frakcim. Do této frakce
patii zejména uhlik humusovych latek (huminovych kyselin, vysokomolekularnich
fulvokyselin a humintl). Vysledky jsou ale ovlivnény 1 dal§imi stabilnimi organickymi
latkami, které maji podobnou stabilitu pfi oxidaci jako humusové latky (Kolaf a kol.,
2017). Z Grafu ¢. 3 muzeme vidét kolisani hodnot Csor, kdy Vv ¢ervnu 2019 byla
hodnota Csor 0,42 %, v mésici srpnu 2019 doslo ke zvyseni na 0, 48 % a v mésici fijnu
doslo k poklesu na 0, 38 %, coz je nejnizsi hodnota Csor za sledované obdobi. Naopak
v mésici bfeznu 2020 dos$lo ke strmému narustu na 0,65 %. Vzhledem k tomu, ze
humusové latky se v ptidé tvoii a rozkladaji velmi pomalu (az tisice let), jak uvadi
Kolat a kol. (2014), jsou zmény v obsahu Csor zpuisobeny spise kolisanim obsahu

lignind v pidé (Kopecky, 2018).
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Graf ¢. 3: Obsah Csor (%) podle mésice odbéru

Mésic odbéru; Praméry MNC
Wilksowo lambda=,00001, F(12, 77,018)=549,22, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,70

0,65

0,60

0,55

0,50

Csor (%)

0,45

0,40

0,35

0,30 : : : :
Bfezen 2020 Rijen 2019 Srpen 2019 Cerven 2019

Mésic odbéru

Posledni byla hodnocena konstanta k v zavislosti na mésici odbéru pidnich
vzorkll. Konstanta k (sec) udava kvalitu primarni ptdni organické hmoty. Pfiklad
grafu, ktery slouzi pro vypocet hodnoty konstanty K, je vloZzen do Ptiloh. Z hlediska
potencidlni pudni urodnosti jsou cenény piedevsim labilni frakce pidni organické
hmoty (Haynes, 2005). Vyssi labilita PPOH je vyjadiena vyssi hodnotou konstanty k.
Na zaklad¢ Grafu €. 4 je moZné zhodnotit, ze nejlabilnéj$i PPOH byla v ptidnim vzorku
V mésici fijnu, nejméné labilni v srpnu. Tento fakt muize souviset s biologickym
ozivenim pidy. Je pravdépodobné, ze v srpnu bylo diky vys$s$i primérné teploté
vzduchu (a tim 1 pidy) oziveni pidy vys$i. Proto 1 proces mineralizace organickeé
hmoty probihal rychleji (Kolaf a kol., 2014). Nove vznikld nejlabilngjsi organicka
hmota (napf. kofenové exsudaty) byla tedy nejspiSe rychle mineralizovana ¢innosti

pudniho edafonu, a proto je PPOH v srpnovém odbéru nejméné labilni.
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Graf ¢. 4: Konstanta K (sec) podle mésice odbéru
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5.2 Kvalita a mnoZstvi organické hmoty podle managementu

hnojeni

Jako prvni byl hodnocen vliv managementu hnojeni na obsah Corg, Viz Graf ¢.
5. Byly sledovany dv¢ varianty. Prvni byla varianta ,,Control“, to znamena, ze zde
nebyla aplikovana Zzadna mineralni hnojiva. Ve varianté , Mineral“ byly porosty
ptihnojovany mineralnimi hnojivy. Je ziejmé, Ze na obsah Corg mélo piihnojovani
mineralnimi hnojivy vyrazny vliv. Rozdilné zjisténi uvadéji Wu a kol., (2004), kteti
navyseni Corg zaznamenali az pii kombinaci organickych a mineralnich hnojiv. Matula
(2007) uvadi, ze k udrzeni, popt. ke zvySeni obsahu Corg v piidé bychom potiebovali
zapravovat do pidy organicka hnojiva, nejlépe s pomérem C:N vys8im, nez 20 : 1,

nebot’ velka ¢ast uhliku je vyuzivana ptidnimi mikroorganismy jako zdroj energie.

Graf €. 5: Obsah Corg podle managementu hnojeni

Varianta; Priiméry MNC
Wilksovo lambda=,00354, F(4, 29)=2040,3, p=0,0000
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Jako druhy byl hodnocen obsah Cppon V zévislosti na managementu hnojeni.
Z Grafu €. 6 je patrné, ze doslo k navySeni obsahu Cppon u varianty ,,Mineral®. Ziejmé
se tak stalo, jelikoz se pfihnojenim zlepsil Zivinny stav porostu a rozsitil se kofenovy
systém i nadzemni fytomasa. I kdyz navyseni CppoH nebylo nikterak vyrazné, potvrdila
se hypotéza, ze vyssi obsah Cppon bude u varianty ,Mineral®“. Pro vyznamnéjsi
navysSeni CppoH je potieba dodavat do pidy také organicka hnojiva s Castéjsi aplikaci

a v nizsich davkach (Kolaft a kol., 2014).

Graf ¢. 6: Obsah CppoH podle managementu hnojeni
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Déle byl hodnocen obsah Csor podle managementu hnojeni. V Grafu ¢. 7
muzeme vidét zcela zanedbatelny nartst Csor. Vysoky obsah Csor, predevsim
humusu, ma pozitivni vliv na tvorbu pidni struktury. Na rozdil od primarni pudni
organické hmoty ma také schopnost kationtové vyménné kapacity (Kopecky a kol.,
2016).

Posledni byla hodnocena konstanta k. Vys$si hodnota konstanty K vyjadiuje
vyssi labilitu PPOH. Z Grafu €. 8 je patrné, Zze vyssi labilita PPOH byla zjiSténa u
varianty ,,Control®, a to pomérn¢ vyrazné. Toto zjiSténi je pomérné piekvapive,
protoze by se nabizelo spiSe vysvétleni, ze 1épe zivené rostliny budou vylucovat vice

kotenovych exsudatl, které¢ v ptid€ patii mezi nejlabilng;si organické latky.
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Graf ¢. 7: Obsah Csor podle managementu hnojeni
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Graf ¢. 8: Konstanta k (sec) podle managementu hnojeni
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5.3 Kvalita a mnozZstvi organické hmoty podle travniho druhu

Jako prvni byl hodnocen obsah Corg podle travniho druhu, kde byly sledovany
dva druhy energetickych trav, Szarvasi-1 a Dactylis glomerata. Z Grafu ¢. 9 je patrné,
ze pod porosty Szarvasi-1 byl obsah Corg vyssi nez pod porosty Dactylis glomerata. To
ze obsah Corg je vyssi pod porosty Szarvasi-1 mohlo byt zapii¢inéno tim, ze Szarvasi-
I ma obecné mohutny kotenovy systém (Csete a kol., 2011) a tim se navysil obsah

organické hmoty v pade¢.
Graf €. 9: Obsah Corg podle travniho druhu

Druh; Praméry MNC
Wilksowo lambda=,00362, F(4, 29)=1997,0, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
2,00

1,98

1,96

1,94+

1,92

Corg (%)

1,90

1,88

1,86 |

1,84+

1,82 & :
Szarvasi-1 Dactylis glomerata

Druh

Jako druhy byl hodnocen obsah CppoH podle travniho druhu. Na Grafu €. 10 Ize
sledovat, ze i1 zde byl obsah Cppon vys$si pod porostem Szarvasi-l nez pod porostem
sucho a Dactylis glomerata nesnasi suché podminky, naproti tomu, jak uvadi Csete a
kol. (2011) Szarvasi-1 jako energetickd rostlina ma veliky potencial v suchych
oblastech. Tudiz Ize pfedpokladat ze Szarvasi-1 mélo mohutnéjsi porost, tim padem

1 vétsi obsah Cppon. AvSak rozdil hodnot Cepon neni vysoky, pouze 0, 03 %.
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Graf €. 10: Obsah Cppon podle travniho druhu

Druh; Praméry MNC
Wilksowo lambda=,00362, F(4, 29)=1997,0, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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V Grafu ¢. 11 je znazornén obsah Csor. Je ziejmé, Ze vice této slozky ptidni
organické hmoty bylo v pidach z porostu Szarvasi-l. Humusova slozka Csor diky
aktivnim povrchovym silam zna¢né zasahuje do vSech fyzikalné-chemickych

vlastnosti ptidy v€etné vodné-vzduSného rezimu (Kolaft a kol., 2017).

Graf ¢. 11: Obsah Csor podle travniho druhu. )
Druh; Prdméry MNC
Wilksowo lambda=,00362, F(4, 29)=1997,0, p=0,0000
Dekompozice efektini hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Posledni byla hodnocena konstanta k. Z Grafu ¢. 12 je patrné, ze vyssi hodnota
konstanty k, tudiz i vétsi labilita PPOH byla zjisténa pod porostem Szarvasi-I., nez
porostem Dactylis glomerata. Z toho tedy vyplyva, ze Szarvasi-l. je z hlediska
potencidlni pidni urodnosti lepsi plodinou. Ziejmé za to mlize mohutny kofenovy
systém, tudiz i zvysSena produkce kofenovych exsudati. Hypotéza €. 2 uvadi, ze lepsi
kvalita primarni pudni organické hmoty bude pod porosty Szarvasi-l., tudiz se
hypotéza potvrdila. Vysledek je to vSak zajimavy s ohledem na piechozi graf, ktery
fika, ze vEtsi obsah stabilnich organickych frakci je v padé s porostem Szarvasi-I.
Z téchto dvou graft tedy vyplyva, Zze Szarvasi-1 oproti Dactylis glomerata ptsobi na
pudu ve dvou extrémech — vznika jak vice stabilnich frakci pidni organické hmoty,

tak i vice latek relativné velmi snadno rozlozitelnych.

Graf ¢. 12: Konstanta K podle travniho druhu

Druh; Praméry MNC
Wilksowo lambda=,00362, F(4, 29)=1997,0, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.4 Vliv interakce vSech sledovanych faktori na Corg, Crron a Csor

Graf ¢. 13 znazoriiuje interakci sledovanych faktort Corg, Cpron @ Csor U

Szarvasi-1 podle managementu hnojeni.

Modra kiivka zaznamenava obsah Corg. U varianty ,,Control* dosahuje v mésici
¢ervnu, srpnu a fijnu 2019 téméf totozné hodnoty okolo 1,5 %. V bieznu 2020 je
patrnny vzestup na hodnotu 3 %. U varianty ,,Mineral* obsah Corgma 1,5 % v mésici
¢ervnu a srpnu 2019, v mésici fijnu 2019 dochazi k mirnému navyseni, a to téméf na
2%. K nejvys$Simu narlstu vSak dochdzi v bifeznu 2020, podobné jako u varianty

,»Control®, kdy obsah Corg byl naméten ptes 3 %.

Cervena kiivka zaznamenava obsah Cppon. Porovname-li ob& varianty
,Control“ a ,,Mineral“ z hlediska sledovanych mésicd, je u obou variant obsah Cppon
naméfen 1,2%, dale maji ob€ kiivky v mésici srpnu 2019 mirné klesajici tendenci,
v mésici fijnu 2019 dochazi ke vzestupu a v bieznu 2020 je navyseni obsahu Cppon
nejvyssi. U varianty ,,Control” naméfena hodnota ¢ini 2,1 % a u varianty

,,Mineral“ 2,5 %.

Zelena kiivka zaznamenava obsah Csor. Zde Ize sledovat nejmensi kolisavost
hodnot, a to u varianty ,,Control“ i ,,Mineral“. U obou variant se pohybovaly hodnoty
mezi 04 — 0,8 %. Mensi stoupajici hodnota byla naméfena u varianty

,,control* v mésici bieznu 2020.
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Graf ¢. 13: Interakce sledovanych faktorti na Corg, Cppon @ Csor U Szarvasi-I

Druh*Mésic odb&ru*Varianta; Praméry MNC Faktory: U"O"“'é
Wilksovo lambda=,00387, F(9, 73,163)=71,500, p=0,0000  LDruh: Szanasi-1
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Interakci sledovanych faktorti Corg, Crron @ Csor U Dactylis glomerata podle

managementu hnojeni sleduje Graf ¢. 14.

Modra kiivka opét zaznamenava obsah Corg. U varianty ,,Control* dosahuje
V meésici ¢ervnu, srpnu a fijnu 2019 téméef totozné hodnoty okolo 1,5 %, stejné jako u
Szarvasi-l. V bieznu 2020 je patrny taktéz vzestup, a to u varianty ,,Control na

hodnotu 2, 6 % a u varianty ,,Mineral“ na hodnotu 3 %.

Cervena kfivka zaznamenava obsah Cppon. V mésici Gervnu byly naméfena
hodnota obsahu Cppon U Obou variant 1 %. TaktéZz u obou variant mirn¢ stoupa
naméfend hodnota v mésici srpnu 2019. Zatimco u varianty ,,Control* je v mésici fijnu
zaznamenan nepatrny pokles, u varianty ,,Mineral* dochazi stale k mirnému zvySovani
naméfenych hodnot obsahu Cppon. V mésici bfeznu 2020 je navySeni obsahu CppoH
nejvyssi. U varianty ,,Control“ naméfena hodnota ¢ini 2,1 % a u varianty
»Mineral“ 2,4 %. Naméfené hodnoty jsou vtomto mésici témet totozné jako

u Szarvasi-I.
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Zelena kiivka zaznamenava obsah Csor. Zde Ize sledovat nejmensi kolisavost
hodnot a to u varianty ,,Control* i ,,Mineral®“. U varianty ,,Control* se namétené
hodnoty obsahu Csor pohybovaly okolo 0,5 %, u varianty ,,Mineral“ v mésici fijnu
2019 doSlo k mirnému poklesu na hodnotu 0,3 % a v mésici bifeznu 2020 opét
k navySeni na hodnotu obsahu Csor 0,6 %. Porovname-li toto navyseni u obou travnich
druhti, u varianty ,,Control*“ do$lo k navySeni u Szarvasi-l, naopak u Dactylis
glomerata doSlo k navySeni u varianty ,,Mineral®. NavySeni vSak neni nikterak

markantni ani u jedné ze sledovanych trav.

Porovname-li oba grafy sledovanych trav, interakce sledovanych faktorti Corg,
Crpron @ Csor méla u obou trav podobnou tendenci. V mésici ¢ervnu, srpnu a fijnu 2019
byly naméteny podobné hodnoty, k vyraznéjSimu navyseni doslo az v mésici bieznu
2020 a to u obou trav i z hlediska managementu hnojeni. Nejvyrazné&jsi navysSeni doslo

u sledovanych faktord Corga Cppon, Naopak faktor Csor se navysil max. o 0,4 %.

Graf ¢. 14: Interakce sledovanych faktorti na Corg, Crron @ Csor U Dactylis glomerata

Druh*Mésic odbé&ru*Varianta; Praméry MNC Faktory: Urown&
Wilksovo lambda=,00387, F(9, 73,163)=71,500, p=0,04 2ruh: Dactylis glomerata
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.5 Vliv interakce vSech sledovanych faktoru na kvalitu PPOH

Grafy ¢. 15 a 16 zachycuji interakci vSech sledovanych faktorti na kvalitu
PPOH. Grafy jsou vytvoreny na zakladé stejnych dat, jde pouze o rozdilné zobrazeni

hodnot kvili lepsi piehlednosti. V Grafu 15 je dobfe patrny rozdil obou druhti v rdmci

varianty hnojeni.

Ve variant¢ ,,Control“ je situace jasné zfetelna. V prvnich dvou odbérech se
hodnota k mezi obéma rostlinnymi druhy téméf nelisi. V dalSich dvou odbérech
zustava kvalita PPOH u druhu Dactylis glomerata téméf konstantni. U Szarvasi-|
doslo mezi srpnovym a fijnovym odbérem ke strmému nartstu hodnoty Kk, tedy ke

Zv{ieni lability a kvality PPOH.

Ve varianté ,,Mineral* byla u druhu Dactylis glomerata hodnota k také velmi
vyrovnana pii vSech odbérech. Naopak u Szarvasi-1 dochazelo ke zménam v pribéhu
Casu. V fijnovém odbéru doslo ke zvysSeni hodnoty k (patrné reakce porostu na

ptihnojeni). V odbéru v bieznu 2020 ale doslo k markantnimu poklesu kvality PPOH.

Graf ¢. 15: Konstanta k (znazornéna zavislost na druhu)

Druh*Mésic odbé&ru*Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 32)=16,263, p=,00000
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Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Jak bylo zminéno vyse, v Grafu ¢. 16 jsou zobrazena stejna data, jako v Grafu
15. Jsou pouze uspotfadana tak, aby bylo mozné piehledné porovnavat oba
managementy hnojeni v ramci druhu. Leva ¢ast zobrazuje vyvoj kvality primarni
pudni organické hmoty u Szarvasi-l. Z vynesenych bodu je patrné, ze kvalita PPOH se
mezi jednotlivymi odbéry ménila v zavislosti na hnojeni/nehnojeni. Je zajimavé, Ze u
porostu Dactylis glomerata nebyla kvalita PPOH mineralnim hnojenim téméf vibec
ovlivnéna. To by podle Rudrappa a kol. (2006) mohlo zménit pouziti statkovych hnojiv

spolu s mineralnimi hnojivy. Tato kombinace se ukazala jako G¢inny systém ovlivnéni
kvality PPOH.

Graf ¢. 16: Konstanta k (znazornéna zavislost na varianté hnojeni)

Druh*Mésic odbé&ru*Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 32)=16,263, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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6. Zavér

Tato bakalatska prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. V teoretické ¢asti
byly popsany zakladni pojmy dileZzité pro pochopeni tématu a vysvétlen rozdil mezi
primarni ptidni organickou hmotou a humusem. Dale zde byly popsany oba druhy
pouzitych energetickych trav Szarvasi-1 a Dactylis glomerata. Prakticka ¢ast se zabyva
hodnocenim kvality a mnozstvi primarni ptidni organické hmoty (PPOH). Sledovano
bylo také celkové mnozstvi organického uhliku (Corg) a mnozstvi stabilnich
organickych latek (Csor). Hodnocené vzorky pud, byly odebrany pod porosty
Szarvasi-1 a Dactylis glomerata, a to ve varianté ,,Control” a ,,Mineral“ v ¢asovém

horizontu ¢erven 2019 — birezen 2020.

Béhem sledovaného obdobi se obsah Corg témét zdvojnasobil, nejvyssi hodnoty
dosahl v mésici bieznu 2020. Z hlediska managementu hnojeni byl vys$si obsah Corg U
varianty ,,Mineral®. Z pohledu travniho druhu byl vy$si obsah Corg zji$tén pod porosty
Szarvasi-1. Dale byl hodnocen obsah Cppon. Bylo zjisténo, ze obsah Cppon byl nevyssi
v mésici bieznu 2020. Obsah Cppor V zavislosti na managementu hnojeni byl naméten
vyS$$i u varianty ,,Mineral“, nez u varianty ,,Control“. Rozdil mezi obéma variantami
nebyl tak markantni, jelikoz byly pouzity pouze mineralni hnojiva a pro vyssi obsah
CrproH by bylo zapotiebi piidat i organicka hnojiva. Z hodnoceni obsahu Cppon podle

travniho druhu vyplyva, ze vyssi obsah byl zjistén pod porosty Szarvasi-I.

DalSim sledovanym faktorem byl uhlik, ktery naleZi stabilnim organickym
frakcim (Csor). Z hlediska mésice odbéru byla patrna kolisavost obsahu Csor, kdy k
mirnému navyseni doslo v mésici srpnu 2019, poté k poklesu a k nejvétsimu navyseni
nasledné¢ v mésici bifeznu 2020. Toto bylo nejspiSe zpiisobeno kolisanim obsahu
ligninti v ptid¢é. Z hlediska managementu hnojeni byl vy$s$i obsah Csor zjistén u
varianty ,,Mineral“, nez u varianty ,,Control“. Z pohledu travniho druhu byl opé&t vyssi

obsah Csor u Szarvasi-I.

Kvalita primarni pidni organické hmoty vyjadiena konstantou Kk, ktera
vyjadtuje jeji labilitu, byla za sledované obdobi nejvyssi v mésici #ijnu 2019. Hodnota
konstanty k podle managementu hnojeni byla zjisténa nejvyssi u varianty ,,Control* a

podle travniho druhu byla nejvyssi labilita PPOH pod porosty Szarvasi-I.
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hypotézami. Hypotéza ¢. 1, podle které se ocekaval obsah CppoH u hnojené varianty
vy$si diky lepSimu zivinnému stavu porostu, byla potvrzena. Pod porosty Szarvasi-I.
byla kvalita pidni organické hmoty lepsi a obsah labilnich frakci vys$si nez pod porosty

Dactylis glomerata, coz potvrzuje hypotézu ¢. 2.

Z hlediska interakce vSech sledovanych faktorti bylo zjisténo, ze nejlepsi vliv

na kvalitu primarni ptidni organické hmoty maji nehnojené porosty Szarvasi-I.
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Prilohy
Ptiloha €. 1: Souhrnné vysledky

Druh*M&sic odbéru*Varianta; Praméry MNC Wilksovo lambda=,00192, F(12, 77,018)=61,853, p=0,0000 Dekompozice efektivni hypotézy

Varian Corg Corg Corg Corg CPPOH CPPOH CPPOH CPPOH CSOF CSOF CSOF CSOF KnCiQSIEa KnC;QSIEa Knotgslza KnC;QSIEa
Druh | Odbér w | 00 | C6) | 06) | (6) | (6) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | ooy | o0y | (sec) | (sec) | N

Pramér|Sm.Ch.| -95% | +95% |Pramér|Sm.Ch.| -95% | +95% |Primér|Sm.Ch.| -95% | +95% pramerlsm.ch.l 9506 | +950%
Szarvasi-1 | Bfe. 2020 | C 293 | 001 | 291 | 296 | 2,11 | 0,02 | 207 | 2,15 | 0,82 | 0,02 | 0,78 | 0,86 | 2,89 | 0,12 | 2,66 | 3,13 3
Szarvasi-1 | Bfe. 2020 | M 307 | 0,01 [ 305 | 3,10 | 2,46 | 002 | 242 | 249 | 062 | 0,02 | 0,58 | 0,66 | 0,79 | 0,12 | 0,55 | 1,03 3
Szarvasi-1 | Rij. 2019 | C 160 | 001 | 1,57 | 163 | 1,20 | 0,02 | 1,16 | 1,24 | 0,40 | 0,02 | 0,36 | 0,44 | 269 | 0,12 | 2,45 | 2,93 3
Szarvasi-1 | Rij. 2019 | M 192 | 001 | 1,90 | 195 | 141 | 002 | 1,37 | 1,45 | 0552 | 0,02 | 0,48 | 055 | 1,74 | 0,12 | 150 | 1,98 3
Szarvasi-1 | Srp. 2019 | C 152 | 001 | 149 | 154 | 1,03 | 0,02 | 099 | 107 | 049 | 0,02 | 0,45 | 0,52 | 145 | 0,12 | 1,22 | 1,69 3
Szarvasi-1 | Srp. 2019 | M 160 | 001 | 1,57 | 162 | 1,02 | 0,02 | 0,98 | 1,06 | 0,58 | 0,02 | 054 | 0,61 | 1,16 | 0,12 | 0,93 | 1,40 3
Szarvasi-1 | Cvn. 2019| C 15 | 001 | 153 | 159 | 119 | 0,02 | 1,16 | 1,23 | 0,37 | 0,02 | 0,33 | 0,40 | 153 | 0,12 | 1,30 | 1,77 3
Szarvasi-1 | Cvn. 2019| M 157 | 001 | 155 | 160 | 1,18 | 0,02 | 1,15 | 1,22 | 0,39 | 0,02 | 0,35 | 0,43 | 159 | 0,12 | 1,35 | 1,82 3
Dactylis g. | Bie. 2020 | C 261 | 001 [ 258 | 263 | 2,13 | 0,02 | 2,09 | 2,17 | 0,48 | 0,02 | 0,44 | 052 | 1,40 | 0,12 | 1,16 | 1,63 3
Dactylis g. | Bfe. 2020 | M 300 | 001 | 297 | 303 | 233 | 0,02 | 229 | 237 | 067 | 0,02 | 0,63 | O,71 | 1,26 | 0,12 | 1,02 | 1,50 3
Dactylis g. | Rij. 2019 | C 1,49 | 001 | 1,46 | 152 | 1,15 | 0,02 | 1,11 | 1,19 | 0,34 | 0,02 | 0,30 | 0,38 | 0,99 | 0,12 | 0,75 | 1,22 3
Dactylis g. | Rij. 2019 | M 162 | 001 | 159 | 164 | 1,34 | 002 | 1,30 | 1,38 | 028 | 0,02 | 0,24 | 0,32 | 1,13 | 0,12 | 0,89 | 1,37 3
Dactylisg. [ Srp. 2019 | C 169 | 001 | 166 | 1,72 | 1,25 | 002 | 1,21 | 1,29 | 0,44 | 0,02 | 0,40 | 048 | 1,21 | 0,12 | 0,97 | 1,45 3
Dactylisg. | Srp. 2019 | M 154 | 001 | 151 | 156 | 1,12 | 0,02 | 1,08 | 1,16 | 0,42 | 0,02 | 0,38 | 045 | 108 | 0,12 | 0,85 | 1,32 3
Dactylis g. | Cvn. 2019| C 1,45 | 001 | 1,42 | 1,48 | 1,01 | 0,02 | 097 | 105 | 0,44 | 0,02 | 0,40 | 0,48 | 1,26 | 0,12 | 1,02 | 1,50 3
Dactylis g. | Cvn. 2019 | M 146 | 001 | 1,43 | 1,49 | 101 | 0,02 | 097 | 105 | 045 | 0,02 | 0,42 | 0,49 | 1,21 | 0,12 | 0,98 | 1,45 3
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Priloha ¢. 2: Ptiklad grafu slouziciho pro vypocet konstanty k (kostava, srpen 2019,
varianta Mineral)
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