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Abstrakt

Diplomova prace je zamétfena na pozorovani vynosovych parametri rostliny
Miscanthus % giganteus a na sledovani a porovnani obsahu pudni organické hmoty
pod timto porostem ve dvou variantich (Secend, NeseCend) a na piilehlém uhoru
(kontrolni varianta — varianta Uhor). Pokusy probihaly na experimentalni lokalit&
Zemé&dglské fakulty Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich, kde byl porost této
rostliny jiz pfed n€kolika lety zalozen a probihaji na ném kazdorocné pokusy zamétrené
na pozorovani vynosnosti této rostliny. Prace v terénu spocivala v odbérech fytomasy
a sledovani vynost sledované rostliny. Déle byly z jednotlivych variant managementu
odebirany pudni vzorky pro néslednou analyzu. V laboratoii bylo sledovano mnozstvi

a kvalita pidni organické hmoty.

Vynos suché hmoty v Nesetené varianté presahl 20 t - ha™. Dale bylo zjisténo,
ze termin odbérd pidnich vzorki mél vliv na mnozstvi organické hmoty v pudé. V
letnich mésicich (Cervenec a srpen 2019) byl zaznamenan vyssi obsah uhliku primarni
pudni organické hmoty, uhliku stabilnich frakci ptidni organické hmoty i celkového
organického uhliku. Obsah uhliku stabilnich organickych fraketi je ovliviiovan riznym
managementem. Zatimco nejvyssi byl u varianty Uhor, nejmensi obsah byl u Se¢ené
varianty, rozdil mezi témito dvéma variantami byl statisticky vyznamny. Obsah
celkového organického uhliku byl nejvyssi v srpnu roku 2019, kdy dosahoval hodnoty
3,1 %.

Kli¢ova slova: humus, primarni pidni organicka hmota, vynos



Abstract

The diploma thesis is focused on observing the yield parameters of the plant
Miscanthus x giganteus and on monitoring and comparing the content of soil organic
matter under this stand in two variants (Cut, Uncut) and the adjacent fallow (control
variant - Fallow variant). The experiments took place at the experimental site of the
Faculty of Agriculture of the University of South Bohemia in Ceské Bud&jovice, where
the growth of this plant was established several years ago and experiments are carried
out every year aimed at observing the yield of this plant. Field work consisted of taking
phytomass and monitoring the yields of the monitored plant. Furthermore, soil samples
were taken from individual management variants for subsequent analysis. The quantity

and quality of soil organic matter was monitored in the laboratory.

The yield of dry matter in the Uncut variant exceeded 20 t - ha™. Furthermore,
it was found that the date of soil sampling had an effect on the amount of organic
matter in the soil. In the summer months (July and August 2019) a higher content of
carbon of primary soil organic matter, carbon of stable fractions of soil organic matter
and total organic carbon was recorded. The carbon content of stable organic fractions
is influenced by different management. While the highest was in the Fallow variant,
the lowest content was in the Cut variant, the difference between the two variants was
statistically significant. The content of total organic carbon was the highest in August
2019, when it reached 3.1%.

Keywords: humus, primary soil organic matter, yield
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1. Uvod

Evropska unie stale vice apeluje na vétsi vyuzivani obnovitelnych zdrojt,
k ¢emuz se pfipojila i Ceska republika. I proto jsou neobnovitelné zdroje energie stale
vice nahrazovany zdroji obnovitelnymi. Divody jsou jiz delSi dobu znamy. Fosilni
paliva velice znecist'uji zivotni prostfedi a ¢eka nas do budoucna jejich vycerpani.
Naopak Vv ptipad¢ obnovitelnych zdroji je vyzdvihovana jejich . Cistota®.
V podminkach Ceské republiky se zda, Ze jednim znejvice vyuZivanych
obnovitelnych zdroji bude biomasa. U péstovani biomasy mizeme vyuzit irodnych
pud a péstovat zde kukufici, kterd je ovSem Sirokotfadkova a piispiva k pudni erozi a
tim padem ke splachu nejjemnéjSich ¢asti ptidy. Existuji ovSem i alternativni rostliny.
Vyuzit 1ze naptiklad péstovani Miscanthus x giganteus, pro ktery mohou byt zvoleny
i pidy mén¢ urodné. Tato rostlina mé v porovnani s kukuftici celkové nizs§i pozadavky

na agrotechnické zasahy v prubéhu vegetace.

Diplomova préce je zamétena na sledovani obsahu a kvality nezhumifikované
slozky pudni organické hmoty. Pokusy probihaly na porostu Miscanthus x giganteus.
Cast porostu byla se¢ena a material odklizen a ¢ast porostu byla ponechana volnému
ristu. Jako kontrolni varianta byl zvolen pftilehly kypteny thor, ze kterého byly
odebirany ptadni vzorky ve stejnych terminech. Jako doplikovy vyzkum byly

sledovany vynosy porostu péstované rostliny.
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2. Literarni reSerse
2.1 Energetika

Primysl, diky kterému ziskavdme elektrickou energii a déle ji muzeme
distribuovat, se nazyva energetika. Elektrickd energie se vyrabi v elektrarnach a ma
ruzné zdroje (Cenia, 2013). Vozenilek a Lstiblrek (1989) taktéz predstavuje
energetiku jako primyslové odvétvi, které se zabyva ziskavanim a distribuci elektrické
energic a dale pfeménou energie ve vSech forméch. Uvadi, Ze hlavni Cinnosti
energetiky je vyroba elektrické energie v elektrarnach a déle jeji rozvedeni. Zminuje
dualezitost t€¢zby uhli, zemniho plynu a ropy nebo tézbu dieva ¢i vyuziti jaderného
paliva. Diky rychlému ristu svétové populace se zvySuje i spotieba elektrické energie
(Schau a Fet, 2008; Ho a Show, 2015), ktera je v soucasné dob¢ z globalniho hlediska
velmi nevyrovnana. Zhruba 80 % svétové spotieby energie je vyuzivano jen 30 %
obyvatel ve vyspélych zemich (Ochodek a kol., 2006). Naopak asi 80 % svétové
populace zije v zemich s energetickou spotiebou nizsi, nez je celosvétovy primér
(Otéenasek, 2006). Do budoucna je tfeba pocitat s nartustem spotieby elektrické
energie i v rozvojovych zemich (Ochodek a kol., 2006). Perspektivou do budoucna
jsou biopaliva, ktera se vyrovnaji fosilnim palivim a leckdy je i pied¢i. Tyto
alternativni paliva se rozd€luji na kapalné (bioetanol, bio-olej, atd.), pevna (dfevni
pelety, brikety, atd.) a plynna (bioplyn, dievoplyn, atd.) (Pozarova, 2007). V Ceské
republice se pro vyrobu elektrické energie nej€asteji pouziva uhlovodikovych paliv -
dfevo, uhli, ropa a zemni plyn. Své uplatnéni zde naleznou 1 obnovitelné zdroje
energie, témi jsou voda, biomasa, slunecni energie, vitr, bioplyn a jaderné energie ve

formé §tépeni jadra (Kubin, 1999).

2.1.1 Fosilni paliva

Pro energetiku jsou fosilni paliva vyznamnym zdrojem (Sakuragi a kol., 2011).
Jermar (2010) uvadi, ze 80% vyrobené celosvétoveé energie je prave z fosilnich paliv.
Zdrojem téchto paliv, které se ukladaly miliony let, jsou zbytky rostlinnych a
zivociSnych tél. MlZeme je charakterizovat jako uhlikaté organické slouceniny
(Quashing, 2008). Do skupiny fosilnich paliv fadime ropu, zemni plyn a uhli
(Goldemberg, 2007). Nejvice vyuzivanym fosilnim palivem je uhli, které¢ pokryva
svétovou vyrobu elektiiny pfiblizné z 39 % (Libra a Poulek, 2007). Tito autoti déle
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piSou o jinych zdrojich, mimo jiné o ropé. Jeji spotieba také stoupd a to pficitaji
rychlému rozvoji Ciny. K vy&erpani fosilnich paliv ma dojit v pribéhu 21. stoleti
(Otéenasek, 2006). Ovsem Libra a Polek (2007) tvrdi, Ze pro 21. stoleti ma byt
fosilnich paliv dostatek. O mozZnosti vyCerpatelnosti paliv, ale také o zneciStovani
ovzdusi spalovanim fosilnich paliv pi§i Moudry a Strasil (1998). Dle nich se do
ovzdusi dostava veliké mnozstvi oxidu siry, dusiku, ale také tézkych kovu. Dale
dochazi ke zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého, ktery pfispiva ke zvySovani
takzvaného sklenikového efektu. Proto se miizeme snazit o snizeni CO2 z fosilnich

paliv, ov§em jiz nemlzeme zvratit zmény klimatu (Lehmann, 2007).

Havlickova a kol. (2007) piSe, ze fosilni paliva, jako je naptiklad uhli, je velmi
narocné na tézbu jak po fyzické, tak i ekonomické strance. Dale také dochazi
Kk znecCistovani slozek Zivotniho prostfedi vlivem rostouciho importu uhli mezi
jednotlivymi staty. Tato autorka popisuje 1 snahu eliminovat rizika antropogennich
¢innosti, které vedou ke zméné klimatu. Fosilni paliva stale vice ubyvaji, a tak se musi

naSe snaha ubirat k vétSimu vyuzivani zdrojii obnovitelnych (Bernas a kol., 2014).

2.1.2 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie (OZE) oznacujeme jako piirodni zdroje, které
muzeme vyuzit okamzité, a také diky své obnovitelnosti jsou vzdy k dispozici
(Frydrych a kol., 2002). OvSem nastava otazka, jak moc mizou obnovitelné¢ zdroje
nahradit zdroje neobnovitelné (Malatdk a Vaculik, 2008). Mezi OZE tadime
predevSim energie solarni, vétrnou, geotermalni, vodni a energii z biomasy (Vana,
2003). Tyto zdroje vSeobecné povazujeme za zdroje ,,Cisté a trvale udrzitelné (Panwar
a kol., 2011; Omer, 2012). Moudry a StraSil (1998) ve své praci uvadéji dalsi
charakteristiku obnovitelnych zdroji energie. Uvadi, Zze hlavnim zdrojem pfimé i
nepiimé obnovitelné energie je Slunce. Déle tito autofi uvadi, Ze zdroji obnovitelné
energie jsou také energie termalnich vod a rekuperovana energie veetné ¢asti energie

ziskavané tepelnymi Cerpadly.

Nejvice se OZE rozvijeji ve vyspélych statech (Bernas a kol., 2015).
V podminkach Ceské republiky je jen velmi nizky potencial vétrnych elektraren a také
vodnich. VEtsi potencidl miize nabidnout slune¢ni energie, ovSem jen za pfedpokladu,
7e ji vyuZijeme s vy$si udinnosti. V Ceské republice se nejlépe jevi biomasa, jeji

potencial predstavuje vice nez 80 % vSech dostupnych obnovitelnych zdroji
12



(Pettikova a kol., 2006). Vyznam biomasy v nasledujicich letech poroste i diky
ubyvajicim zasobam neobnovitelnych zdroji. Vyuzivani biomasy se také vyznacuje
nizkou emisi sklenikovych plynti a ptispiva tak k trvale udrzitelnému rozvoji (Malat’ak

a Vaculik., 2008).

2.1.3 Biomasa

Biomasu lze charakterizovat jako substanci biologického pivodu, do niz
zahrnujeme zivociSnou i rostlinnou hmotu, ktera miize byt pfimo produkovana, nebo
muze byt 1 odpadem (Ochodek a kol., 2006), naptiklad ze zeméd¢€lské ¢innosti, lesni
vyroby nebo také zudrzby krajiny (Fuksa, 2009). Vyhodou biomasy je jeji
obnovitelnost a snadna dostupnost. K jejimu péstovani miizeme vyuzivat zemeédélskou
pudu, kterd je nepottebna k produkei potravin (Noskievi¢, 1996). Koloni¢ny a Hase
(2011) uvadi, ze v roce 2000 bylo v Ceské republice takovychto ploch piiblizné 523
tisicti hektarti luk a pastvin. Na téchto pidadch mizeme péstovat rostliny specidlné
uréené pro energetické ucely. Plodiny, jez jsou péstovany za ucelem vyuziti
V energetice, jsou oznacovany jako energetické rostliny (Lewandowski a kol., 2003).
Dulezitym znakem téchto rostlin je jejich produktivita. Ta mize byt zjednodusené
charakterizovana Uc¢innosti zachyceni slunecni energie a jeji pfemény na nadzemni
biomasu rostlin (Dohlemand a Long, 2009). Rostliny pfeméni zhruba jen 0,5%

dopadajici energie, tato hodnota je navic velmi proménliva (Sims, 2002).

Plochy péstovanych energetickych rostlin v Ceské republice se neustile
zvétsuji  (Kopecky a kol., 2015). OvSem musime podotknout, Ze potencial
energetickych rostlin je velmi ovlivnén nadmotskou vyskou a dal§imi podminkami
jako jsou klimatické, vodni a pudni (Oprsal, 2015). Energetické rostliny jsou
charakterizovany jako husté rostouci vysoké druhy rostlin. Tyto rostliny by mély mit
velkou schopnost snéSet nizké teploty a mit nizké ndroky na péstovani a poskytovat
vysoké vynosy hmoty (Rahman a kol., 2014). Vysoké vynosy vytvarii pii péstovani
kukufice (Haag a kol., 2015). Tato rostlina je ovSem casto negativné vnimana jako
rostlina, ktera zatézuje zivotni prostiedi a jeji péstovani podporuje erozi pudy (Vogel
a kol., 2016). Naopak kladné posudky ziskavaji vytrvalé travy, hlavné ty, které
péstujeme na margindlnich pidéach (Tilman a kol., 2006). Zacatek vétSiho vyuzivani
téchto trav byl v osmdesatych letech jak v Evropé, tak také v USA (Lewandowski a
kol., 2003). Velkou vyhodou téchto trav je, ze jsou malo ndro¢né na mnozstvi zivin
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(Christian a kol., 1998). U vytrvalych rostlin je, na rozdil od rostlin jednoletych,
nezbytné zpracovani ptidy pouze jednou, a to v roce zaloZeni porostu. Tim se vyrazné
ptedchazi vodni erozi na orné pudé (Ma a kol., 2000). Petiikova a kol. (2006)
poukazuje na nevyhody biomasy.Jako hlavni znich vidi nizkou ekonomickou
konkurenceschopnost vii¢i neobnovitelnym paliviim a také nejisté vynosy biomasy.
Fuksa (2009) upozoriiuje na dalsi nevyhody, kterymi jsou nizka objemova hmotnost
fytomasy a také velké naroky na mnozstvi skladovacich prostor. V nckterych
oblastech pfiznivych pro péstovani rostlin mize byt biomasa vhodna jako alternativa

k fosilnim palivim (Kader a kol., 2013).
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2.2 Ozdobnice ¢inska (Miscanthus x giganteus)

Ozdobnice ¢inska, neboli Miscanthus % giganteus,je vytrvald rostlina vysokého
vzrastu. Tato rostlina, pokud ma idedlni podminky, dosahuje vysokych vynost susiny.
Jelikoz se jedna o rostlinu typu C4 dokaze dobte vyuzit slunecni energii, Ziviny a vodu.
Veétsinu rostlin typu C4 velice ohrozuji pii ristu neptfiznivé podminky, a hlavné nizké
teploty (Long a kol., 1994). Pfi pokusech bylo zjisténo, ze pfi teploté 12 °C byly listy
stejné fotosynteticky aktivni jako pii teploté 25 °C (Long, 1999). Jejim dal§im kladem
je odolnost vici Skadcim a chorobam (Petiikova a kol., 2006). Tato rostlina je
ptvodem z vychodni Asie. V této destinaci se vyuzivala jako krmna plodina. Taktéz
je tato plodina vhodna pro pInéni funkce protierozni rostliny. Dal$i autofi se zminuji o
mozném vyuZiti Miscanthus % giganteus Pro vyrobu papiru, etanolu, ¢i vyrobu

geotextilie, sklenikovych substrati (Mann a kol., 2013).

Tato rostlina se fadi do tfidy jednodéloznych rostlin a do Celedi lipnicovitych.
Rostlina je velmi podobna nasemu rakosu, se kterym se také Casto snadno zaméni
(Petfikova a kol., 2006). Vyskou dosahuje Miscanthus x giganteusaz 3 metry a ma
velmi pevna stébla, lata je Sirokd. Listy mohou dosahovat délky jednoho metru, ovSem
Sitky jen jednoho centimetru. V ptiznivych letech dokazZe na podzim i vykvést, coz je
ale velmi vzacné. PIné zralosti dosahuje rostlina az v pozdnéj$im véku svého Zivota

(Strasil, 2009).

V odborné literatuie se doCteme, ze Miscanthus * giganteus ma vetsi naroky na
prostiedi, nez na ptidu (Koloni¢ny a Hase, 2011). Doporucené ptidy pro péstovani jsou
humozni pudy s vysokou hladinou podzemni vody, ovSem nevhodné jsou pudy, kde
se vyskytuje stojata voda. Vyssi vynosy lze tedy o¢ekavat v tézkych pudach s dobrou
zasobenosti pidni vody v dlouhodobém horizontu (Lewandowski a kol., 2003). Taktéz
se doporucuje zaradit miskantus na nezaplevelené nebo jen malo zaplevelené pudy
(Havlickova a kol., 2007). Ideéalni pH piidy pro péstovani je v rozmezi 5,5 - 6,5 pH.
Pokud je pH vyssi nez 7, dochéazi k poklesiim vynosi (Havlickova a kol., 2007).

Péstovani ozdobnice se mlze po delsi dobé projevit zlepSenim pldnich vlastnosti.
Pidy, na kterych je péstovéana tato rostlina, vykazovaly vys$si obsah organického
uhliku ptiblizné o 0,29 %, také procentualni obsah dusiku byl vyssi o 0,03 %. To vse
muzeme pficitat velkému a bohatému kofenovému sytému a samoziejmé¢ opadu
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(Strasil, 2009). Tento autor se ve svém dile zmifiuje i o celkovém hnojent této rostliny.
Je dulezité hnojit hlavné dusikem v prvnim roce péstovani davkou 50 kg na hektar,
coz snizi riziko vymrzani. Lze dohledat i primérné davky hnojeni v druhém a dalSim
roce péstovani. Ty se pohybuji v téchto ¢islech 50-100 kg N, 70 kg K a 40 kg P na
hektar (Weger a kol., 2012).

Tato vytrvald bylina ma cenné vyhody, mezi které patii pfedevsim jednoducha
sklizen, ktera probiha od listopadu do dubna v zévislosti na klimatickych podminkach
a prinasi vynosy az 20 tun z hektaru. Za idealnich podminek muze Miscanthus x
giganteus dosahnout vynosu i vice nez 30 t susiny z hektaru, ovSem v praxi se téchto
vynost nedosahuje (Strasil, 2009). Je zndmo, Ze pii sklizni po zim¢ ov§em musime
pocitat se ztratami suSiny, které mizou dosahovat 30-50 %, a proto je sklizeii suché
hmoty pfiblizné 12-18 t/ha (Scurlock,1999). Taktéz minimalni pozadavky na hnojiva

a pesticidy jsou z hlediska ekonomiky pro péstitele vyhodou.

Kofteny rostliny Miscanthus % giganteus dosahuji do hloubky az 250 cm. Ve
svrchni vrstvé pludy, kterd sahd do 30 cm, se vyskytuje pifiblizné¢ 28% kotenové
biomasy. V¢étSina kofenové soustavy této rostliny se vyskytuje hloubé&ji v pudé,
pfiblizné v 90 cm. Ziviny obsazené v kofenech jsou s rostouci hloubkou méng
obsazené. Koncentrace N (0,7-1,4%) a K (0,6—1,2%) byly jasné vyssi nez koncentrace
P (0,06-0,17%). Ptijem Zivin je vy$si z podlozi, diky tomu dokaze tato rostlina pieckat
obdobi rychlého nartistu biomasy, kde je dostupnost vody a zivin nizka (Scurlock,

1999).
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2.3 Puda a jeji degradace

Zakladnim vyrobnim faktorem v zemédé€lstvi je ptida. Ta mize byt definovana
jako riiznorodd smeés organickych a minerdlnich latek. Z fyzikalni stranky je to
trojfazovy systém, ktery zahrnuje tuhou (anorganickou i organickou c¢ast), kapalnou
(pudni voda s roztokem zivin) a plynnou (ptdni vzduch) fazi. Dale Ize rozliSit dvé
slozky — nezivou a zivou. Neziva zahrnuje rizné latky anorganického i organického
puvodu, pficemz mineralni podil zpravidla pfevladd. Druhou slozku tvoii ziva ¢ast
pudy, do které patii pidni organizmy (rostlinného i zivo¢isného ptivodu). (Kolar a kol.,
2014). Na historicky vyvoj ptidy maji vliv padotvorni Cinitelé. Témi jsou biologické
faktory, klima, reliéf a ¢as (Kratina a kol., 2010). Na to, jak je ptida kvalitni a Grodna,
ma vliv mimo jiné i kvalita a obsah plidni organické hmoty. SloZka anorganicka tvoii

vEtsi ¢ast pady a menSim podilem se vyznacuje Cast organicka.

S neustalym rdstem populace souvisi i vEétsi vyuzivani a poskozovani pud
(Sarapatka a kol. 2002). Se zvySujicimi naroky na pudy pii hospodateni na ni se
rozSifuje jeji degradace. Zemédé€lska plocha ovSem 1 ubyva v dasledku stavebni
¢innosti (Randolph, 2004). Pti degradaci pidy se zasadné snizuje jeji produkéni
schopnost, a to se stava ¢im dal vétSim problémem. Svou cast viny lze pficitat
antropogennim vliviim, mezi které patii naptiklad nadmérné spasani, nedobie zvolené
osevni postupy, nadmérné vyuzivani piidy, odlesiiovani, ¢i Spatné zavlazovani. DalSim
velkym problémem se jevi 1 utuZovani pidy tézkou zemédélskou technikou. Pidu
ovSem ohroZuje vodni a vétrna eroze, chemicka ¢i fyzikalni degradace. Pii chemickeé
degradaci casto dochazi ke ztraté organického uhliku, ¢i zasoleni pidy nadmérnym
zavlaZzovanim (Jenic¢ek a Foltyn 2010). Pfi téchto jevech dochazi ke snizeni urodnosti

pidy (Sarapatka a kol. 2002).
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2.4 Pidni organicka hmota

Baldock a Nelson (2000) se zbyvaji pidni organickou hmotou (POH), ktera je
pro pudni Grodnost nezbytna. Uvadi, Ze tento termin zahrnuje vSechny pfirodni a
termaln¢ zménéné latky biologického ptivodu, které miizeme v pudé najit ve formé
zivé, nezivé nebo odumielé v jakékoliv fazi rozkladu. O téchto formach se zminuje
také Vanck a kol. (2006). Je vypozorovano, ze pudy s vys$Sim obsahem organické
hmoty daleko 1épe hospodati s vodou, ale také se tyto puidy dobte zpracovavaji a jsou
1épe prohtivané diky svému tmavsimu zbarveni (Kolaf a kol., 2014). S ubytkem pidni
organické hmoty miize byt ptidni funkce naruSena. Takové ptidy maji horsi strukturu
a nizsi stabilitu padnich agregati (Darwish a kol., 1995), dale maji hor$i hydraulickou
vodivost i malou schopnost poutat vodu v pidé (Leroy a kol., 2008). U téchto pid
pozorujeme i niz8i schopnost poutat ziviny (Lal a kol., 2007). Obsah POH ovliviiyje i
vyuzivani pady, ¢i systém hospodareni (Kubat a kol., 2008). Kladny vliv na obsah
organické hmoty ma hnojeni organickymi hnojivy (Hutchinson a kol., 2007). Toto
potvrzuji i dal$i autofi (napf. Parras-Alcantara a kol., 2015). Organickym hnojenim je
napiiklad zelené hnojeni, kompost, hnilj nebo Cistirenské kaly (Tejada a Gonzales,
2008). Je nutné veédét, ze neni dulezité jen mnozstvi aplikovaného organického
hnojiva, ale také kvalita pouzitého hnojeni a podminky prostiedi (von Liitzow a kol.,
2006). Obecné plati, Ze nemizeme ocekavat vyssi mnozstvi pudni organické hmoty,
neZ stanovuji kontrolni mechanizmy mezi ptidou, klimatem a rostlinami. Pfikladem
muze byt vysoky obsah organické hmoty v pisCité pudé teplého klimatu, ktery mtize

byt nedostate¢ny pro ptidy v chladném klimatu s jemnou texturou (Kolaf a kol., 2014).

Ztraty pidni organické hmoty a tim paddem i pldniho uhliku zplsobuje
vyplavovani vodorozpustnych frakci. Tyto frakce se skladaji hlavné z fulvokyselin,

rozpustnych fenolt ¢i z vodorozpustnych latek, které vznikaji pti rozkladu organické
hmoty (Vanhala a kol., 2008).

2.4.1 Slozky pudni organické hmoty

Ptehled vybranych supin organickych latek, které se mohou vyskytovat
v ptdach, uvadi Sarapatka (2014). Piehledné jsou popsany nize:
Jednoduché cukry a organické kyseliny: To jsou latky rozpustné ve vodé, snadno
mikrobidlné€ rozloZitelné riznymi procesy, jako jsou fyzikalnéchemické, chemickeé, ¢i
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mikrobialni. Monosacharidy, které vznikaji pfi rozkladu polysacharidi, jsou zdrojem

uhliku a energie pro mikroorganismy.

Pryskyfice, tuky, vosky a tfisloviny: Povazujeme je za latky snadno rozpustné
v organickych rozpoustédlech a jen tézko rozlozitelné, vii¢i jednoduchym cukrim a

organickym kyselindm.

Celul6za a hemiceluldza: Celulézu povazujeme za stavebni slozku rostlinnych bunék.
Je snadno rozlozitelna mikrobidln€, ovSem jen stézi rozlozitelnd chemicky. Snadné&ji
rozlozitelna je hemiceluldza, kterou snadnéji rozlozi mikroorganismy, nez chemické

latky.

Lignin: Ten povazujeme za hlavni stavebni slozku dieva. Je nejhife rozlozitelny a
Casto tvoifi komplexy s celuléozou. V anaerobnim prostiedi je lignin spiSe

nerozlozitelny.

Organické dusikaté latky: Ty se do pady dostavaji prostfednictvim organického opadu
a jsou az zjedné poloviny tvofeny bilkovinami. Druhou polovinu tvoifi nukleové

kyseliny a nukleoproteiny.

2.4.2 Déleni pudni organické hmoty a humusu

Brady a Weil (2002) uvadéji, Zze plidni organickou hmotu lze délit na:
e Pasivni, kterd je pomalu rozloZzitelna a stabilni.
e Aktivni, ta je labilni a lehce rozloZitelna pomoci piidnich mikroorganismi.

OvSem obé tyto formy se Casto mezi sebou preménuji v disledku Einnosti
mikroorganismui obsaZenych v pid¢. Stabilni frakce tvofi organomineralni komplexy,
které¢ obsahuji z huminové kyseliny (HK) a huminy. Tato frakce ma velmi dlouhy
polocas rozkladu. Labilni ¢ast tvoii material, ktery obsahuje pomérné nizky pomér
C:N a ma kratky polocas rozkladu. Do této frakce patii mikrobidlni biomasa, labilni

organické latky a také polysacharidy (Fisher a Binkley, 2000).

Vachalova a kol. (2016) pak upozoriiuje, Ze velmi Casto je veSkera POH
oznacovana jako humus. Autofi nabadaji k diraznému rozliSovani dvou skupin, na
které 1ze POH rozdélit. V této praci bude pidni organicka hmota rozdélena pravé na

tyto dvé skupiny. Jedna se o:
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a) Primarni pudni organickou hmotu (neziva pudni organicka hmota, ktera

neprosla humifika¢nimi procesy).

b) Humus (organicka hmota, ktera prosla procesem humifikace -

fulvokyseliny, huminové kyseliny, huminy).

2.4.3 Primarni piudni organicka hmota (PPOH)

Zdrojem této hmoty jsou predevSim odumielé ¢asti rostlin a pldnich
organizmu. Primérni piidni organicka hmota ma velky sklon k rozkladnym procestim,
ale neprochazi procesy humifikace (Kopecky a kol., 2016). Tyto procesy jsou
uskuteciiovany diky enzymiim ptidnich mikroorganismil. Diky chemickym reakcim
s vodou ze slozitych latek organickych vznikaji latky jednodus$si. Padni organicka
hmota mize podléhat mineralizaci, kKtera zalezi jak na chemickém sloZeni primarni

pudni organické hmoty, tak na fyzikdln¢ chemickém stavu (Kolaf a kol., 2014).

Vyznamnou funkci PPOH je, Ze pfedstavuje zdroj energie pro mikroorganismy
sekundarné zalezi na jejim mnozstvi (Kolaf a kol., 2009). Primérni piidni organicka
hmota mize byt labilni i relativné stabilni. Diky absenci skupiny s disociovatelnym
vodikem nemé iontovyménné vlastnosti. Lze u ni ale nalézt sorpéni schopnost

(Véchalova a kol., 2016).

24.3.1 Mineralizace

Mineralizaci se rozumi pfeména latek organickych vyskytujicich se v pidé na
jednoduché mineralni slouc¢eniny, hlavné vodu a oxidy (dusi¢ny, sificity, uhlic¢ity). Pfi
tomto procesu se soucasn¢ uvoliiuji mineralni latky, které jsou vazané na organické
slouceniny (sodik, vapnik, draslik apod.). Dale je také uvoliiovana pii mineralizaci
energie. Mineralizace probiha za ptedpokladu dobrého provzdusnéni ptidy (dostatecny
obsah kysliku). Taktéz jsou dulezité vhodné podminky, kterymi jsou teplota, vlhkost
a ziviny. Diky témto podminkam jsou mikroorganismy v pidé hodné aktivni a
prokazuji vysoky stupeni Cinnosti. OvSem je dilezité védeét, ze humus se pfi

mineralizaci netvoii (Vrba a Hules, 2007).
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2.4.4 Humus

Pojmem humus se rozumi pieménénd organickd hmota, ktera prosla féazi
humifikace. Pfemény PPOH na humus jsou z hlediska lidského zivota dlouhodobym
procesem (Kolaf a kol., 2009). Pro tyto latky je typickd schopnost iontové vymény
(Véachalova a kol., 2016). Jsou to slozité latky koloidni povahy (Pokorny a Sarapatka,
2003). Humus obsahuje tfi slozky, kterymi jsou huminové kyseliny, fulvokyseliny a
huminy (Koléf a kol., 2014).

Pida, ktera ma vyssi obsah humusu ma vétsi odolnost odolavat erozi. Humus
ma 1 dalsi kladnou vlastnost, a to jeho schopnost poutat vodu. Dalsi kladnou vlastnosti
je 1 udrzovani velikych port, které mizou vodu pfijimat (Stevensons, 1994). Obsah
humusu v pidé je vyraznym ukazatelem jeji trodnosti (Vasek, 2008). Pii nizkém
obsahu humusu v pidé muzeme hovofit o zavazném problému, ktery zpisobuje

degradaci pidy.

24.4.1 Humifikace

Jen za predpokladu dosazeni optimalnich podminek mize nastat proces
humifikace, t¢mito podminkami se rozumi stfidani anaerobnich a aerobnich procest
(Sarapatka, 2014). Vysledkem tohoto procesu, jak uz napovida jeho nazev je vznik
humusovych latek. Tyto latky jsou diileZité pro globalni kolob&h uhliku (Sarapatka a
kol., 2010). Vzniku humusovych latek se prikladaji dvé teorie. V prvni se uvazuje o
biochemické modifikaci a transformaci organickych latek. Druhd pro zménu tikd o
moznosti syntézy a polykondenzaci odstépenych molekul z rostlinnych prekurzort

(Sarapatka, 2014).

2442  Huminové kyseliny (HK)

Huminové kyseliny se vyznacuji svou rozpustnosti pouze v zasaditych latkach
a nerozpustnosti v kyselindch, ve kterych se srazeji (Pivokonsky a kol., 2010). Maji
tmavsi barvu, jsou hife rozkladatelné a patfi mezi vysoce molekularni slouceniny
s cyklickou stavbou (PospiSilova a Tesafova, 2009). O jejich vysoké molekularni
hmotnosti piSe 1 (Tan, 2003). Jejich chemické slozeni uvadi autofi rlizné, ovSem
nejCasteji se objevuje toho slozeni C: 52-65 %, H: 2-6 %, O: 30-39%, N: 3-5 %
(Sarapatka, 2014). Tyto kyseliny se nejéastéji vyskytuji v biologicky aktivni padg,

ktera je bohatd na ziviny. Jejich hlavni vlastnosti je schopnost poutat nerozpustné
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oxidy, hydroxidy a kovové ionty a dle potteb rostlin je uvolnovat do pidy (Skybova,
2006). Tyto kyseliny vytvafi koloidni soustavy, které se vyznacuji vysokou sorpcni
schopnosti a maji vyraznou kationovou vyménnou kapacitu. Pokud je nalezneme ve

formé soli s riznymi kationty, ozna¢ujeme je jako humaty (Sarapatka, 2014).

2443 Fulvokyseliny (FK)

Jsou to latky svétlé az Zzluté barvy. Jsou dobie rozpustné v kyselych i
alkalickych roztocich (Sarapatka, 2014). Tyto latky vznikaji v prvni fazi humifikace
(Mikulaskova a kol., 1997). Uvadi se, Ze obsahuji az 30 % polysacharidovych
stavebnich prvki (Borovickova, 2005). Jejich vyskyt se vétSinou upina k piadam
kyselym s nizkou biologickou aktivitou (Skybova, 2006). Maji nizkou relativni
molekulovou hmotnost, diky které se snadnéji pohybuji v ptidnim profilu (Kolaf a kol.,
2014). Roztok vznikly rozpusténim fulvokyselin ve vodé je kyselého charakteru a jeho
pH se pohybuje v rozmezi 2,6-2,8. Dle prostiedi se jejich polocas rozpadu pohybuje
okolo 10 az 50 let (Brady a Weil, 1999).

2444  Huminy (H)

Huminy maji jen malou reaktivitu. Vyznacuji se vysokym obsahem popela a
velikou relativni molekulovu hmotnosti. Maji maly vyznam, protoze neumi Stépit
vodik a tim padem jsou nerozpustné Vv jakémkoliv rozpoustédle (Kolaf a kol., 2014).
Jsou tmavého zbarveni a mikroorganismy je jen stéZi rozlozi. Setkdvame se i
S nazorem, ze do humint patfi i humusové uhli, protoze je nejstarsi slozkou ptdni
hmoty a je v ném vysoky obsah C a N. OvSem protoze humusové uhli jiz nehraje
zadnou roli v piidotvorném procesu, nema jiz funkci pravého humusu (Sarapatka,

2014).

2.4.5 Hodnoceni kvality a mnoZstvi pudni organické hmoty

Diive se obsah humusu vypocitaval ndsobenim obsahu Cox (uhlik stanoveny
pomoci mokré cesty) faktorem 1,724. K tomuto ¢islu jsme se dopracovali vypoctem
100:58=1,724. Zéakladni uvahy k této rovnici byly ovSem nespravné. Jestlize bereme
VvV uvahu, ze huminova kyselina méd obsah 58 % uhliku, kolik % pfipada na uhlik
obsazeny v humusu? Pfi tomto vypoctu by nam vysel vysledek 1,27. Toto tvrzeni
existovalo dfive, protoze se znal jen jeden typ huminové kyseliny, ktery obsahoval

praveé 58 % uhliku, coZ bylo stanoveno pii alkalickém vyluhu z kompostu, ktery byl
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srazen kyselinou. Dnes je jiZ zndmo, ze neexistuje pouze jedna huminova kyselina, ale
Cox, ktery mél nalezet humusu. Zapomnélo se vSak na skutecnost, ze vétsi ¢i mensi
¢ast uhliku piipadd také na primarni ptdni organickou hmotu. Tou se rozumi
nerozlozené ¢i rozlozené kotenové vlasky, kofeny, kofenové exsudaty, poskliziiové

zbytky a jiné (Kolar a kol., 2014).

V literatuie se doCteme, ze ukazatelem kvality humusovych latek je i stupen
humifikace (Sn) (Orlov, 1985). V pudni organické hmoté Sy udava podil mnoZstvi

uhliku  huminovych kyselin a fulvokyselin obsazenych ku celkovému

organickému uhliku paidniho vzorku, ktery se vyjadfuje procentualng.

Jak kvalitni je humus lze vyjadfit dle poméru Cpa: Cra. OvSem toto nelze
povazovat za presné vyjadieni, protoze nelze jednoznacné tvrdit, ze jen huminové

kyseliny hraji v zemédélské produkcei vyznamnou pozitivni roli (Kolar a kol., 2014).

Dalsim ukazatelem miize byt barevny kvocient. Ten lze povaZzovat jesté za
méné spolehlivy ukazatel kvality. Barevny kvocient znamend pomér absorbanci
roztoku humusovych kyselin, pfi danych vlnovych délkach, ptiblizné 450 a 650nm.
Tento kvocient Ize uréovat rovnou z pady pomoci extrakce humusu z ptdy. Vi se, ze
extrakce dosti méni specifické znaky humusu, a to 1 nejvice zasadni vlastnost, kterou

je kationova vyménna kapacita (Vachalova a kol., 2016).

2.4.6 Modifikovana metoda hodnoceni mnoZstvi a kvality organické hmoty

V publikaci autort Kopecky a kol. (2016) se popsana inovativni metoda
hodnoceni organické hmoty. Autofi striktné oddéluji PPOH od humusu. Dle nich Ize
sledovat kvalitu PPOH na zakladé reak¢ni kinetiky (spalovaci smés tvoii dichroman
draselny v prosttedi kyseliny sirové) pidni organické hmoty (ibytku uhliku) v ptidnich
vzorcich. Lze tak stanovit rychlostni konstantu této reakce, kterd je mirou kvality
primarni (nezhumifikované) ptidni organické hmoty. Po dokonceni oxidace za vyssi
teploty je ur¢eno mnozstvi PPOH. Zjisti-li se celkovy obsah organického uhliku a od
n¢j odecte mnozstvi uhliku nalezejiciho PPOH, vysledkem je mnozstvi uhliku, ktery
nalezi humusu. Kvalita humusu je pak stanovena prostfednictvim kationové vyménné

kapacity.
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3. Cile a hypotézy

Hlavnim cilem mé prace byla analyza kvality primarni pidni organické hmoty
v pudnich vzorcich z porostu rostliny Miscanthus x giganteus a pfilehlého whoru.

Zaroven byl sledovéan vynos suché hmoty u této rostliny.
Dil¢i cile

1) Péce o porost Miscanthus % giganteus podle stanovené metodiky, odbér

fytomasy ze dvou variant (Se¢end, Nesecend) a vyhodnoceni vynosu.
2) Odbér a tprava pidnich vzorkl v pravidelnych terminech.

3) Analyza pudnich vzorkl podle metodiky publikované kolektivem Kopecky a
kol. (2016).

4) Zpracovani vysledkl a porovnani s dostupnymi literarnimi udaji.

Hypotézy

1) Vyssi frekvence se¢i zpravidla u vytrvalych energetickych rostlin zvysSuje
vynos, proto se svyssim poctem se¢i budou vynosy fytomasy u porostu

Miscanthus x giganteus zvySovat.

2) Nejvétsi obsah PPOH bude sledovan v letnich mésicich, kdy probiha
fotosyntéza nejintenzivnéji a je tedy predpoklad vysoké produkce pidni

organické hmoty.
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4. Material a metodika

Na $kolnim pozemku Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich (Obrazek
1) byl pro vyzkum vybran porost Miscanthus x giganteus. Nadmoiska vyska pozemku
je 400 m n. m. Srazkovy uhrn je zde roéné piiblizné 520 mm. Ro¢ni primérna teplota
se pohybuje okolo 8,3 °C. Dle Cassagrandeho metody jsem na pozemku urcil
piscitohlinity ptdni druh.

Obrazek 1: Pokusna lokalita ZF JU

(Zdroj: Mapy.cz)
ZaloZeni a udrzba porostu

Porost Miscanthus % giganteus byl na $kolnim pozemku zaloZen v roce 2013
na plose 100 m? v rozponu 1 - 0,5 m. Hnojeni probihalo vzdy v bieznu (az dubnu, dle
pocasi) a pro hnojeni byl pouzit ledek amonny s dolomitem v davce 260 kg - ha™*. Déle

superfosfat v davce 250 kg - hal a draselna stil v mnozstvi 145 kg - ha™.
Sklizen fytomasy a stanoveni vynosi

Porost Miscanthus * giganteus, ktery se sklizi za ti€elem spalovani je sklizen
jen jednou ro¢né, a to v zimnich meésicich ¢i brzy z jara, kdy ma nejvétsi obsah suSiny.
Pokud by fytomasa byla sklizena naptiklad jako substrat pro bioplynové stanice,
seCena by byla mohla byt dvakrat v prubéhu vegetaéni sezony. Diplomova prace
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byla sekundarné zaméfena prave i na vynos Miscanthus * giganteus. \Vzorky fytomasy
byly odebirany z plochy 3 x 3 m v terminech (26. 6. a 23. 9. pro variantu Secené a 10.
3. 2020 pro variantu Nesecené). Odebrané vzorky byly zvazeny pro ur¢eni hmotnosti
biomasy ihned po sklizni. Zjisténé hodnoty byly pievedeny na vynosy z plochy
jednoho hektaru. Poté byl vzorek ususSen a z rozdilli hodnot ¢erstvého a usuSeného

vzorku byl ur¢en vynos susiny z hektaru.
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4.1 Analyza pudnich vzorki
4.1.1 Odbér a priprava vzorku

Zacatkem léta (Cerven) 2019 jsem zacal provadét odbéry pidy. Vzorky byly
odebirany v pravidelnych mési¢nich intervalech v pribéhu roku 2019 (Cerven,
cervenec, srpen, zafi, fijen) a nasledn¢ i jedenkrat v bfeznu 2020. Vzdy jsem odebiral
z porostu Miscanthus x giganteus, a to ve dvou variantich — z varianty NeseCené
(sekana pouze jednou ro¢né po konci zimy) a Secené (dvé sece V pribéhu vegetace) a
trvale kypieného tihoru, ktery byl udrZzovan vedle porostu miskantu. Vzorky jsem
odebiral z pudniho profilu do hloubky 25 cm pedologickou sondazni ty¢i. Takto
odebrana pudy byla nejprve susena pii 60 °C do konstantni hmotnosti, poté
deglomerovana a proseta sitem s primérem ok 2 mm. Takto upravenou jemnozem

jsem dale rozetiel v achatové misce a prosel ji sitem, které mélo velikost ok 0,25 mm.

4.1.2 Stanoveni kvality primarni pudni organické hmoty

Kvalitu primarni pidni organické hmoty miizeme urcit dle metodiky od autort
Kopecky a kol. (2016). V této metodice je hlavnim cilem oddélené hodnoceni
humusovych latek a primarni pltdni organické hmoty. Kvalita primarni ptdni
organické hmoty je stanovena prostiednictvim rychlostni konstanty oxidace pidni

organické hmoty dichromanem draselnym v prostiedi kyseliny sirové.

41.2.1 Navod laboratornich praci

Ptipravil jsem si pét kadinek a do kazdé z nich navazil 0,1500 g vzorku pfedem
upravene jemnozeme¢. Do takto naplnénych kadinek jsem ptidal 5 ml spalovaci smési
dichromanu draselného v prostiedi kyseliny sirové (0,4 mol-1? K,Cr,07 ve 12 M
H2S04). Tuto smés jsem do kadinky s plidnim vzorkem ptidaval pomoci davkovace,
ktery byl nastaven dopiedu na jiz zminénych 5 ml. Pomoci krouzivych pohybt bylo
docileno dispergace pudniho vzorku ve spalovaci smési. Kadinky s ozna¢enim 1-5
jsem vlozil do vodni 14zné, kterda méla teplotu 60 °C. Tyto kadinky s pfisluSnym
oznacenim byly vyndavany v intervalech 10, 20, 30, 45 minut. Thned po vyndani byly
vlozeny znovu do vodni lazn€, ovSem se studenou vodou a zality vychlazenou
demineralizovanou vodou, ¢imz jsem docilil pferuSeni oxida¢ni reakce. Kadinka

s ¢islem pét byla po 45 minutach pfendana do termostatu vyhitatého predem na 100°C
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a zde byla ponechana po dobu 30 minut, poté byla také ochlazena demineralizovanou

vodou.

Kdyz byly kadinky vychladlé, mohl jsem zacit s determinaci obsahu Cox, ktery
jsem stanovil pomoci tbytku dichromanu draselného diky titraci roztokem 0,1 mol/l
Mohrovy soli (NH4)2Fe(SO4)2:6H20. S timto stanovenim mi pomohl automaticky
titrator Metler Toledo DL50. Tyto ziskané hodnoty mi slouzi pro zjisténi rychlostni
konstanty oxidace primarni pudni organické hmoty, ktera byla vypoétena dle vzorci
popsanych v metodice Kopecky a kol. (2016). Kazdy vzorek ptidy jsem pro presnéjsi
vysledky analyzoval tfikrat.
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4.2 Statistické zpracovani dat

Pro tucely statisticky vyhodnotitelnych dat byl pouzit program STATISTICA
12 (StatSoft Inc.). Pro hodnoceni dat byla zvolena parametricka metoda ANOVA (dle
konkrétnich ptipadt jednocestna Ci vicecestna). Pokud to homogenita dat (Cochrantav
test, grafy reziduall) umoziovala, byl nasledné vyuzit post-hoc HSD Tukeyho test pro

porovnani vyslednych hodnot.
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Vynosy rostliny Miscanthus x giganteus

Graf ¢islo 1 popisuje ziskané hodnoty susiny z porostu Miscanthus x giganteus
v letech 2014-2019. Dulezité je upozornit, Ze porost v neseené varianté byl vzdy
sklizen az v dal$im kalendarnim roce (tzn. porost, jehoz vynos je oznacen jako 2019,
byl sklizen az v roce 2020). Porost byl zalozen roce 2013, nasledny rok poskytl nizké
vynosy. V letech 2015 a 2016 byly vynosy zhruba dvojnasobné. V uvedenych letech
(2014-2016) byl vzdy vyssi vynos dosazen u seCené varianty. Od roku 2017 byl,
navzdory prvni hypotéze, zaznamenan opacny trend — vyssi vynosy poskytla varianta
nesec¢ena. V poslednim sledovaném roce dokonce vynos ptfesdhl 20 tun suSiny na
hektar. Ve stejném roce dosahl soucet obou se¢i ve varianté seené pouze 13,4 tun
susiny na hektar. Na vynosy obou variant ma nepochybné vliv jak stati porostu, tak i
pribéh pocasi. Podle vysledkll z poslednich let je zjevné, Ze porost miskantu po seci
béhem vegetace Spatn¢ obrista a celkovy vynos je relativné nizky. Neni vSak
vylouceno, ze v ptipad¢ vétsiho mnozstvi srazek béhem vegetace (roky 2017 a 2019
byly extrémné teplé a suché) by seceny porost intenzivné obrlstal a dosahl vysSich

vynost.

Graf 1: Vynos su$iny z hektaru za jednotlivé roky vegetace (+SE)
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Havlickova a kol. (2007) uvadi, ze porost miskantu by mél jiz po tfetim roce
péstovani dosahovat vynost 20-25 tun susiny z hektaru a pfi intenzivnim péstovani
dokonce az 30 tun. Takto vysokych vynost v tomto pokusu dosazeno nebylo (s
vyjimkou posledni sklizn¢). Za niz§imi vynosy oproti udajim v literatufe mizou stat i
mén¢ trodné pady, které jsou na Skolnim pozemku. Weger a kol. (2012) uvadi, ze je
dokonce mozno dosédhnout vynosi az 59 tun suSiny z hektaru ve stiedomotskych
oblastech, ovSem za ptedpokladu idealnich podminek a dostatku srazek a dodava, ze
takovych vynost se obvykle nedosahuje. Scurlock (1999) udava vynosy suSiny
z hektaru vrozmezi 12-18 tun, coz odpovidd i vynosim z poslednich let na

experimentalni lokalité.
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5.2 Pudni organicka hmota

5.2.1 Obsah celkového organického uhliku (TOC)

V Grafu 2 je znazornéno, jak v pud¢ stoupal ¢i klesal obsah celkového
organického uhliku v zavislosti na ¢ase. Z grafu je patrné, ze nejvice TOC se v pudé
nachazelo Vv teplych mésicich — ¢ervenci a srpnu. Narast obsahu uhliku patrné souvisel
s vyssi tvorbou kofenové hmoty, vyluCovanim kofenovych vyméskl, ale také
srozvojem pudniho edafonu. Tvorba organické hmoty pievladala nad rychlosti

mineralizace. V zafi se jiz tento trend obratil, coZ se projevilo na poklesu hodnot TOC.

Graf 2: Mnozstvi TOC (%) v riznych terminech odbéru
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Vyse popsané vysledky potvrzuje 1 Tabulka 1, kde je zndzornén statisticky

vyznamny rozdil v obsahu TOC v mésicich ¢ervenci a srpnu oproti zbylym odbériim.

Tabulka 1: Tukeytv HSD test-mnozstvi TOC v zavislosti na terminu odbéru

proménnd TOC (%) Homogenni skupiny, alfa =,05000 PC =,07150, sv = 48,000
0,
¢. buiiky Odber Tl?rf?réé/s) 1 2
6 Rijen 2019 1,954444 faishaie
5 Zari 2019 2,121111 faishaie
1 Bfezen 2020 2,173333 faishaie
2 Cerven 2019 2,182222 falsiaie
3 Cervenec 2019 2,924444 faakaie
4 Srpen 2019 3,106667 Fkkx
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Mezi jednotlivymi variantami seCeni nebyl zaznamenan statisticky prikazny
rozdil a hodnoty byly velmi podobné (Graf 3). Mirn€ vyssi (statisticky neprukazny)
obsah TOC byl zaznamenan u varianty Uhor. Ve vysledcich mé diplomové prace jsou
pouze n¢které grafy. VSechny grafy, které u sledovanych parametrii byly primémeé,

jsou umistény v piilohach.

Graf 3: Mnozstvi TOC (%) v zavislosti na varianté
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Interakci vlivu terminu odbéru a intenzity seCeni znazoriiuje Graf 4. Nejméné
kolisavy trend je mozné sledovat u Uhoru, kde méa na obsah TOC minimalni vliv
vegetace. V Secené a Nesecené varianté se Cervnové a cervencoveé hodnoty prakticky

nelisily. V dalSich mésicich jiz bylo mozné rozdil pozorovat.
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Graf 4: Vliv terminu odbéru a varianty na mnozstvi TOC (%)

Varianta*Odb ér; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,00000, F(50, 149,31)=42,580, p=0,0000
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5.2.1 Obsah stabilnich frakci pidni organické hmoty (Csor)

Graf 5 znazoriuje, jak se v prib¢hu roku ménilo mnozstvi uhliku, ktery nalezi
stabilnim frakcim padni organické hmoty. Z grafu lze vycist, Ze stabilni organické
frakce byly v pudé¢ vice zastoupeny Vv obdobich s vys§imi teplotami vzduchu. V zafi,
fijnu a breznu (2020) byly nizsi. Statisticky vyznamné rozdily uvadi a Tabulka 2.
Graf 5: Mnozstvi Csor (%) V riznych terminech odbéru

Graf priméru z Cqop (%) seskupeny Odbér

Tabulka1 7v*54c
1,1

1,0

0,9

0.8

Csor (%)

0,7 i

0,6 L

05}

0,4

Cerven 2019 Srpen 2019 Rijen 2019
Cervenec 2019 Zari 2019 Brezen 2020 _ priméar
Odbér T Pramér+0,95 Int. spolehl.

34



Tabulka 2: Tukeytiv HSD test-mnozstvi Csor V zavislosti na terminu odbéru

Tukeyuv HSD test; proménna Csor (%) (Tabulka1) Homogenni skupiny, alfa =
,05000 PC =,02094, sv = 48,000
o 0
o o [ 1 ]
6 Rijen 2019 0,514883 ickok
1 Brezen 2020 0,534789 Hkokek
5 Zari 2019 0,579900 ok ko
2 Cerven 2019 0,713894 Fkokek ke
3 Cervenec 2019 0,739150 ko ok
4 Srpen 2019 0,938411 ke

Do této frakce se fadi kromé humusu (huminové kyseliny, fulvokyseliny,

huminy) také dalsi skupiny latek (napf. ligniny), které se podobné jako humus

vyznacuji vysokou stabilitou viici rozkladu. Protoze vznik a rozklad humusovych latek

ma dlouhodoby charakter (Kolar a kol., 2017), je pravdépodobné, ze kolisani Csor

Vv pribehu roku je zptisobeno pravé zménami obsahu ligninti (Kopecky, 2018).

Z hodnoceni vlivu seceni na obsah Csor (Graf 6) 1ze odvodit, ze ¢im méné je

pida ovlivnéna vegetaci a zasahy do porostu, tim vyssi je vV ni obsah stabilni organické

frakce. Mezi variantou Nesecenou a Secenou statisticky prukazny rozdil zjistén nebyl,

oviem v Uhoru byla hodnota Csor pritkazné vyssi, nez ve varianté Sedené (Tabulka 3).

Graf 6: Mnozstvi Csor (%) V zavislosti na varianté
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Tabulka 3: Tukeyiv HSD test-mnozstvi Csor V zavislosti na varianté

proménna Csor (%) Homogenni skupiny, alfa =,05000 PC = ,03470, sv = 51,000
i Csor (%)
C. buiiky Varianta Primér 1 2
3 Segené 0,574406 xR
2 Nesecené 0,653322 — [
1 Uhor 0,782786 —

Pfi zkouméani interakce data odbéru a varianty seCeni je mozné pozorovat
nejvyssi hodnoty v srpnovém odbéru se zietelnym poklesem v mésici zafi. Tento jev
muze byt vysvétlen nizsi produkci nové PPOH Vv poslednim mésici a soucasné vysoké
mife mineralizace, kdy ¢innosti mikroedafonu dochézelo k rozkladu nejen labilnich,

ale rovnéz stabilnéjSich organickych latek.

Vyhodnoceni Tukeyho testu zobrazuje Tabulka 4. Je z n¢j patrné, Ze mezi
nekterymi variantami byly prikazné rozdily. Rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi hodnotou
je vice nez dvojnasobny. Oproti hodnotam TOC je vSak obsah CSOF podstatné nizsi.
Potvrzuje se tak, Ze mineralizatni procesy v pudé pievladaji nad procesy

humifika¢nimi (Kolaf a kol., 2014).

Graf 7: Vliv terminu odbéru a varianty na mnozstvi Csor (%)

Varianta*Odbér; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00000, F(50, 149,31)=42,580, p=0,0000
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Tabulka 4: Tukeytv HSD test-vliv terminu odbéru a varianty na mnozstvi Csor

proménna Csor (%) Homogenni skupiny, alfa =,05000 PC =,00114, sv = 36,000
& buky| Verianta | Odbér CorOOl g 123 |als|6|7]8]0
17 Secené Zari 2019  [0,390783 [****
18 Secené Rijen 2019 | 0,434833 |****|*k*x
1 Uhor Biezen 2020 [0,444700 |**** ****
6 Uhor Rijen 2019 |0,508367 Fhkk | kkk
13 Secené | Btezen 2020 |0,514033 Fkkk | Fkkk | Kkkk
8 Nesegené| Cerven 2019 [0,571250 Fkkk | ekdkk | keokokok
14 Se¢ené | Cerven2019 [0,572533 Fhkk | dkkok | Hokkok
12 Neseené| Rijen 2019 [0,601450 Fhkk | dkkok | dkkok
15 Setené | Cervenec 2019 |0,613767 Fkkdk | hkkk
9 Nesecené | Cervenec 2019 |0,620933 Fekkedk | dekdkeok
11 NeseCené| Zaii 2019 |0,629367 Ak |k
7 Nesecené| Biezen 2020 |0,645633 Fekdkedk | dekokeok
5 Uhor Zari 2019  [0,719550 falaiaia
10 Nesecené| Srpen 2019 |0,851300 Fhxk
16 Secené Srpen 2019 |0,920483 Fkkk | dekxk
3 Uhor | Cervenec 2019 |0,982750 Fekdkedk | dekokeok
2 Uhor | Cerven 2019 |0,997900 Fokdk |k
4 Uhor Srpen 2019 |1,043450 faleiaia

5.2.2 Primarni pidni organicka hmota (PPOH)
5.2.11  Obsah primarni pidni organické hmoty

Obsah PPOH v pude¢ je velmi zavisly na pudné-klimatickych podminkach a
dynamicky reaguje na zmény prostiedi (Kolat a kol., 2014). Cervencové a srpnové
hodnoty jsou prikazné vyssi, nez hodnoty zjisténé v jinych mésicich (Tabulka 5), coz
je v souladu s druhou hypotézou. Je pravdépodobné, ze pidni organicka hmota, ktera
byla vytvofena v tomto obdobi, patiila mezi vysoce labilni latky, které¢ byly ¢innosti
mikroorganizmi rychle zmineralizovany. Mezi nejlabilngjsi latky patti latky rozpustné

ve vodé€. Tato frakce ma vyznamny vliv také z hlediska kolob¢hu Zivin a vyZzivy rostlin

(Korschens et al., 1990).
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Graf 8: Mnozstvi Cppon (%) v riznych terminech odbéru
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Tabulka 5: Tukeytiv HSD test-mnozstvi Cpron V zavislosti na terminu odbéru

proménna Cppor (%) Homogenni skupiny, alfa =,05000 PC =,03655, sv = 48,000

i Odbér Coron (%) 1 2
C. bunky Priimeér

6 Rijen 2019 1,439561 ool

2 Cerven 2019 1,466950 faiaiaie

5 Zati 2019 1,541211 falsiaie

1 Bfiezen 2020 1,638544 Fkkx

4 Srpen 2019 2,168256 faiaiaie

3 Cervenec 2019 2,182061 ool

Intenzita obhospodatfovani (vliv seceni) na obsah Cppon neméla témet zadny
vliv (Graf 9). Ve varianté Secené a NeseCena byla hodnota témet totoznd, v Uhoru

nepatrné vyssi. VSechny rozdily byly statisticky neprukazné.
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Graf 9: Mnozstvi Cppon (%) V zavislosti na varianté
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Wilksovo lambda=,50401, F(10, 94)=3,8406, p=,00022
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Pti pohledu na Graf 10, ktery znazorfiuje interakci varianty a terminu odbéru
na obsah CppoH, je ziejmé, ze do znacné miry kopiruje kivky Grafu 8. Je to dano tim,
ze vliv seci byl skute¢n¢ minimalni, jak zobrazuje graf vyse.

Graf 10: Vliv terminu odbéru a varianty na mnozstvi CepoH (%)

Varianta*Odbér; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00000, F(50, 149,31)=42,580, p=0,0000
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Shrnuti Tukeyho testu je zobrazeno v Tabulce 6. Je ziejmé, ze vysledky odbéru
provedeny na Nese¢ené varianté v cervnu 2019 a na Se€ené v téZe dobu, byly stejné a

zaroven se lisily od vysledkl ostatnich odbéri. Maji tedy jinou hodnotu uhliku, ktery
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nalezi priméarni pidni organické hmot¢. Rostouci procento Cppor se zvySuje ziejme se
zvysujici se teplotou vzduchu a pidy. Tim se zvySuje pocet mikroorganismi a také
jsou rostliny vice fotosynteticky aktivni. Taktéz se lze domnivat, ze se zvétsoval

kotfenovy systém rostlin, ktery tak reaguje na sucho a stfidavé sucho (Blaha a Hnilicka,
2006).

Tabulka 6: Tukeytiv HSD test - vliv terminu odbéru a varianty na mnozstvi Cepon

proménna Cepon (%) Homogenni skupiny, alfa =,05000 PC =,00166, sv = 36,000
& buiky| VAN Odbér C;fa:'ngf) 1 23| 4|56
8 Nesecené Cerven 2019 1,215417 | ****
14 Secené Cerven 2019 1,216667 | ****
18 Secené Rijen 2019 1,425167 faleiaa
12 Nesecené Rijen 2019 1,435217 Fkkk
6 Uhor Rijen 2019 1,458300 Fokkk | dekkok
11 Nesecené Zari 2019 1,467300 Fhkk | kkkk
17 Secené Zari 2019 1,492550 Fhkk | kkkk
1 Uhor Bfiezen 2020 1,561967 Fhkk | kkkk
5 Uhor Zari 2019 1,663783 falaiaie
13 Secené Bfezen 2020 1,672633 Fkkk
7 Nesecené Bfezen 2020 1,681033 Fkkk
3 Uhor Cervenec 2019 1,940583 Fkkk
4 Uhor Srpen 2019 1,956550 falaiaie
2 Uhor Cerven 2019 1,968767 ool
16 Secené Srpen 2019 2,272850 falaiaie
10 Nesecené Srpen 2019 2,275367 faiaiaie
15 Secené Cervenec 2019 2,293200 Fkkx
9 Nesecené Cervenec 2019 2,312400 iialaiad

5.2.1.2 Kvalita PPOH

Kvalita primarni pudni organické hmoty byla stanovena prostiednictvim
vypoctu rychlostni konstanty K jeji oxidace dichromanem draselnym v prostiedi
kyseliny sirové. Slozeni PPOH z hlediska kvality (lability/stability) se v pidé méni
Vv zavislosti na fad¢ faktort. Labilita organické hmoty zavisi na jejim chemickém

slozeni véetné obsahu dusiku (Kolar a kol., 2014).
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Graf 11: Kvalita Cppon V riiznych terminech odbéru
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Graf 11 piindsi zajimavé zjisténi o kvalit¢ PPOH. Kolaf a kol. (2014) uvadi, ze
Vv letnich mésicich probihaji pfemény organické hmoty rychleji. To by potvrzovaly
hodnoty konstanty k z cervence a srpna, kdy byla tato ¢isla nizka (véetné intervalu
spolehlivosti). Lze tak odvodit, ze v pudé¢ byl bohaty mikrobialni Zivot, ktery zptsobil
rychlé vycerpani nejlabilngjSich frakci PPOH. Prekvapiva je ale nizka hodnota K,
s velice uzkym intervalem spolehlivosti, Vv fijnu. V Cervnovém (2019) a bifeznovém

(2020) odbéru je vice vidét vliv jednotlivych variant seCeni na kvalitu PPOH.

Vliv varianty seceni je pak znazornén v Grafu 12. Na prvni pohled se zda byt
zfejmy trend vétsi intenzity se€eni na vyssi kvalitu primarni plidni organické hmoty.
Tento trend ovSem neni statisticky prikazny. Pozitivné hodnotu k v Se€ené varianté
ovliviiuje predevsim odbér z bfezna 2020, kdy hodnota byla velmi vysoka, jak

znédzornuje Graf 13.
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Graf 12: Kvalita Cppon V zavislosti na varianté

Varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,50401, F(10, 94)=3,8406, p=,00022
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Z Grafu 13, ktery zobrazuje vliv interakce varianty sec¢eni a terminu odbéru, je
dale patrné, e nejméné kolisajici hodnota k je u varianty Uhor. Relativné vysoké
hodnoty k byly zaznamenany v ¢ervnu. Tato skute¢nost by mohla byt vysvétlena tim,
ze vegetace produkovala labilni organickou hmotu (exsudaty), ale oziveni pldy jesté

nebylo tak vysoké, aby tyto latky mohly byt prostfednictvim mikroorganizmi

zmineralizovany.

Graf 13: Vliv terminu odbé&ru a varianty na kvalitu CppoH

Varianta*Odbér; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00000, F(50, 149,31)=42,580, p=0,0000
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Zavér
Jednou z c¢asti diplomové prace bylo sledovani vynosi porostu Miscanthus x
giganteus ve variant¢ Secené (se¢ dvakrat v roce béhem vegetace) a Nesecené (sec
jedenkrat ro¢né€ na konci zimy). V poslednim sledovaném roce byl zjistén vyssi vynos
susiny (20,4 t - hal) ve varianté Nesecené, a to o 7 t - ha™. Podobné vysledky byly
zaznamenany i v predchozich suchych letech. Zda se tedy, ze v suchych letech porost

Miscanthus x giganteus po seci $patné obrusta.

Dalsi soucasti prace byl odbér padnich vzorkli ze zminénych porostl a také
z pudy, ktera té€sné sousedila s porostem Miscanthus x giganteus, ale byla udrzovana
bez vegetace. Tato varianta byla nazvana Uhor. Vzorky byly upraveny pro analyzu a
podrobeny laboratornim pracim. Ve vzorcich byl sledovan obsah celkového
organického uhliku (TOC), obsah uhliku stabilnich organickych frakci (Csor), obsah
uhliku priméarni pidni organické hmoty (Cepon) a kvalita primarni pidni organické

hmoty vyjadiena konstantou K.

Z vysledki mimo jiné vyplynulo, Ze termin odbéru pidnich vzorkli ma
prikazny vliv na mnozstvi organické hmoty v pid¢. Vzorky odebrané v Cervenci a
srpnu obsahovaly prikazné vice uhliku primarni ptdni organické hmoty i celkového
organického uhliku. Rovnéz byl v téchto dvou mésicich zjistén 1 nejvyssi obsah uhliku
stabilnich organickych frakci. Z hlediska obsahu Csor byla také dilezita varianta
obhospodarovani. Nejmensi obsah uhliku této frakce byl zaznamendn u Secené
varianty. Nejvy$§i u varianty Uhor, pfi¢emz rozdil mezi témito dvéma variantami byl

statisticky vyznamny.
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