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Abstrakt

Odpadni vody jsou nedilnou soudasti lidskych obydli uz od samotného
poCatku Clovéka. Precisténi odpadni vody pomoci rostlin mize pomoci nejen ke
zlepSeni kvality a Cistoty vody, ale i k jejimu zadrzeni v plidé. Odpadni voda byva
kanalizaci odvadéna do Cisticky odpadnich vod a nasledné do fek. Bylo by lepsi pro
zadrzovani vody, kdyby odpadni voda z rodinnych domu, z domaci Cisticky byla
znovu precisténa rostlinami a az nasledné vtékala do fek. Tato prace je zaméfena na
zkoumani vlivu odpadnich vod na obsah zivin v rostlinach rostoucich v jejich toku a
porovnava to se stejnymi rostlinami rostoucimi v lokalité bez vyskytu odpadni vody.
Vysledek prace porovnava 10 druht mokfadnich rostlin. Prace popisuje vybér lokality,
jakym zplsobem byly odebirany rostliny a jak byly analyzovany v laboratofi a

nasledné je to prezentovano v grafech.

Klicova slova

Odpadni vody, Ziviny, makrofyta, mokfady



Abstract

Wastewater has been an integral part of human habitation from the beginning
of mankind. The purification of wastewater through the use of plants can help not only
to improve the quality and purity of water, but also to remain it in the soil. Wastewater
is usually drained through a sewer to a wastewater treatment plant and then into the
rivers. It would be better for water retention, if the wastewater from family houses,
from the home wastewater treatment plant was again purified by plants and only then
flowed into the rivers. This work is focused on the study of the influence of wastewater
on the nutrient content of plants growing in wastewater flow and compares it with the
same plants growing in the site without impact of wastewater. The result compares
10 species of wetland plants. The work describes the selection of the site, how the
plants were taken and how they were analysed in the laboratory and then it is

presented in graphs.
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1. Uvod

Koncentrace Zivin v rostlinach se hromadi nabyvajicim stafim rostlin v kazdém
prostfedi, proto je zajimavé si porovnat v jedné lokalité rostliny, které jsou pravidelné
zamokfovany odpadni vodou s rostlinami v blizkosti tohoto mista, avSak bez
zamokieni odpadni vodou. Vysledkem prizkumu je ukazat do jaké miry méni odpadni
voda z rodinného domu obsah zivin v biomase. V minulosti se jednalo o zcela béznou
véc, lidé nepouzivali Cisticky odpadnich vod, a tudiz bylo zcela bézné mit bud
kofenovou Cisti¢ku nebo vypoustét odpadni vodu na louku, kde se vsakne do hliny, a
tudiz se zde stejné vyskytovaly mokradni rostliny, které odpadni vodu vyuzivaly ke
svému rustu. Pfedpokladem vysledku je, ze se obsah zivin bude ménit v zavislosti na
odpadni vodé. Ocekavame ze misto, které je zamokfeno odpadni vodou, tak bude
mit zvy$ené hodnoty vyskytu dusiku, uhliku a fosforu a vSak jakym zplsobem a do

jaké miry, tak o tom pojednava tato prace.

Co je dullezité zminit je, ze se zabyvam 10 rostlinami nasbiranymi na dané
lokalité. Nejcastéji pouzivanymi rostlinami na preciSténi vody pomoci rostlin je rakos
obecny (Phragmites australis) nebo chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), ja
se zabyvam téz chrastici, ale i dalSimi 9 rostlinami, vyskytujici se na vybrané lokalitg,
které bézné tolik zkoumané nejsou, protoZe se v kofenovych Cistirnach bézné
nepouzivaji.

V dnedni dobé je stadle méné vody a s vodou se zaCina Seffit, Casto je
kanalizaci pfes méstskou Cisticku odpadnich vod odvadéna pfimo do fek a neni nijak
zadrzovana. Dulezité je navracet vodu zpét do ekosystému a zkoumat dalSi zptusoby
pfeCisténi a zadrZeni vody. K precidténi vody a jejimu zadrZeni slouzi i kofenové
gisticky odpadnich vod (KCOV). Zkoumanim obsahu chemickych prvkil a jejich
porovnavani mezi sebou napfi¢ mistem odbéru se muze urcit, které rostliny jsou

vhodné na precisténi vody a které nikoli.



2. Cile prace

Cilem prace je porovnat koncentraci dusiku, fosforu a uhliku v rostlinach na
stanovisti, které je dlouhodobé ovlivnéno odpadnimi vodami a stanovisti, které se

nachazi v bezprostifedni blizkosti, avSak zcela z dosahu vlivu odpadnich vod.



3. Literarni resSerse
3.1. Ziviny

Jsou Ctyfi moznosti, jakym zplsobem se mineralni ziviny dostavaji do pudy.
Ziviny se prvné dostanou do pady ve srazkové vodé a prachu a az z ptdy se dostavaji
do rostlin, této formé se fika vstup z atmosféry. Ve stfedni Evropé se ziviny pouze
minimalné dostavaji do pudy z minerall, tomuto zplUsobu se fika zvétravani
pudotvorného substratu, vyskyt Zivin je ovlivnén oxidaci v padé (Keddy, 2010).
V Ceské republice jsou idealni povétrnostni podminky i klima pro uvolfiovani Zivin
Z organického materialu, zejména pro dusik a fosfor, nazyva se to mineralizace
odumfelé organické hmoty. Poslednim moznym zplsobem jsou antropogenni vstupy
a ty jsou z pramyslovych hnojiv a z organickych hnoijiv (Rejsek & Vacha, 2018; Jurcik,
1978).

V dnesni dobé uz zacina byt problém s hnojenim organickymi hnojivy. Je jich
nedostatek a z toho diivodu se pfechazi na primyslova hnojiva. Pokud je nedostatek
zivin v pdé, tak na rostliné se to muze poznat vizualné. Dale se jedna o zpomaleni

rdstu u rostlin nebo zména barev asimilaéniho aparatu (RejSek & Vacha, 2018).

VyZiva rostlin musi byt vyvazena, nelze oCekavat, Ze kdyZ spinim pouze ¢ast
pfijmu zivin a nékteré ziviny uplné zanedbam, ze rostlina bude prosperovat. (RejSek
& Vacha, 2018) Vzdy se rostlindam bude dafit podle prvku, kterého je v pudé nejméng,

tomuto jevu se fika Liebiglv zakon minima.

Ziviny v ptdé ovliviiuje hlavni padni jednotka, (Smatanova & Susil, 2018) ktera
urCuje pudni typy, subtypy, pudotvorné substraty, zrnitost, hloubku pudy, dany typ,
reliéf Uzemi a stupen zamokreni. RozliSuje se 13 zakladnich skupin, které se rozdéluji
do 78 hlavnich pudnich typd. Duilezitym pfedpokladem pro vyskyt Zivin v padé je
skeletovost a hloubka pidy. (BPEJ, 2019) Je velky rozdil, pokud se bude jednat

Stérkovitou ptdu nebo o jilovitou zeminu.

Dullezitym faktorem pro obsah pldni organické hmoty v pudé je mimo
zemeédélské kultury a hlavni pudni jednotky nadmorska vySka ve které se dana
lokalita nachazi. BPEJ rozliSuje 10 klimatickych regiont (VT: velmi teply, suchy; T 1:
teply, suchy; T 2: teply, mirné suchy; T 3: teply, mirné vlhky; MT 1: mirné teply, suchy;
MT 2: mirné teply, mirné vihky; MT 3: mirné teply az teply; MT 4: mirné teply vihky;
MCH: mirné chladny, vihky, CH: chladny) (Smatanova & Susil, 2018).



3.1.1. Dusik (N)

Dusik je jednou z hlavnich zivin pro rostliny a tvorbu biomasy a je potfeba
k funkci bunék organismu, dale se vyskytuje v chlorofylu. Vyskytuje se vSude kolem
nas ve formach anorganickych i organickych. V nasledujici ¢asti se zaméfim, jak je

tomu ve vodnim prostfedi u anorganické formy:

Vétsina dusiku je obsaZena v litosféfe a to az 98 % (Simek & Cooper, 2004).
NejCastéji se vyskytuje elementarni molekularni dusik — N2 a z toho je slozeno
z nejvice % atmosféry, podle (JurCik, 1978) az 77,5 %. Tento molekularni dusik je
rozpustny ve vodé. Kdyz je velmi zastoupeny ve vodé, tak je nedostupny pro rostliny
a je to z toho dlivodu, ze se vyskytuje v trojné vazhé, které je velmi obtizné Stépitelna.
Pouze mala ¢ast organizmu dokaze tuto molekulu rozstépit, je to napfiklad bakterie,
ktera Zije v hlizach, na kofenech bobovitych rostlin. Ve vodnim prostiedi jsou to napf.
sinice (Ananbeana) (Simek & Cooper, 2004), které pomoci enzymu dokazou rozstépit
molekulu dusiku. Po tomto rozstépeni pak muze dusik vytvofit novou formu (Bily,
2020).

Dale ve vodé jsou zastoupeny 2 anionty, obé formy jsou v oxidované formé,
pokud tyto zaporné nabité ionty budou mit k sobé kladné nabity kationt, tak vytvofi
bud' dusitanovou nebo dusi¢nanovou formu, ve vodé se vSak nejCastéji vyskytuji ve

formé iontu:

e Dusitanovy iont: NO,, jedna se o trojmocny N"' a méa oxidovanou formu.

e Dusi¢nanovy iont: NOgs, je dusik pétimocny NV a ma téz oxidovanou formu.

Dalsi formou je amoniak NHs, jedna se o trojmocny N, jde o redukovanou

formu a je tékavy.

Déle se zde vyskytuje amonny kationt NHs*, jde o trojmocny N téz
v redukované formé&, coz je velmi dulezita forma dusiku ve vodé, z toho duvodu, ze

se jedna o primarni zdroj dusiku pro rostliny.

Pomér forem dusiku NHz a NH4* zavisi na pH, pfi pH niz§im nez 8 je nejvice
NH.* a to az 90 % a NHs je pouze 10 %, nad 8 pH se to razantné méni % obsah, az
do 9,5 pH, kde se sobé rovna % obsah NH4*a NHs. a pH vétsi nez 9,5 mlze byt
vyskyt NHs vySSi nez NH,*. ZvySeny vyskyt amonného iontu NH;" se déje u vytoku
z Gisticky odpadnich vod, kde je nizkd hodnota pH (pf. Vyskytensky potok, CM
vysoéina, pod COV) (Bily, 2020).

VSechny tyto formy se mohou pfeménit na jinou formu. ZalezZi na urcité teploté

vody a jejim pH, jestli bude ve vodé amoniak nebo amonny iont. Z amoniaku se



pomoci nitrifikace muze vytvofit dusitan a poté dusi¢nan a obracené z dusi¢nan(
pomoci denitrifikace se mulze stat molekula dusiku N.. Fixace elementarniho
molekularniho dusiku N: je popsana vyse. Z amoniaku nebo z dusi¢nanu se pomoci
asimilace mlze dusik pfesunout do organickych latek. V obraceném pripadé muize

pomoci amonifikace vzniknout amoniak nebo amonny iont, viz Obrazek 1.

N, |

Plynny N ) N

%—//; Y organickych
latkdch

amoni fikace i~
N H 4"' asimiface

Amonny iont

nitri fikace ’ -
NH;| ——" "o

\ Amoniak 3
o Dusitany Dusicnany

rovhovdha, denitrifikace
zavisi na teplote a pH

Obrazek 1. Kolobéh dusiku (Bily, 2020)

3.1.2. Uhlik (C)
Uhlik ma rtizné anorganické formy, ve kterych se muze v vyskytovat
v odpadnich vodach (Bily, 2020):

e Oxid uhligity CO,, tento plyn se vykytuje hojné v atmosféfe pfi styku s hladinou
vody se do vody rozpusti. Oxid uhli€ity s kyselinou uhli€itou jsou dilezitymi
molekulami pro fotosyntézu.

e Kyselina uhli¢itd H.CO3, oxid uhli€ity CO; reaguje s vodou H->O a tak vznikne
kyselina uhli¢itd H,CO3; Kyselina uhli¢ita je pfeménovana na CO,, HCOs a
COs?%, vyskyt forem je podle hodnoty pH.

¢ Hydrogenuhli€itanovy iont HCO3, po oddéleni 1 kationtu vodiku z kyseliny
uhli¢ité, vznikne aniont — hydrogenubhli¢itanovy iont HCOg',

e Uhli¢itanovy iont COz*, pii oddéleni 2 kationtd vodiku z kyseliny uhlicité

H.COs3, vznikne aniont — Uhli¢itanovy iont CO3s%.- Je nerozpustny.



e Methan CHs — organicka sloucenina, ktera vznika pfi nedostatku kysliku,

nejCastéji na dné vodni plochy.

V kyselych vodach prevlada oxid uhliity s kyselinou uhli¢itou, kdy voda ma
pH 4. Naopak je tomu u zasadité vody, kde je pH 12, tam pfevlada nerozpustny
uhli¢itan. Oxid uhliCity, kyselina uhli¢ita slouzi jako zdroj pro fotosyntézu rostlin,

nékteré rostliny vyuzivaji i hydrogenuhliCitan pro fotosyntézu (Bily, 2020). Viz

Obrazek 2.
anaerobn/

— methan
/i :
E respirace C 6 H 6 a spousta
2 Or'qan i kCl dalsich

oxid uhli¢ity -

I t » 2 -
kyselina * fofosynfe’za uhlicitan CO _
uhli¢ita H CO o 3

2 3
Nydr‘ogen uhlicitan
nizké pH H CO - vysoké pH
kyselé prostred/ zdsadité prostred/

Obrazek 2. Kolobéh vodiku, Zdroj: Michal Bily, 2020

Uhlik je hojné zastoupen v kofenovych Castech rostlin (RejSek & Vacha,
2018), ale téz v listech, stoncich nebo kvétech. Zastoupeni uhliku v zemédélské pidé
je ve svrchni pudé (0—20 cm) pohybuje v Sirokém intervalu a to od 0,6 % C do 3,23
% C. Vétsina zemédélskych pud v Ceské republice se vyskytuje v intervalu od 1 % C
do 2 % C (Smatanova & Susil, 2018). V mokfadech je obsah uhliku od 12-60 % a
raSelini$té maji typicky obsah uhliku 55 % (Craft, et al., 2018).

Uhlik v plidé se nejCastéji vyskytuje jako oxidovany organicky vazany uhlik —
Cox. Cox zna€i hlavni organickou hmotu, a to v podobé& rozloZzenych, C¢i
nerozloZzenych kofenu, pfipadné kofenového vilaSeni. TéZ se tak oznacuji zbytky
odumfelych mikroorganizm, organicka hnojiva a humusové kyseliny (Smatanova &
Susil, 2018).



V Ceské republice je nejvice pudniho Cox v zastoupeno v trvale travnich
porostech, kde se vyskytuje podle medianu 2,17 % Cox. Dale zélezi na tom, o jakou
a nejvice pak v glejich (puda prosycena vodou) a to 2,04 % Cox (Smatanova & Susil,
2018).

3.1.3. Fosfor (P)

Fosfor je béznym prvkem vyskytujicim se v pudé a jeho primérny obsah je
kolem 0,1 % v litosféfe ato od 0,1 % do 1 %. (Matéchova, 2019) Ve vodé se vyskytuje
pouze jedna rozpusténa anorganicka forma: orthofosforeény iont PO,
Nerozpusténa anorganicka forma fosforu se vyskytuje v mineralnich ¢asticich nebo
v jilu. Organicky fosfor se rozpustény nachazi v organickych molekulach a
nerozpustény organicky fosfor v télech organismd. Tudiz se z tél organism(, stanou

organické molekuly, ze kterych vznikne orthofosfat PO.* (Bily, 2020).

Globalni cyklus fosforu ma &tyfi hlavni ¢asti, po ukonceni &tvrté faze cyklus

zacina znovu (Ruttenberg, 2003).

1. Tektonicky vzestup hornin s obsahem fosforu a nasledné pusobeni sil
zvétravani

2. Fyzikalni (mechanické) a chemické zvétravani hornin a pfesun fosforu
do fek
Ri¢ni doprava fosforu do jezer a oceand

Sedimentace fosforu s ¢astmi organismd a minerald

Pomér fosforu a dusiku (N:P) je v organickych slou€eninach (rostlinné
biomase) je 7:1 a v Cistych sladkych vodach je pomér 20:1 (Bily, 2020). Pro vodni a

mokradni rostliny je optimalni pomér N:P 16:1 (Verhoeven, 1986).

Fosfor je velmi dualezity pro rust rostin a ma dulezité postaveni
v biochemickych reakcich a v pfenosu energie. Dulezitym faktorem, kterym je
ovlivitovan pfijem fosforu rostlinami, je dostatek organickych latek v pudé, a to zavisi

na pUdni reakci a hodnoté pH (idealni je pfiblizné pH 6,0) (Smatanova & Susil, 2018).

Pramérny obsah fosforu v zemédélské ptidé v Ceské republice je 90 mg/kg,
pficemz 25,47 % plochy CR ma pldu s nizkou zésobou fosforu, vysoka zésoba
fosforu je na 24,63 % vyméry CR. Kvalita ptidy se li&i podle krajd, Liberecky kraj ma
nejvyssi pramérnou hodnotu v CR a to 112 mg/kg. Pdda s nizkym obsahem fosforu
v pudé se v libereckém kraji vyskytuje na 11,17 % pudy, coz je dvakrat méné, nez

tomu bylo v praméru u CR a plda s vysokym a velmi vysokym obsahem fosforu



v plidé zde predstavuje az 42,76 %, coz je skoro dvojnasobek priméru CR
(Smatanova & Susil, 2018).

Limitujicim prvkem pro rust rostlin je fosfor, pokud je ho v plidé nedostatek,
tak se to projevi na rostlinach (RejSek & Vacha, 2018; Bily, 2020).

3.2. Odpadni voda

Jako odpadni voda je oznadena voda, ktera je znecisténa lidskou Cinnosti. Do
odpadni vody patfi ¢erna voda, Seda voda a srazkova voda. Pokud je nalezeno
stopové mnozstvi Sedé vody ve vodé, tak se jedna o indikator znecisténé vody
(odpadni) (Cheng, et al., 2012), k ur€eni odpadni vody se mulze vyuzivat vyskyt
bakterie Escherichia coli (Easton, et al., 2005), ktera se mlze vyskytovat v Cerné

vodeé.
e Cerna voda — voda znegéisténa exkrementy (fekalie a mog)
e Seda voda — ostatni voda z domacnosti, bez &erné vody (voda
Z koupelny, kuchyné)
e Srazkova voda — voda ze stfech a zpevnénych povrcha
3.3. Makrofyta

Pojmem makrofyta jsou oznacovany vysSi vodni rostliny rostouci ve vodnim
prostfedi. Jsou tfi druhy rostlin: ponofené pod hladinou, vzplyvaveé a rostouci na
hladiné. Rozdil od zcela suchozemskych rostlin je ten Ze jsou adaptovany na Zivot ve
vodnim prostfedi. Vyskytuji se ve vodnich tocich, ale i ve stojatych vodach. Makrofyta
Casto slouZi jako bioindikator Cisté vody (Trnkova, 2008). Mokradni rostliny jsou
adaptovany Zivotaschopnosti obyvat zamokiena mista, které piedstavuji rozmanity
prostor k rdznym Zivotnim strategiim rostlin. Ty umoznuji preziti v zaplavenych nebo

nasycenych padach. (Cronk & Fennessy, 2001).

U zaplavenych &asti rostlin se muze vyskytovat anaerobni prostiedi a to
hypoxie (CasteCny nedostatek kysliku) a v hlubSich ¢astech anoxie (Uplny nedostatek
kysliku) (Voesenek L & Sasidharan, 2013). Kyslik je pfijiman pfes listy a pomoci
difuze je v rostlinnych pletivech pfesouvan do kofenovych €asti rostliny, kde je kysliku
nedostatek. V kofenech v anoxické Casti substratu je dulezZitd rovnovaha mezi

dychanim kofenové tkané a oxidaci rhizosféry (Votrubova & Pechackova, 1996).

Velmi ¢asto zkoumanou rostlinou pouzivanou pro pfecistovani odpadnich vod
je rakos obecny (Phragmites australis), z dlvodu velké tolerance vic&i znecisténi

(Vymazal, 2003). Mlze se vyskytovat v anoxické padeé.



3.4. Mokrady

Mokrady jsou nedilnou soucasti pro zadrzovani vody a tézZ pfispivaji k jejimu
Cisténi. Tento biotop se vyskytuje v zamokienych oblastech. Jedna se bud o
povrchovou vodu nebo a podzemni vodu s vysokou hladinou podzemni vody.
Mokfady jsou dvojiho typu, stale zamokfené nebo dogasné vysychajici. V Ceské
republice patfi nékteré mokfady do Ramsarské umluvy, (Umluva o mokiadech
majicich mezinarodni vyznam pfedevdim jako biotopy vodniho ptactva) definuje
mokfad takto: ,uzemi bazin, slatin, raselinidt’ i Uzemi pokryta vodou, pfirozené i uméle
vytvorena, trvala ¢i do€asna, s vodou stojatou Ci tekouci, sladkou, brakickou i slanou,
véetné Uzemi s morskou vodou, jejiz hloubka pfi odlivu nepfesahuje Sest metr(®
(MZP, 2019).



4. Metodika

4.1. Zkoumané druhy rostlin
V ramci vyzkumu, co byl provadén na obsah zivin (dusik, uhlik, fosfor), tak

byly odebrany rizné druhy bylin nachazejici se na dané lokalité. V nadchazenich
podkapitolach si blize specifikujeme odebrané rostliny a budou zafazeny do

jednotlivych Celedi.

4.1.1. Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Jedna se o vytrvalou rostlinu s nekvetoucimi vyhonky v pazdi stéblovych lista
(Obrazek 3) Lata je dlouha 10-25 cm, podlouhla a mlze byt nacervenala. Klasky jsou
lesklé a byvaji velmi nahloucené. JazycCek je 3-5 mm dlouhy. Kvete od €ervna do
Cervence a velikost se pohybuje od 0,8 — 2,5 metru. Vykytuje se ne bfezich fek a
rybnikd, pfikopu, mokrych luk nebo v luznich lesich a v rakosinach. Patfi do
spoleCenstva rakosin a vysokych ostfic tekoucich vod (Petfi¢ek, et al., 1999) Byva

péstovana v zahradach. Je podobna rakosu obecnému, rozeznaji se od sebe tak ze

rakos ma Jazycek nahrazen véneckem chlupu (Kaplan et al., 2019)

O e T

Obrazek 3 Chrastice rakosowta (Phalaris arundinacea) na vybrané lokalité v Ceske Lipé, Zdroj: Autor
(Jifi Brezina), 2.8.2019
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4.1.2. Kopfiva dvoudoma (Urtica dioica)
Kopfiva dvoudoma (Obrazek 4) patfi do Celedi Kopfivovité (Urticaceae) a

jedna se o vy$Si zahavou trvalku. Roste velmi hojné v luznich lesich, vlhkych

kfovinach, v pfikopech u silnic, u plotl a na rumistich. Nejhojnéji roste na zvlasté

hnojenych plidach. Jedna se lécCivku, ktera kvete od Cervna do zafi (Deyl & Hisek,
2004).

& — SN /

Obréazek 4. Kopfiva dvoudoma (Urtica dioica) na vybrané lokalité v Ceské Lipé, Zdroj: Autor (Jifi Bfezina),
2.8.2019
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4.1.3. Svlacec rolni (Convolvulus arvensis)
Svlacec rolni (Obrazek 5) patfi do eledi svlaCcovité (Convolvulaceae) a jedna
se o vytrvalou popinavou nebo poléhavou rostlinu s dlouhymi, tenkymi lodyhami. Je

velmi Castd jako polni plevel a roste na mezich, v pfikopech, na neudrzovanych

plotech a na pastvinach nebo ve stepnich stranich. Kvete od kvétna do zafi (Deyl &
Hisek, 2004).

Obréazek 5. Sviladec rolni (Convolvulus arvensis) na vybrané lokalité v Ceské Lipé, Zdroj: Autor (Jifi
Brezina), 2.8.2019
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4.1.4. Netykavka Zlaznata (Impatiens glandulifera)
Jedna se o invazni rostlinu, ktera se fadi k nejinvazivnéjSim na celém svété,

co se rychlosti ty¢e, vyskytuje se hlavné kolem vodnich tokl, na bfezich potoku a
vlhkych rumistich (Obrazek 6). Nej¢astéji kvete v srpnu, a to riizovou, ¢ervenofialovou
nebo bilou barvou. Roste velmi husté a ma vysku az 3,2m, ¢imz dokaze prerust
kopfivu dvoudomou (Urtica dioica). Rozmnozuje se pomoci semen, které dokaze
vystrelit do velké vzdalenosti. Horni lodyzni listy jsou vstficné v 3Cetnych preslenech.

Pdvodni vyskytem, kde roste pfirozenég, jsou Himalaje (Kaplan, et al., 2019). Invaze

Netykavky zlaznaté nastala v 19. a 20. stol. (Chytry, et al., 2011).

Obrézek 6. Netykavka Zléznaté (Impatiens glandulifera) na vybrané lokalité v Ceské Lipé, Zdroj: Autor
(Jiri Brezina), 2.8.2019
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4.1.5. Kyprej vrbice (Lythrum salicaria)
Kyprej vrbice (Obrazek 7) patfi do Celedi Kyprejovité (Lythraceae), jedna se o
vysokou trvalku, ktera roste na vlhkych stanoviStich, vyskytuje se v pobfeznich

kfovinach, na podmacenych loukach a v bazZinach. Doba kvétenstvi je od zaCatku

¢ervna do konce zafi (Deyl & Hisek, 2004).

Y FE ) : , /X { ' G o >
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Obrézek 7. Kyprej vrbice (Lythrum salicaria) na vybrané lokalité v Ceské Lipé, Zdroj: Autor (Jifi Bfezina),
2.8.2019

14



4.1.6. Trtina kfovistni (Calamagrostis epigejos)
Trtina krovistni (Obrazek 8) je charakteristicka drsnymi stébly, roste velmi

Casto v suchém lese a v kfovinach. Dale roste na bfezich vod na mytinach a
v pis€inach. Doba kvétenstvi je od Cervna do €ervence. Patfi do Celedi lipnicovité
(Poaceae) (Deyl & Hisek, 2004). Vyskytuje se na lokalitach s celkovou eutrofizaci
l“de (Chytry, et aI. 2011).

Obrézek 8. Tttina kfovitni (Calamagrostis epigejos) na vybrané lokalité v Ceské Lipé, Zdroj: Autor (Jifi
Brezina), 2.8.2019
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4.1.7. Tuzebnik jilmovy (Filipendula ulmaria)
Tuzebnik jilmovy (Obrazek 9) je vysoka vytrvala rostlina, nejCastéji roste ve

vihkych lukach, v luzich a v pobfeznich kfovinach. Jedna se o IéCivou bylinu, ktera v

minulosti byla v Ceské republice pouzivana k lidovému légitelstvi (Hron & Zejbrlik,

1979). Kvete od €ervna do srpna. Patfi do Celedi riZovité (Rosaceae) (Deyl & Hisek,

Obrazek 9. Tuzebnik jilmovy (Filipendula ulmaria) na vybrané lokalité v Ceské' Lipé, Zdroj: Autor (Jifi
Brezina), 2.8.2019
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4.1.8. Merlik bily (Chenopodium album)

Merlik bily (Obrazek 10) je vy$Si jednoleta rostlina, ¢asto roste na polich, na
rumistich, v zahradach a u cest. Jedna se o velmi proménlivy druh. Kvete od za¢atku

Cervence do konce zafi (Deyl & Hisek, 2004).

Od roku 2009 nepatii do ¢eledi merlikovité (Chenopodiaceae) ale do Celedi
laskavcovitych (Amaranthaceae) a Celed merlikovité se stala podceledi (Anon.,
2019).

Obrézek 10. Merlik bily (Chenopodium album) na vybrané lokalité v Ceské Lipé, Zdroj: Autor (Jifi
Brezina), 2.8.2019
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4.1.9. MIéC rolni (Sonchus arvensis)
MIé¢ rolni (Obrazek 11) je vysoka vytrvala rostlina, ktera se nachazi

v pobfeznich houstinach, na pasekach a na mezich (Dostal & Vlasta, 1958). Jedna
se o rychle rostouci plevel na polich. Kvete od €ervna do fijna a patfi do Celedi
Hvézdicovité (Asteraceae) (Deyl & Hisek, 2004).
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Obrézek 11. MIé¢ rolni (Sonchus arvensis) na vybrané lokalité v Ceské Lipé, Zdroj: Autor (Jifi Bfezina),
2.8.2019
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4.1.10. Ostruzinik kfovity (Rubus fruticosus)
Ostruzinik krovity (Obrazek 12) je kef s dvouletymi pryty, ktery se vznika

pucenim z kofene. Prvni rok je vysoky od 60 cm do 200 cm. Pryty maji barvou od
zelené po Cervenohnédou a jsou nejCastéji lysé, pripadné fidce chlupaté. Ostny
pokryvajici pryt jsou rozmistény roztrouSené az shlou¢ené. Patfi do Celedi rizovité
(Rosaceae) (Kaplan, et al., 2019; Gutzerova, 2014).

Vyskytuje se na brfezich potok(, vihkych mistech a v padé bohaté na Ziviny
(Kaplan, et al., 2019; Gutzerova, 2014).
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Obrézek 12. Ostruzinik kfovity (Rubus fruticosus) na vybrané lokalité v Ceské Lipé, Zdroj: Autor (Jifi
Brezina), 2.8.2019
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4.2. Prazkum vybrané lokality
Prvnim dulezitym krokem bylo nalezeni vhodné lokality pro zkoumani vlivu

odpadni vody na koncentraci zivin v mokradnich rostlinach. Jako vhodnou lokalitou
se projevila lokalita u Ceské Lipy, ta se nachazi u starého roubeného domu, kde je

jimka, ze které odpadni voda vytéka na louku pod ni.

Nadmofrska vyska ve vybrané lokalité je 240 m. n. m. Z toho divodu zde Ize

ocCekavat rostliny nizin.

Lokalita je v katastru nemovitosti evidovana jako trvale travni porost. (Obrazek
13) S vymérou 1400 m? (CUZK, 2019). Bonitovana pdné ekologicka jednotka ma
Cislo 5.72.01, jedna se o tfidu Cislo 5, podle Vyhlasky ¢. 48/2011 Sb., ktera je pro
zemédélstvi postradatelna a nizkym stupném ochrany. Dale tato tfida ukazuje Ze se
jedna o klimaticky region, ktery je teply a mirné vlhky, je to typicka oblast, ktera se
vyskytuje v severni &asti Ceské kiidové tabule. Celkovy obsah skeletu je do 25 %.
Jedna se o lokalitu s velice nizkou rychlosti infiltrace pady, to je dano hlavné tim, ze
se zde vyskytuji pfedevsim jil, ten je velmi malo propustny a vsak je az v hloubce od
30 cm. Diky nepropustnosti pldy je lokalita vhodna ke stavbé nadrze nebo

k zatravnéni. Nevhodné by bylo zalesnéni pozemku (BPEJ, 2019).

Informace o pozemku

Parcelni ¢fslo: 324/12

Obec: Ceska Lipa [561380]2
Katastralni izemf: Dubice u Ceské Lipy [621528]
Cislo Lv: 1674

Vyméra [m?]: 1400

Typ parcely: Parcela katastru nemovitosti
Mapovy list: DKM

Urceni vymeéry: Ze soufadnic v S-JTSK

Druh pozemku: trvaly travni porost

Sousedni parcely

Vlastnici, jini opravnéni

Vlastnické pravo Podil

Zpusob ochrany nemovitosti

zemédélsky padni fond

Seznam BPEJ

BPEJ Vyméra

572012 1400
Obrazek 13. Vypis z katastru nemovitosti, Zdroj: cuzk.cz

Hlavni ptdni jednotka ma Cislo 72 a tudiz se jedna o gleje, tudiz o pldu, ktera
byva zasycena vodou, nastava zde sniZeni slou€enin Zeleza, ¢imz vznika typicka

skvrnitost pudy. Jedna se o pldu, ktera ma trvale vysokou hladinu podzemni vody



s vrstvou jilu na povrchu nebo t&sné pod nim. Casto se jedna o mélké pldy s téméf

nepropustnym podlozim (BPEJ, 2019).

Provadény management na lokalité je pravidelné koseni ru€ni kosou,
minimalné jednou ro¢né. V minulosti se zde provadéla, se€ kosou Castéji, a to az Skrat
ro€né. Louky v blizkosti se sekali traktory, z divodu podmaceni se na zkoumané

lokalité nemohlo sekat téz traktorem.

Pod loukou je soutok Robeéského potoka a feky Ploucnice, tudiz se jedna o
vlhkou lokalitu i z tohoto divodu, Ize oéekavat vihkomilné rostliny. Studované Guzemi
se nachazi v tésné blizkosti Evropsky vyznamné lokality Dolni Plou¢nice, ktera spada

do soustavy chranénych uzemi evropského vyznamu Natura 2000.

Uzemi se nachazi v povodriové zéné 2, tudiz se jedna o zénu s nizkym
vyskytem povodné/ zaplavy (Obrazek 14). S tim souvisi, Ze v minulosti byla lokalita
nékolikrat zaplavena, naposledy to bylo v roce 2013 a v roce 2002. Tudiz i kvali témto
udalostem, které se stali v minulosti, tak mohly slouzit k obohaceni pudy o Ziviny i ve
studované lokalité. To se muze promitnout v rostlinach, které rostou mimo misto
zamokiené odpadni vodou, Ze i u nich bude zvySeny obsah zivin, avSak nemélo by to

zasadné ovlivnit celkové vysledky.
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Rizikova zona pro vybranou adresu

- zona s nizkym nebezpedim vyskytu povodné/ zaplavy.

Doplnujici informace

Souradnice S-JTSK: X: -728500.40 Y:-979265.61
Souradnice GPS: N: 50°40'21,86" E: 14°29'55,94"
K6d adresy: (dle registru RUIAN)
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Copyright © 2020 Central European Data Agency, 3. s.

Vysvétlivky pojmd

Na zakladé vyhodnoceni véech aspektl jsou definovany 4 tarifni povodiové zény podle miry nebezpedi vyskytu povodni:
Dzéna 1 - z6na se zanedbatelnym nebezpedim vyskytu povodné/ zaplavy.

mzéna 2 - z6na s nizkym nebezpedim vyskytu povodné/ zaplavy.

.Zc’ma 3 - z6na se strednim nebezpecim vyskytu povodné/ zdplavy.

-Zéna 4 - z6na s vysokym nebezpedim vyskytu povodné/ zaplavy.

SouFadnice S-JTSK (Systém jednotné trigonometrickeé sité katastralni) - geodeticky soufadnicovy systém pouZivany v CrR
Koéd adresy - pfedavaci kod adresniho mista dle registru RUIAN

Poskytovatel sluzby: Intermap Technologies, s.r.o. Vice informad na www.intermap.cz.

INTERIVAP

Obrazek 14. Povodriova mapa, Zdroj:
https://riskportal.intermap.cz/Intermap.ISF.Web.UI/Views/CS/CAP_Public/MainWizard.aspx?culturena
me=cs

4.3. Odbér nadzemni biomasy rostlin
DalSim krokem pak bylo odebrani samotné biomasy, to probihalo tak, ze byly
vybrany rostliny na stanovisti ovlivnéné odpadni vodou a dale stejné rostliny na
stanovisti v bezprostifedni blizkosti, avSak zcela z dosahu vlivu odpadni vody.
Odebrano bylo dostate€né mnozstvi rostlin, aby i po usuSeni rostliny, bylo dosazeno
u listu, stonku nebo kvétu minimalni hmotnosti 1 gram susSiny. Byly odebrany vzdy tfi

rostliny a kazda z nich byla analyzovana samostatné.

PFi odebirani vzorkl se vSechny rostliny popisovaly, aby bylo zfejmé, které

jsou ovlivnéné odpadni vodou a které nikoli. Dale je potfeba zminit Ze rok 2019, byl
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extrémné suchym rokem, a tudiz nékteré rostliny kvetly dfive, nez kvetou obvykle.
Lokalita, ktera vzdy byla podmacena, tak z divodu sucha, byla pouze trochu

zamokrena.

Nachazi se zde jedna z nejznaméjSich invazivnich rostlin, a to netykavka
Zlaznata (Impatiens glandulifera) (MZP, 2020), je to hlavné z toho diivodu Ze se jedna
0 lokalitu pobliz vodniho toku, kde se nejasté&ji Sifi. V ramci odbéru biomasy
s profesorem Vymazalem bylo dohodnuto odebrani i této invazivni rostliny a byl

proveden jeji rozbor.

Nakonec rostliny byly odvezeny do laboratofe na fakultu zivotniho prostfedi

Ceské zemédélské univerzity v Praze, kde probihala samotna analyza.

4.4, Analyza biomasy v laboratofi

Rostlinna biomasa byla v laboratofi rozdélena na listy, stonky, pfipadné kvéty
u kvetoucich druht (Obrazek 15) a vysuSena pfi 60 °C do konstantni hmotnosti. Poté
byla biomasa homogenizovana (Obrazek 16) na fezacim mlynku typu FRITSCH-
Pulveristte 15 (Idar-Oberstein, Némecko) (Obrazek 17). Stanoveni celkového dusiku
a uhliku bylo provedeno pfimou metodou na pfistroji Skalar — PRIMACS SNC
Analyzer (Breda, Nizozemi). Ke stanoveni celkového fosforu je nutna mineralizace,
pfi niz jsou vesSkeré pfitomné formy fosforu nejprve pfevedeny na orthofosfore¢nany,
které se nasledné stanovi napf. kolorimetricky. Mineralizace se provadi pomoci
kyseliny dusicné a kyseliny chloristé (Sommers & Nelson, 1972). Kolorimetricka
metoda je soudasti stanoveni celkového fosforu dle CSN EN ISO 6878. Jako
standardni referenéni material pro stanoveni N, C a P bylo pouzito broskvové listi
(NIST 1547 Peach Leaves, National Institute of Standrds and technology,
Gaithersbourgh, MD, USA).
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Obrdzek 16. Homogenizovand biomasa Zdroj: Jiri Brezina (autor) 20.11.2019

Obrdzek 15. Separace vzorkd, podle typu (list, stonek, kvéet) Zdroj: Jifi Brezina (autor) 20.11.2019
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Obrdzek 17. Mlynek FRITSCH-Pulveristte 15 (Idar-Oberstein, Némecko) Zdroj: Jifi Brezina (autor) 20.11.2019

4.5. Odbér pudy
Pro podrobnégjsi prozkoumani lokality jsem odebral jesté 8 vzork( pady
(Obrazek 18 a Obrazek 19)z ptdniho profilu 0-30 cm. Ctyfi vzorky byli odebrany
v lokalité ovlivnéné odpadni vodou, a dalsi Ctyfi pak v blizké lokalité, avdak kde se
nevyskytuje odpadni voda. Osm vzorkll se odebiralo z divodu lepSiho postizeni

pfipadné variability. Z pldy se provede rozbor na obsah Zivin — dusiku a uhliku.
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Odebirani pudy probihalo za pouziti zahradnického nacini, konkrétné
zahradnické lopatky a vypichovade plevele. Puda se odebirala do popsanych

zkumavek a analyza probihala téz na pfistroji Skalar — PRIMACS SNC Analyzer

(Breda, Nizozemi)

\' i vz 3 A& 1 F2 (7 - f
Obradzek 18. Pohled na lokalitu od severovychodu, v zemi jsou patrné diry od odebrdni pady, Zdroj: Jifi Brezina
(autor), 2. brezna 2020
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4.6. Statistika
Byl provadén statisticky dvouvybérovy t-test na porovnani vysledkd na

z&kladé mista odbéru rostlin, byl provadén na namérenych hodnotach a je zobrazen
v grafech v kapitole Vysledky, je oznacen pismeny vynesenymi nad jednotlivymi
sloupci. Pokud se data statisticky nelisi, tak se pismena shoduji (takzvané pokud t.test
vySel nad 0.05), pokud se statisticky lisi, tak je zapsan odliSnymi pismeny. Pocita se
zde se smérodatnou odchylkou, ktera je znazornéna kladnou kolmici od sloupce se
zakon&enim, ve tvaru pismene T, pod jednotlivymi pismeny. Ta byla vytvofena ze

tfech méfeni, co prob&hly v laboratofi.
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5. Vysledky
Vysledky prezentuji, jaky obsah daného prvku (dusik, uhlik, fosfor) se

vyskytuje v jednotlivé €asti rostliny v zavislosti, jestli byla rostlina odebrana v misté,
kde je zamokfena odpadni vodou a v misté, které se nachazi na stejné lokalité, ale
neni zde zadny vliv odpadni vody. Studie u typickych mokfadnich rostlin jako je rakos
obecny (Phragmites australis) a chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), které se
pouzivaji na precistovani odpadni vody, prokazala vétSi procentni zastoupeni prvki
v listech nez ve stonku (Vymazal, et al., 2009), Ize pfedpokladat obdobny vysledek i

u studovanych rostlin.

V posledni ¢asti vysledku jsou prezentovana data z odebrané pldy ve
vybrané lokalité, jedna se o pldu, ktera byla odebrana v misté kudy protéka odpadni
voda anebo v bezprostfedni blizkosti, avS§ak tam, kde jiz znecisténa voda neprotéka.
Obsah zivin v rostlinach zalezi na obsahu zivin v plidé, a proto je zde i proveden

rozbor pudy.
V textu jsou pouzité zkratky znacené pismeny:
QV, O — znacici lokalitu kde se vyskytuje odpadni voda

N, C — znadici rostliny, které jsou bez odpadni vody
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5.1. Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Chrastice rakosovita (Phalaris
arundinacea) - obsah dusiku

2,00

Obsah dusiku v %

listy N

Graf 1. Chrastice rakosovitd (Phalaris arundinacea) - obsah dusiku v susiné
prumérné hodnoty se shodnych pismenem jsou statisticky nevyznamné na
hladiné alfa = 0,05. Chybové usecky predstavuji smérodatnou odchylku (n=3)

Chrastice rakosovita (Phalaris
arundinacea) - obsah fosforu

0,30
0,25

Obsah fosforu v %

listy N

Graf 3. Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) - obsah fosforu v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Chrastice rakosovitd (Phalaris

arundinacea) - obsah uhliku
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Graf 2. Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) - obsah uhliku v susiné

vysveétlivky viz Graf 1

stonky N

listy OV
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40,00
39,50
39,00
38,50

stonky OV

Graf 1 uvadi vztah mezi
obsahem  dusiku a
mistem kde se nachazi v
rostliné v zavislosti na
odebraném mistu.
Z grafu je zfejmé, Ze je
zde vyznamny statisticky
rozdil u odebranych listl
rostliny, v pfipadé
odpadni vody je hodnota

statisticky vy38i nez u

listd bez odpadni vody.

U stonkU se nejedna o
statisticky vyznamny

rozdil.

Graf 3 Obsah fosforu je
vetsSi vOV wu listd i u
stonku, je zde vyznamny

statisticky rozdil.

Graf 2 udava Ze méfeni
uhliku se lis§i pouze u
listd, kde je Vvétsi
koncentrace vOV. U
stonk( neni vyznamny

statisticky rozdil.



5.2. Kopfiva dvoudoma (Urtica dioica)

Koptiva dvoudoma (Urtica dioica) -

3,00
2,50 A
2,00
1,50

1,00

Obsah dusiku v %

0,50

0,00
listy N

obsah dusiku

stonky N |
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stonky OV

Graf 4. Kopriva dvoudomd (Urtica dioica) - obsah dusiku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 5. Kopriva dvoudomd (Urtica dioica) - obsah fosforu v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 6. Kopriva dvoudomd (Urtica dioica) - obsah uhliku v susiné

vysveétlivky viz Graf 1
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Graf 4 uvadi obsah
dusiku u  rostliny:
Kopfiva dvoudoma
(Urtica dioica), z grafu
je zfejmé Ze zkoumana
kopfiva, ktera rostla
v odpadni vodg, tak ma
zvySeny obsah dusiku
nez ta, ktera rostla

v Cistém prostiedi.

Graf 5 udava obsah
fosforu a je zde patrny
rozdil v koncentraci
fosforu u rostliny ktera,

rostla v odpadni vodé.

Graf 6. Obsah uhliku u

rostliny: Kopfiva
dvoudoma (Urtica
dioica) prezentuje
rozdil koncentrace

uhliku ve stoncich
rostliny v odpadni vodé
je vyznamny rozdil a je
zde mnohem  vétsi

namérena hodnota.



5.3. Svlacec rolni (Convolvulus arvensis)

Svla&ec rolni (Convolvulus arvensis) - listy U svlacce rolniho

obsah dusiku (Convolvulus

2,50 A arvensis), byly

3 2,00 B zkoumany pouze

% 1,50 listy, je to z dGvodu

= 100 e v aktualni dobu
é 00 nekvetl a bylo by
oo N oV velmi problematické

Graf 7. Svlacec rolni (Convolvulus arvensis) - listy obsah dusiku v susiné rozebirat zviaste
vysvétlivky viz Graf 1 stonky a zvIasté listy.
Svlacec rolni (Convolvulus arvensis) - listy Graf 7 udava obsah

obsah fosforu dusiku ve Svlaéci

- g'ég A rolnim (Convolvulus

D; 0150 arvensis). Je zde

% g':g A vyznamny rozdil

% 0:20 v obsahu dusiku,

S 010 - aviak vlokalitd N
0,00

N oV bylo naméfeno vice

. . ) - dusiku, nez tomu je
Zkoumana ¢ast rostliny: OV - odpadni voda, N - Cista

v misté kudy protéka

Graf 8. Svlacec rolni (Convolvulus arvensis) - listy obsah fosforu v suiné odpadni voda
vysvétlivky viz Graf 1
Graf 8 znazornuje
Svlacec rolni (Convolvulus arvensis) -

listy obsah uhliku

obsah fosforu

v rostliné a nejedna

40,80 A .
¥ 40,60 se 0  statisticky
2 40,40 A vyznamny rozdil.
< 40,20
< 40,00 Graf 9 uvadi obsah
(%]
o) , .
o 3980 uhliku v % a je

39,60 .

N ov podobny grafu 8,

Graf 9. Svlacec roini (Convolvulus arvensis) - listy obsah uhliku v susiné nejedna se °
vysvétlivky viz Graf 1 vyznamny statisticky

rozdil.

31



5.4.
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Netykavka zlaznata (Impatiens glandulifera)

Netykavka Zlaznatd (Impatiens
glandulifera) - obsah dusiku
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Graf 11. Netykavka Zldznatd (Impatiens glandulifera) - obsah dusiku v susiné
vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 10. Netykavka Zldznatd (Impatiens glandulifera) - obsah fosforu v susiné
vysvétlivky viz Graf 1
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Netykavka zlaznatda (Impatiens
glandulifera) - obsah uhliku
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Graf 12. Netykavka Zldznatd (Impatiens glandulifera) - obsah uhliku v susiné
vysvétlivky viz Graf 1

DalSim zkoumanym
druhem je invazni
druh: Netykavka
Zlaznata (Impatiens

glandulifera)

Graf 11 udava obsah
dusiku, jedna se o
vubec nejvétsi obsah
dusiku ze vSech
testovanych rostlin,
jak u listd OV, tak u
listd N. U stonkl je
obsah dusiku
snizeny. U lista i
stonkli se obsah
dusiku lisi,
v odpadni vodé je
vyznamny rozdil

obsahu dusiku.

Graf 10 znazoriuje
obsah fosforu, ze
zkoumanych rostlin
se jedna o velmi
nizké hodnoty. U
listd je rozdil
v obsahu, v pfipadé
listd OV je méfena
hodnota mensSi, nez
u N. Hodnoty u
stonku se vyrazné

nelisi.

Graf 12. Obsah

uhliku se u netykavky Zlaznaté (Impatiens glandulifera) liSi, u N jsou hodnoty vyssi

nez u OV v pfipadé stonk i listU.
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5.5.

Kyprej vrbice (Lythrum salicaria)

Kyprej vrbice (Lythrum salicaria) - obsah
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Graf 14. Kyprej vrbice (Lythrum salicaria) - obsah dusiku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 13. Kyprej vrbice (Lythrum salicaria) - obsah fosforu v susiné

vysvétlivky viz Graf 1

Kyprej vrbice (Lythrum salicaria) - obsah

44,00
43,00
42,00

41,00

Obsah uhliku v %

40,00
listy N

uhliku

stonky N kvéty N

B
C A

A

IIIIDE

listy OV stonky OV kvéty OV

Graf 15. Kyprej vrbice (Lythrum salicaria) - obsah uhliku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1

Kyprej vrbice (Lythrum
salicaria) byl odebiran
v dobé,
kvetl,

kdy pravé
byl

proveden rozbor Zivin i

proto

v kvétu

Graf 14. Na grafu je
patrna vetsi
koncentrace dusiku ve

vSech Castech

rostliny u OV. Listy

ov maji skoro
dvojnasobné
mnozstvi obsahu

dusiku nez listy u N.
N byl

nejmensi

U stonku
naméren
dusiku

obsah ze

vSech zkoumanych

rostlin

Graf 13 udava obsah

fosforu u rostliny:
Kyprej vrbice
(Lythrum salicaria). |
kdyz je pramérny
obsah fosforu
v listech oV a

stoncich OV vétsi,
tak se nejedna o

statisticky vyznamny

rozdil. Kvéty OV, maji vyznamny rozdil obsahu fosforu nez kvéty N.

Graf 15 znazorfiuje obsah uhliku, v listech se nejedna o vyznamny rozdil, rozdil je

vSak u stonkU a kvétu, kdy rostliny N maji vétSi obsah uhliku.
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5.6. THina kfovistni (Calamagrostis epigejos)

Dalsi zkoumanou

Trtina kiovistni (Calamagrostis epigejos) -
obsah dusiku

rostlinou je tftina

kiovistni
1,50 .
X B C (Calamagrostis
>
= 1,00 b epigejos), kdy
(%]
S A v ™ .
< 0,50 v pfipadé  dusiku
m©
8 - byl proveden
O 0,00
listy N kvéty N listy OV kvéty OV rozbor pouze na
Graf 16. Trtina krovistni (Calamagrostis epigejos) - obsah dusiku v susiné obsah dusiku
vysvetlivky viz Grof 1 v listech a kvétech.

Trtina krovistni (Calamagrostis epigejos) -

Graf 16 znazoriuje
obsah fosforu

obsah dusiku, listy

0,35 e, v
v OV maji vice nez
0,30 .
X D dvojnasobnou
> 0,25 A
2 E .
5 020 B hodnotu dusiku,
[%]
$ 15 C aviak kvéty OV,
S . . Y
20,10 maji dvakrat mensi
o
0,05 hodnotu nez kvéty
0,00 N
listy N stonky N kvéty N  listy OV stonky OV kvéty OV )
Graf 17. Tttina kfovistni (Calamagrostis epigejos) - obsah uhliku v susiné Graf 17 udava

vysvétlivky viz Graf 1
obsah fosforu, u

Trtina kfovistni (Calamagrostis epigejos) - listt a kvétd je
obsah uhliku zvySeny obsah v
44,00 C D B OV. U stonkd se
E . .
o 4300 A nejedna o]
>
2 12,00 B vyznamny
S 41,00 statisticky rozdil.
=
3 40,00
© 3500 Graf 18 udava
38,00 obsah uhliku u
listy N stonky N kvéty N listy OV stonky OV kvéty OV t‘ﬁiny kfovistni
Graf 18. Trtina kfovistni (Calamagrostis epigejos) - obsah fosforu v susiné (Ca|amag rostis

vysvétlivky viz Graf 1
epigejos). Listy OV

maiji zvySeny obsah uhliku, u stonkd OV je primérna hodnota téz vétsi, avsak je to

statisticky nevyznamny rozdil.
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5.7.

Tuzebnik jilmovy (Filipendula ulmaria)
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obsah dusiku
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Graf 19. TuZebnik jilmovy (Filipendula ulmaria) - obsah dusiku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 20. TuZebnik jilmovy (Filipendula ulmaria) - obsah fosforu v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 21. TuZebnik jilmovy (Filipendula ulmaria) - obsah uhliku v susiné

vysvetlivky viz Graf 1
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Graf 19 udava obsah
dusiku. V listech OV a
kvétech OV je vysSi
obsah dusiku nez u N.
u stonkll je tomu
naopak, stonky N
maji vice dusiku nez

stonky OV.

Graf 20 znazorhuje
obsah  fosforu v
Tuzebnik
(Filipendula ulmaria).
V kvétech OV je

zvyseny obsah

jilmovy

dusiku, v listech je
tomu naopak a N je
zde vysSi. U stonkd

se hodnoty nelisi.

Graf 21.U kvétd N
byla naméfena velka
hodnota uhliku, jedna
se o tu nejvySSi
hodnotu ze v8ech
méfenych rostlin a je
vysSi nez u kvéta OV.
V pfipadé listt a
stonku se téz jedna o

nadprimérné
hodnoty, avsak listy a
stonky se od sebe

vyrazné nelisi.



5.8.

Merlik bily (Chenopodium album)
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2,50
2,00
1,50

1,00

Obsah dusiku v %

0,50

0,00
listy N

stonky N

dusiku

kvéty N

F
D
A C
[] I

listy OV stonky OV kvéty OV

Graf 22. Merlik bily (Chenopodium album) - obsah dusiku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 23. Merlik bily (Chenopodium album) - obsah fosforu v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 24. Merlik bily (Chenopodium album) - obsah uhliku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1

Dalsi

rostlinou je Merlik

zkoumanou

bily (Chenopodium

album).

Graf 22

zvysené

udava
hodnoty
dusiku v odpadni
vodé u listd i kvétl
ov,

tomu u stonkd N,

naopak je
kde je hodnota
vyS8Si nez u OV.

Graf 23 uvadi
hodnoty
nameéfeného

fosforu a ve vSech

pfipadech je
v odpadni  vodé
vétSi koncentrace
fosforu, nez je
tomu u rostlin,
které rostly

v bezprostiedni
lokalité bez
odpadni vody. U
stonkl N se jedna o
nejmensi obsah
fosforu ze vSech

méfenych rostlin.

Graf 24 prezentuje
vySSi hodnoty
v odpadni vodé u

listd a u kvétd.,

opacné je tomu pouze u stonkd, kde byla namérena vy$si hodnota u N.

36



5.9. MIEC rolni (Sonchus arvensis)

MIéc rolni (Sonchus arvensis) - obsah
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Graf 25. MIéc roini (Sonchus arvensis) - obsah dusiku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 27. MIéc rolni (Sonchus arvensis) - obsah fosforu v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 26. MIéc rolni (Sonchus arvensis) - obsah uhliku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 25 ma zvySeny
obsah dusik u listd
OV a stonka OV.
Naopak tomu je
pouze u kvéta OV,
kde je naméfena
hodnota  Ctyfikrat
mensi, neZ je tomu

u kvéta N.

Graf 27 prezentuje
vy88i  naméfenou
koncentraci fosforu
u listd N. U stonku a
kvéti se podle
provedeného
ttestu od sebe
vyrazné nelisi OV
od N.
Graf 26 udava
hodnoty
naméfeného uhliku
vyS8i u listd OV a
stonkd OV nez u N.
Vyrazna zména neni

u kvéta.



5.10. Ostruzinik kfovity (Rubus fruticosus)

Ostruzinik kfovity (Rubus fruticosus) -
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Graf 28. OstruZinik (Rubus fruticosus) - obsah dusiku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 29. OstruZinik (Rubus fruticosus) - obsah uhliku v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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Graf 30. OstruZinik (Rubus fruticosus) - obsah fosforu v susiné

vysvétlivky viz Graf 1
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stonky OV

Posledni
zkoumanou
rostlinou je
Ostruzinik  kfovity

(Rubus fruticosus).

Graf 28 udava
zvyseny obsah
dusiku v listech OV.
Naopak je tomu u
stonki, kde N je

vy&$i nez OV.

Graf 29 ma vyssi
koncentraci fosforu u
stonkl N, a to az
dvojnasobné oproti
stonkim OV. Listy
maji vyS$Si
naméfenou hodnotu
u OV, av8ak nejedna
se 0 vyznamny

statisticky rozdil.

Graf 30 prezentuje
vy88i  koncentraci
uhliku u stonka OV
a vsak v pfipadé
listd je tomu naopak
a vyssi koncentrace
je uN.



5.11. Rozbor pudy

Analyza pudy - obsah uhliku
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Graf 31. Analyza pldy — obsah uhliku v padé
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Graf 32. Analyza pady — obsah dusiku v pudé
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li5i. Nejedna se o statisticky vyznamny rozdil (Graf 32).

Dalsi zkoumanou
polozkou je obsah pudy
na ziviny, konkrétné na
uhlik a dusik. Jsou
rozdéleny podle mista
odbéru na C a O.
Pismeno C znadi gistou
lokalitu, bez odpadni
vody. Pismeno O znadi
lokalitu, kde se nachazi

odpadni voda.

Obsah dusiku v pudé je
velmi chudy na dusik,
zvlasté v Cisté Casti.

U obsah uhliku byl
proveden t.test jestli se
od sebe vyrazné |lisi
lokality a p hodnota je
0,171>0,05, tudiz se
nejedna o statisticky
vyznamny rozdil (Graf
31).

U obsahu dusiku byl téz
proveden t.test, jestli se

od sebe lokality vyrazné

Primérna hodnota je znazornéna uvnitf grafu (Graf 31 a Graf 32) oranZovou

barvou, znaéena jako C1-4 a OV1-4.
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6. Diskuze

V bakalarské praci bylo probirano téma, jak odpadni voda ovliviiuje rostliny,
které rostou u vytoku z jimky od rodinného domu. Zalezi na mnoha faktorech, které
mohou ovliviiovat vyskyt jednotlivych prvku v rostlinach. Jedna se hlavné o mnozstvi
proteCené vody a s tim souvisejici pocet osob vyskytujici se v rodinném domé. Dale
zalezi na tom, jestli je voda precistovana CistiCkou, jestli protéka skrze vicekomorovy
septik nebo jestli se jedna o jimku, bez precisténi vody nebo bez akumulaci odpadni
vody. Podle mnozstvi vytokové odpadni vody se bude ménit skladba rostlin
vyskytujici se za vytokem, pfi trvalém zamokieni se zde bude vyskytovat jina skladba
rostlin nez pfi obCasném zaplavovani nebo mirném zamokieni. Kazda rostlina bude

jinak snaset hypoxii a anoxii.

Dalsi faktory ovliviujici rust rostlin na lokalité je obsah zivin vyskytujicich se
v pudé. Vyskyt zivin v rostlinach byl v této praci zaméren pouze na 3 prvky, ale je zde
mnohem vice faktorl, mnohem vice prvkl, které ovliviuji rast rostlin na vybrané
lokalité, uplatfiuje se zde Liebigiv zakon minima, ktery ovliviiuje rostliny podle toho
prvku, kterého je v padé nejméné. Pro lepsi prozkoumani lokality a biomasy v ni se

vyskytujici, by bylo dobré provést analyzu rostlin i na dalSi prvky a véak vybrané prvky

U stejné rostliny se napfiklad muze vyskytovat vétSi koncentrace prvku
v odpadni vodé v listech, ale naopak je tomu u stonku stejné rostliny, kde je vétsi

koncentrace v neovlivnéné lokalité, pfitom se jedna o stejnou rostlinu.

Nékteré rostliny odebirany ze stejného mista, obsahuji zvySeny obsah Zivin
jen u jednoho z prvkl a u nékterych to bude naopak i kdyz jde o stejné stanovisté a

stejny zkoumany druh rostliny.

Néktery statisticky t.test potvrdil vy$Si koncentraci zivin nachazejici se
v lokalité bez zamokfeni odpadni vodou. Mlze to byt dano tim, Ze se dana lokalita
nachazi pobliz feky, do které vytéka odpadni voda z CistiCek odpadnich vod a pfi
povodnich se muze feka rozlit i na bézné nezamokiené lokality a tim se mulze

koncentrace zivin vyskytovat i na jinak ,Cisté” lokalité.

Nejvétsi koncentrace Zivin v biomase se nachazela v odpadni vodé, kde byla
vySSi koncentrace nez u rostlin nachazejici se mimo odpadni vodu. Z Ize usuzovat,
Ze odpadni voda ma zasadni vliv na koncentraci prvku v rostlinach. V zavéru prace
jsou vyjmenovany rostliny, kde se nachazi vyssi/nizsi obsah zivin nebo u kterych to

neni statisticky vyznamny rozdil.
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list stonky | kvét

dusik
fosfor
uhlik
dusik
fosfor
uhlik
dusik
Svlacec rolni | fosfor
uhlik
dusik
fosfor
uhlik
dusik
Kyprej vrbice | fosfor
uhlik
dusik
Trtina kfovistni | fosfor
uhlik
dusik
TuZebnik jilmovy |fosfor
uhlik
dusik
Merlik bily fosfor
uhlik

Chrastice
rakosovita

Kopfiva
dvoudoma

Netykavka
Zlaznata

dusik
MI&C rolni fosfor
uhlik
dusik

Ostruzinik krovity | fosfor

uhlik |
Tabulka 1. Tabulka vychazi z grafli a porovnava lokalitu kudy protéka odpadni voda s lokalitou bez vlivu
odpadni vody. Pomoci barev prezentuje, kde se naléza vys$si koncentrace zivin: v odpadni vodé
(zelené), v lokalité nezamokrené odpadni vodou (Cervené) nebo kde je to statisticky nevyznamny rozdil
na hladiné alfa (oranzové), hodnoty bilé nebyly méreny.

Z Tabulka 1 je patrné, v jakych &astech rostliny se nalézala vy$&i koncentrace
zivin v odpadni vodé a kde tomu bylo naopak, anebo kde neni statisticky vyznamny
rozdil. Vysledky prezentuji jednotlivé rostliny, pro pfehlednost byla vytvofena tabulka,

kde je pfesné znazornéno, ve které Casti rostliny je vyssi nebo nizsi koncentrace Zivin.

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) ma jednu z nejvétsi koncentraci
prvkd v misté znecisténém odpadni vodou. Ma vyznamny rozdil mezi porovnavanymi

lokalitami. Jedna se o rostlinu, ktera mize vyznamné precistovat odpadni vodu.
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Kopfiva dvoudoma (Urtica dioica) ma nejvice zvySeni obsah zivin u odpadni
vody a az na jeden vysledek, kde nevySel statisticky rozdil, tak je vzdy vétsi

koncentrace zivin v odpadni vodé.

SvlaCec rolni (Convolvulus arvensis) Koncentrace zZivin byla zkoumana v
nadzemni ¢ast rostliny, ale oddenky rostliny byvaji dlouhé a rozristaji se do Sife a
nemusely rast pouze v odpadni vodé. To mlze byt divod, pro¢ zde neni vyznamny

statisticky rozdil.

Merlik bily (Chenopodium album) v t.testu se prokazal vétsi koncentraci zivin

v rostliné vyskytujici se v odpadni vodé a to az v 7 pfipadech z 9.
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7. Zaveér a prinos prace

Tato bakalarska prace se zabyva hodnocenim obsahl prvkid v rostlinach
v zavislosti na odpadni vodé. Konkrétné jsem zkoumal mnozstvi uhliku, dusiku a
fosforu v rostlinach, na které plsobi odpadni voda a porovnaval jsem je se stejnymi
rostlinami, které rostou v bezprostfedni blizkosti bez odpadni vody. Prvné probéhl

prazkum vybrané lokality.

Vysledky prezentuji zvySeny obsah prvkl v biomase, ktera se vykytuje
v odpadni vodé nez v biomase, ktera se naléza v bezprostfedni blizkosti. Tyto
rostliny, které rostou v odpadni vodé precistuji vodu o pfebytecné Ziviny v pldé a
muzou byt dalSim pfedmétem zkoumani pro precistovani odpadni vody z rodinnych

domd.

Rostliny, které mély vySsi koncentraci zivin a nachazely se v odpadni vodé,
byly tyto: chrastice rakosovita, kopfiva dvoudoma, kyprej vrbice, titina kfovistni, merlik
bily a mlé¢€ rolni. Jedna se o rostliny, které jasné prokazaly vySSi koncentrace Zivin
v biomase v rostlinach v misté, které bylo ovlivnéno odpadnimi vodami nez stejné

rostliny v jeji blizkosti.

Rostliny, které mély vy3Si koncentraci zivin v lokalité nezamokiené odpadni
vodou jsou ostruzinik kfovity a netykavka zlaznata, tyto rostliny mély vétsi koncentraci

zivin v biomase v rostlinach na lokalité nezamokiené odpadni vodou.

Rostliny, které se nemély vyznamny rozdil v obsahu Zivin v zavislosti na

lokalitach, jsou: svlacec rolni a tuzebnik jilmovy.

Diky této praci jsem zjistil, jakym zplsobem se zkouma koncentrace Zivin
v rostlinach a v padé, uvédomil jsem si problematiku spojenou s odpadni vodou a
jejim precistovani. Myslim Ze z ddvodu sucha a zadrzovani vody, se v budoucnosti
zacnou vice vyuzivat kofenové CistiCky odpadnich vod. Ma prace prezentuje, Ze je
vice rostlin, které precistuji odpadni vodu a berou si z ni pfebyte€né Ziviny a ty

pouzivaji pro sv(j rust.
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