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Anotace

Tato prace je soudasti studia mokrych luk v ramci projektu GA CR 526/09/1545.
Jeho cilem je zjistit vyznam nové asimilovaného uhliku pro interakce rostlin s piidou v
mokftadnich travinnych ekosystémech v proménlivych podminkach vnéjsiho prostiedi.
V rdamci tohoto projektu bylo hodnoceno zajmové tizemi Hamerskych luk v nivé feky
Nezarky z hlediska celkové nadzemni produkce.

Tato prace zahrnuje data z let 2010 a 2011. Kazdy rok byly provedeny dva
odbéry biomasy. V kazdém odbéru bylo odebrano celkem 24 vzorki z ploch s riznou
intenzitou hnojeni. Varianty zahrnovaly plochy s vysokou intenzitou hnojeni, plochy s
nizkou intenzitou hnojeni a plochy nehnojené.

Za rok 2010 byla produkce nadzemni biomasy 863,88 g.m™ u ploch s vysokou
variantou hnojeni, 788,46 g.m™ u ploch s nizkou variantou hnojeni a 839,69 g.m™na
plochéach bez hnojeni. Ro¢ni produkce nadzemni biomasy za rok 2011 byla 1149,71
g.m™ na plochéach s vysokou variantou hnojeni, 953,73 g.m™ na plochéach s nizkou

intenzitou hnojeni a 930,25 g.m™ na plochach bez hnojeni.

Kli¢ova slova:
Mokitad
Nadzemni biomasa

Hnojeni



Annotation

This work is part of a study of wet meadows within the project GA CR
526/09/1545. The objective of the project is to determine the importance of newly
assimilated carbon for the plat-soil interactions of plants with in wet grassland
ecosystems in changing environmental conditions. As part of this project, a wet
grassland ecosystem near Hamr situated in the Nezarka river floodplain was assessed in
terms of aboveground production.

This work includes data from 2010 and 2011. Each year the biomass was
sampled two times. At each sampling, 24 samples were collected from plots differing in
the intensity of fertilization. The treatments included high intensity of fertilization, low
intensity of fertilization and no fertilization.

In 2010, the annual production of aboveground biomass was 863.88 gm™ on
plots with a high intensity of fertilization, 788.46 gm™ on plots with low intensity of
fertilization and areas 839.69 gm™ on unfertilized plots. In 2011 the annual production
of aboveground biomass was 1149.71 gm™ on plots with high fertilization, 953.73 gm™

in plots with low fertilization, and 930.25 gm™ on plots without fertilization.

Keywords:
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1. Uvod

Trvale zamokiené plochy s vysokou hladinou spodni vody byly vzdy soucasti
nasi krajiny. Nékteré lidské ¢innosti mély na krajinu negativni dopad. Na mokiadech se
hlavné podepsalo odvodiiovani. Lidé ovliviiuji moktady i nepiimo (eutrofizace).
Disledky lidského jednani nejsou ihned patrné, a proto je dilezity vyzkum vlivl
cloveka.

Mokfiady plni v krajiné¢ mnoho funkci. Plni retenéni funkci a jsou piirozenou
zasobarnou vody, poskytuji podminky pro zivot mnoha rostlin i Zivo€ichd, ¢imz se
zvysuje biodiverzita v regionu. V neposledni fadé maji mokiady schopnost zachycovat
nadbyte¢né latky a ziviny z okolniho prostfedi. Mokfadiim se jako prvnimu biotopu
dostala mezinarodni ochrana diky Ramsarské umluvé.

Tato préce je soudasti studia mokrych luk v ramei projektu GA CR 526/09/1545
(Vyznam nové asimilovaného uhliku pro interakce rostlin s pidou v mokiadnich
travinnych ekosystémech v proménlivych podminkéch vnéj$iho prostredi). V projektu
je proces eutrofizace simulovan terénnim pokusem, pii némz jsou rtizné plochy na
studovanych modelovych lokalitdch vystaveny riznym intenzitdm pfidavani zivin. Na
tomto projektu spolupracuji Katedra biologie ekosystémii Piirodovédecké fakulty
Jihoceské univerzity a Katedra biologickych disciplin Zemédélské fakulty JihoCeské
univerzity.

Tato diplomova préce se zabyva posouzenim vlivu simulované eutrofizace na
produkci travinného mokifadu Hamerské louky v nivé feky Nezarky. Navazuje na

bakalaiskou praci Slamy (2010) a diplomovou praci Repika (2007).

Cile diplomové prace jsou:

1. Zpracovani literdrniho piehledu poznatki o vlivu eutrofizace na mokiadni porosty.
2. Stanoveni produkce nadzemni biomasy v terénnim pokuse s odstupfiovanymi
davkami zivin v modelovém mokiadu.

3. Porovnani vlastnich vysledkt s vysledky navazujiciho vyzkumu a s literarnimi udaji.



2. Literarni reSerse
2.1 Charakteristika mokiadu

2.1.1 Definice moktadu

Podle Mitsche a Gosselinka (2000) definice mokiadii zahrnuje tfi hlavni
aspekty:

1. Mokiady se vyznacuji ptfitomnosti vody, a to bud’ na povrchu, nebo v
kotenové zoné.

2. Mokftady ¢asto maji unikatni plidni podminky, které se lisi od sousednich
pozemkil.

3. V moktadech roste vegetace adaptovand na zaplaveni.

Podle Ramsarské imluvy se moktadem se rozumi izemi s mocaly, slatinami,
raselini$ti a vodami pfirozenymi nebo umélymi, trvalymi nebo docasnymi, stojatymi i
tekoucimi, sladkymi, brakickymi nebo slanymi, véetné izemi s moiskou vodou; jejiz

hloubka pfi odlivu nepiesahuje 6 metri (mzp.cz).

2.1.2 Druhy moktada

Moktady se vyskytuji ve v§ech biomech svéta (Votrubova a Soukup, 1999).
Tvofti cca 6.4 % souSe, v borealni zon¢ a tundre je jejich podil az 90 % (zapocita-li se
zraSelinély les a trvale zamokiena tundra). Zna¢né rozlohy moktady dosahujiiv
tropickém pasmu (podél tokl velkych fek a v jejich deltach ) (Prach a kol., 2009). Jejich
rozmanitost je dana délkou zaplaveni, vyskou a kolisanim vodni hladiny, zemé&pisnou
polohou, uzivnosti substratu, salinitou a fadou dal$ich faktorti (Votrubova a Soukup,
1999). Mezi moktady patii pramenisté, vodni toky, nivy, melka jezera, raSeliniste,
moftské pobiezni vody i ¢lovékem vytvorené ekosystémy jako jsou napiiklad rybniky
(Eiseltova a Pokorny, 2011).

Prach a kol. (2009) rozlisuji tyto typy moktadu:

1. M¢lké vodni nadrze a jejich litoral: Do této kategorie patii mimo jiné nejvetsi
jezera svéta, Kaspické, Aralské, jezero Cad, jezera Severni Ameriky. Mélka jezera jsou
vétsSinou obklopena rozsahlymi porosty rakosin, v tropech a subtropech ¢asto porosty

druhii r. Cyperus.



2. Pofi¢ni ekosystémy: Pokud jsou zachovany pfirozené rozlivy, pokryvaji
mokiady uzemi celé ¥iéni nivy, kterd mize dosahovat §ife az mnoha kilometrii. Ri¢ni
niva je uzemi kolem feky, které je pod pfimym vlivem zéplav, vétSinou je to uzemi
mezi nejnizsimi terasami. Voda v fece 1 v nivé mtiZe silné kolisat.

3. Delty a estuaria: Tyto oblasti jsou sice vdzany na feky, ale jsou zvlastni kvili
vlivu mote. Estudria jsou vodni ekosystémy vazané na tsti fek, kde se misi sladka a
slana voda na vodu brakickou. Jsou to mista vysoce produktivni, protoze feky pfinéseji
ziviny z pevniny a slana voda zde jesté neptisobi jako limitujici Cinitel produkce.

4. Rakosiny: Nejedna se jen o porosty rakosu obecného, ale 1 o porosty
podobnych rostlin, at’ jiz trav nebo Sachorovitych. Vyskytuji se na biezich vodnich
nadrzi, v deltach 1 v fi¢nich nivach, €asto 1 samostatné v terénnich depresich po celém
svete. Jsou Casto vysoce produkéni.

5. Travinné porosty periodicky zaplavovanych a bezodtokych oblasti: Vytvareji
se na rozsahlych planinach tam, kde po obdobi desti voda dlouho stagnuje, vétSinou na
tézko prostupnych ptidach. V obdobi sucha dochazi k silnému vyschnuti. Toto stiidani
nevyhovuje difevinam, ani typickym mokfadnim druhtm, ptevladaji vétSinou
adaptabilni travy.

6. Vnitrozemska slaniska: vyskytuji se maloplosné na vyvérech mineralné
bohatych vod nebo na solemi bohatych horninach, velkoplo$né pak v aridnim klimatu,
kde vypar vyrazné prevlada nad srazkami a soli se hromadi pfi povrchu piady. Pokud
jsou tyto ekosystémy vétSinu roku zaplavené, lze je fadit k moktadim.

7. RaSeliniste a slatiniSté: Vytvateji se vZdy na trvale zamokienych mistech,
raselinis$té na zivinami chudych, kyselych, slatini§té na zivinami bohatsich, méné
kyselych substratech. Pro oboji je charakteristické hromadéni organického substratu z
odumtelych t&l rostlin (raselina, slatina). Typickymi rostlinami pro raselinisté jsou
mechorosty r. Sphagnum, brusnicovité, viesovcovité a Sdchorovité rostliny, nékde 1

8. Bazinné lesy: Ptiklady jsou ekosystémy moktadnich ol$in, trvale zamokiené
¢asti tropickych destnych lesti nebo tisovcovité lesy na jihovychodé Spojenych stata.

Mokré louky: Je to skupina moktadnich typt luk se stale nebo periodicky
podméacenym piidnim profilem, pficemz podzemni nebo povrchova voda se udrzuje po
znacnou ¢ast vegetacniho obdobi pfi nebo nad ptidnim povrchem. Tyto typy se nejlépe

uplatiiuji ve sniZzenych ¢astech reliéfu, v pramenistich, na raselinistich a v pobfeznich



zonach rybnikii a vodnich toki jsou rozsitené ve vSech vysSkovych stupnich, z celkové
rozlohy travinnych porostl zaujimaji asi 10 % (Balatova-Tulackova, 1985). Voda se
hromadi a rozkladem rostlinného materialu bez dostatku kysliku se tvoii huminové
kyseliny, zptisobujicich kyselost téchto lu¢nich moktadt. Kdyz prebytek kyselin
dosahne urcité miry, pronikaji na louky ostfice (Carex) a nahrazuji citlivéjsi lipnicovité

travy (Reichholf, 1999).

2.1.3 Funkce mokiadu

Mokiady tvoii pfechodovou vrstvu mezi terestrickym a vodnim prostfedim a
vyznacn¢€ omezuji transport materidlu do vodnich téles. Diky své schopnosti filtrovat
povrchovou vodu, kterd ptes né prochézi, a upravovat jeji kvalitu se moktady podileji
na ochrané povrchovych a spodnich vod pfed znecisténim. Vegetace moktadi také
zpeviiuyje biehy a chrani je pred erozi. Tim, Ze mokiady pojmou zna¢nd mnozstvi vody,
jsou na jedné stran€ jeji prirozenou zasobarnou a na druhé strané ¢astecné chrani pred
zaplavovou vodou. Jako unikatni biotopy poskytuji utocisté fade rostlinnych 1
zivoc¢iSnych druhd, ¢asto ohroZenych ¢i vzacnych (Votrubova a Soukup, 1999).

Travni vegetace v luznich nivach ma vice funkei. Hlavni je zpeviiujici funkce —
protierozni. S tim souvisi pisobeni lu¢niho porostu na zpomaleni vodniho toku a
zvysSenou sedimentaci v dobé povodni. Kofeny travin zpeviiuji nivni padu silnéji nez
fidsi koteny dfevin. Dalsi funkce je produkéni. Rist rostlin a tvorba rostlinné hmoty
jsou totiZ té€sné spojeny s piijmem a vydejem mineralnich zivin. ZadrZovani Zivin v
pudé a vegetaci se nazyva filtra¢ni funkce nivy. Kofeny a nadzemni ¢asti luéni vegetace
se ucastni 1 pidotvornych procesti. Lucni porosty maji také funkci hydrologickou, jako
kazdy porost s velkou nadzemni biomasou a odpatujicim povrchem, zvlhéuji ovzdusi a

pomahaji vytvaret mistni srazky (Kvét, 1996).

2.1.4 Ochrana mokiadu

Mokftady dnes patii k nejohrozenéjSim a zaroven i ekologicky nejcennéjSim

ekosystémum na svété (Eiseltova a Pokorny, 2011).

2.1.4.1 Ramsarska umluva

Ramsarska imluva je celosvétovd dohoda o mokiadech majicich mezinarodni
vyznam ptedevs§im jako biotopy vodniho ptactva Byla podepsdna v iranském mésté

Ramsaru dne 2. 2. 1971. Umluva vstoupila v platnost 21. 12. 1975. K 15. 12. 2005 mé&la
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umluva celkem 148 smluvnich stran. Sekretariat sidli ve Svycarském Glandu. Vyznam
Ramsarské amluvy je v tom, Ze jde o prvni celosvétovou umluvu, kterd se snazi
celkovou ochranu vyznamného typu piirodniho stanovisté a vyznamnych druhti na n¢j
vazanych (Stejskal, 2006).

Kazdy ¢lensky stat Ramsarské imluvy je povinnen zatadit alesponi jeden ze
svych moktadi na ,,Seznam moktadi mezindrodniho vyznamu* a zajistit adekvatni
ochranu a rozumné uzivani moktadii na svém uzemi (www.mzp.cz)

Do seznamu jsou zatazovany moktady spliiujici pfisna kritéria mezinarodniho
vyznamu pro vodni ptactvo a mezinarodniho vyznamu z hlediska ekologie, botaniky,
zoologie, limnologie nebo hydrologie (www.mzp.cz).

Seznam mokiadt mezinarodniho vyznamu v Ceské republice:

Sumavska raselini§té, Tebotiské rybniky, Novozamecky a Biehyiisky rybnik, Lednické
rybniky, Litovelské Pomoravi, Poodii, Krkonosska raselinisté, Ttebotiska raseliniste,
Mokfiady dolniho Podyji, Moktady Libéchovky a PSovky, Podzemni Punkva,

Krus$nohorska raselini$té¢ (www.mzp.cz)

2.1.4.2 NATURA 2000

vvvvvv

legislativy ES na ochranu piirody, zistava vytvoreni a nasledna péce o soustavu
chranénych tzemi evropského vyznamu NATURA 2000. Jejim tikolem je vyznamnym
zplisobem napomoci zachovani biologické rozmanitosti, ochranou vyznamnych rostlin a
Zivo¢icht a trvalou pé&i. Za vytvoreni soustavy NATURA 2000 odpovida v Ceské
republice Ministerstvo zivotniho prostiedi. Pfipravu odbornych podkladi koordinuje od
z&ti 1999 Agentura ochrany ptirody a krajiny Ceské republiky. Soustava NATURA
2000 je tvofena dvéma typy uzemi. Protoze v legislativé ES zaujimaji zvlastni postaveni
ptaci, kterym je vénovana smérnice Rady ES ¢. 79/409/EHS o ochrané volné zijicich
ptaka, vyhlasuji se pro urcité druhy tzv. ptaci oblasti. Na voln¢ zijici faunu a floru a v
neposledni fadé¢ i na pfirodni stanovisté se vztahuje smérnice Rady ES ¢.92/43/EHS o
ochrané ptirodnich stanovist,, volné zijicich Zivocichi a plané rostoucich rostlin

(Plesnik a Roth, 2004).

2.1.5 Vlastnosti moktadni ptidy

11



Hydrologicky rezim v moktadech se pohybuje od téméf stalé saturace k
obcasnému kratkodobému zaplaveni. Nejvyznamnéjsi efekt zaplaveni je izolace
ptidniho systému od atmosférického kysliku (Vymazal, 2004). Vodni rezim je tak
hlavnim faktorem, ktery zpusobuje odliSnost ptidy moktadii od pid ostatnich
suchozemskych ekosystémi (Cizkova a Santrackova, 2006).

Prvotni disledek zaplaveni piidy je omezena vymeéna plynli mezi pidou a
atmosférou. V zaplavenych ptdach je kyslik pouze v tenké vrstvé na povrchu pidy. V
této vrstve jsou obsaZeny také dalii prvky v oxidovaném stavu (NO™, Fe’", SO4*,
Mn*"), zatimco v provzduinénych pidach je kyslik témét v celém padnim profilu. V
hlubsich vrstvach plidy se po zaplaveni kyslik vy€erpava a aerobni organismy snizuji a
postupné zastavuji svou aktivitu. Nahrazuji je anaerobni mikroorganismy, které
vyuzivaji oxidované formy dusiku, zeleza, siry a manganu a procesu anaerobni
respirace. Pokud je nedostatek oxidovanych forem, zpomaluje i anaerobni respirace a
zacinaji prevladat fermentacni procesy. Pievaha fermentacnich procesti zpomaluje
mineralizaci organické hmoty (Cizkova a Santrackova, 2006).

Redukovana podpovrchova vrstva je vétSinou modroSeda a metabolicky je
anaerobni s nizkymi hodnotami Eh (redox potencial) a obsahuje redukéni produkty:
amoniak, oxid dusny, Zeleznaté a manganaté soli, sirniky a produkty anaerobni
dekompozice organickych sloucenin jako jsou napt. aldehydy, alkoholy, organické

kyseliny a merkaptany (Vymazal, 2004).

2.1.6 Vlastnosti mokfadni vegetace

Zaplaveni vyvolava v pid¢ fadu zmén, které jsou Skodlivé ¢i dokonce letalni pro
vétsinu rostlinnych druhti (Votrubova a Soukup, 1999). Selekéni tlak abiotického
prostiedi se kombinuje s tlakem mezidruhovych vztahi a vazeb. Vysledkem je druhové
pomérné chudy rostlinny kryt, zahrnujici jen nékolik desitek druhti cévnatych rostlin a
mechorosti (Kvét a Jenik, 1983). Presto existuji rostliny, které jsou schopné se s témito
neptiznivymi podminkami vyrovnat a osidlovat zaplavena stanovisté nebo mélké vody

(Votrubova a Soukup, 1999).

2.1.6.1 Adaptace metabolické

U mnoha mokftadnich rostlin nalézame adaptace metabolické, které jim
umoziuji ptezivat bez adekvatniho pfisunu kysliku tim, Ze energii potebnou pro
udrzeni existence ziskavaji anaerobnimi fermenta¢nimi procesy. Zatimco pii

12



anaerobnim rozkladu jsou z 1 molekuly gluk6zy uvolnény pouze 2 molekuly ATP, pti
aerobnim rozkladu je to 36 molekul ATP. Proto je pro moktadni rostliny dilezité
ukladani dostatecného mnozstvi rezervnich latek (predevsim Skrobu a rozpustnych
cukrti) ve vytrvalych organech. Konec¢nym produktem fermentacnich procest je u
mokftadnich rostlin obvykle etanol. Toho se rostliny mohou nejsnaze zbavit, a to bud’
rozpusténim ve vode, obklopujici podzemni orgdny, nebo jeho odvedenim v plynné
form¢ mezibunécnymi prostorami (Votrubova a Soukup, 1999). Metabolické adaptace
samy o sob¢ vSak rostliné umoziuji prezit bez kysliku pouze po ur¢itou omezenou dobu

(Cizkova a Santrickova, 2006).

2.1.6.2 Adaptace anatomickeé

Anatomické adaptace jsou ve vétsi ¢i mensi mife vyvinuty u vétSiny dosud
zkoumanych jednodéloznych 1 dvoudéloznych bylin a nékterych dievin. Typickéd stavba
moktadnich rostlin se vyznacuje rozsahlymi mezibunécnymi prostory v pletivech a to v
podzemnich i nadzemnich organech (Cizkova a Santriickova, 2006). Takto
specializovany typ pletiva se nazyva aerenchym (Votrubova a Soukup, 1999). Toto
pletivo slouZi k tzv. vnitinimu provétravani, pii némz se dostava kyslik z atmosféry k
butikam podzemnich organd (Cizkova a Santriickova, 2006). Mezibunééné prostory
maji obvykle charakter kanalli; ty vznikaji bud’ lyzogenné, tj. lyzi rozpusténim bunék,
nebo schizogenné (oddalenim bunék pfi ristu pletiva). Zvlastnim typem aerenchymu je
aktinenchym, jehoZ buriky maji hvézdicovity tvar a jsou spolu spojeny pouze konci
svych vybézki. Aerenchym je vyznamny nejenom pro transport kysliku, ale i pro
odvadeéni oxidu uhli¢itého, event. plynd, které pronikaji do rostliny z okolniho prostiedi
(napt. metanu) (Votrubova a Soukup, 1999).

Dal$im rysem anatomické stavby moktadnich rostlin jsou ochranné vrstvy
zabranujici prunik toxickych latek vznikajicich v prostiedi bez kysliku. U starSich ¢asti
oddenk a kofent jsou bunécné stény povrchovych pletiv impregnovany ligninem,
kutinem ¢i suberinem. Tato povrchova vrstva zabrartiuje praniku toxickych latek z okoli
pudy do téla rostlin. Soucasné brani také tiniku kysliku z rostliny do okoli. Jinak je tomu
u mladych apikalnich pletiv, ktera dosud nejsou impregnovana. Povrchovymi pletivy
unika kyslik do okoli a vytvaii tam okysli¢enou vrstvu, ktera ¢aste¢né chrani mladé

partie rostlin pted pisobenim toxickych latek (Cizkova a Santraickova, 2006).
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2.1.7 Rostlinna spole¢enstva travinnych mokiada

Ttida MC. Phragmito-Magno- Caricetea (Rékosiny a vegetace vysokych ostfic)

Vysoké moktadni travy a ostfice vytvareji druhoveé chudé porosty, jejichz
strukturu ¢asto urcuje jediny dominantni druh. Nékdy se na povrchu ptidy hromadi
znacné mnozstvi stafiny, ktera potlacuje rozvoj rostlin nizkého vzrastu. Rakosiny a
vegetace vysokych ostfic se vyvijeji v rliznych typech pfirozenych i antropogennich
mokftadi, které byvaji trvale nebo periodicky zaplavované (Chytry a kol., 2011).

Svaz MCA. Phragmition australis (Sladkovodni rakosiny)

Svaz Phragmition australis zahrnuje vegetaci s prevahou vysokych
jednodéloznych bylin travovitého vzhledu. Veskeré asociace tohoto svazu jsou
vymezena dominanci jednoho druhu (Sumberova a kol., 2011).

Asociace MCAOS5 Glycerietum maximae (Rékosiny se zblochanem vodnim)

V porostech této asociace dominuje 1-2 m vysoka statnd trava zblochan vodni
(Glyceria maxima). Tyto rakosiny jsou jiz zdaleka rozeznatelné podle svétle az syté
zelenych lesklych listl, v 1ét€ podle rozvonénych latnatych kvétenstvi. Toto
spolecenstvo se vyskytuje v riznych typech mélkych eutrofnich az hypertrofiich
mokftadu, zejména v rybnicich, mrtvych ramenech a tiinich, zamoktenych snizeninach
na nivnich loukéch, piikopech, meliora¢nich kanalech 1 v tocich s pomalu proudici
vodou. Hloubka vody na mistech s vyskytem této vegetace u nds se pohybuje nejcastéji
v rozmezi 0-30 cm, v tocich a rybnicich vyssich poloh dosahuje az 50 cm, vyjimecné€ i
vice. Vegetace toleruje velké kolisani hladiny. Mineralni substrat dna je piscity, hlinity
nebo jilovity, ve vétsiné piipadu jej vSak prekryva i nékolik decimetri mocna vrstva
organického bahna, v povrchové vrstvé s hojnym nerozlozenym opadem. Druh Glyceria
maxima je souvisle rozsifen v temperatni zon€ Evropy a zdpadni poloviny Asie. V
Ceské republice je tato vegetace vedle asociace Phragmitetum australis
nejrozifendjsim rakosovitym spole¢enstvem (Sumberova a kol., 2011).

Svaz MCH Magno-Caricion gracilis (Vegetace vysokych ostfic v litordlu eutrofnich
vod)

Do svazu Magno-Caricion gracilis jsou fazena prevazng spolecenstva
s dominanci vysokych vybézkatych ostfic, a to ostiice §tihlé (Carex acuta), ostiice ostré
(C. acutiformis), osttice pobiezni (C. riparia) a osttice méchytkaté (C. vesicaria)
(Sumberova a kol., 2011).

Asociace MCHO3 Caricetum gracilis (Moktadni vegetace s ostfici Stihlou)
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Porosty s dominanci klonélni osttice $tihlé maji svétle zelenou az Zlutohnédou,
nékdy lehce nasivélou barvu. Ve vhodnych podminkéach dosahuji pokryvnosti 90 — 100
% a vySky 80 -120 cm. Vyskytuje se v nich zpravidla 5 — 10 druht cévnatych rostlin na
plose 16 — 25 m*. B&zné jsou viak i druhové chudsi, pfi¢emz druhovou bohatost
omezuje i mnoZzstvi stafiny. U nds roste v riznych typech mélkych eutrofnich, vzacnéji
mezotrofnich moktadii: v pobiezni zén€ rybniki piehradnich nadrzich, mrtvych
ramenech a aluvidlnich tlinich, na biezich fek. Stanoviste jsou dlouhodobé zamokiena
nebo mélce zaplavend. Hloubka vody neptesahuje 10 cm, na zacatku vegetacniho

obdobi vSak miize dosahovat 30 cm i vice. Plidnim typem je vétSinou gle;.

2.1.8 Produkce mokiadu

K mokiadiim patii n¢které z nejproduktivnéjSich ekosystémi na Zemi. Za
nejproduktivnéjsi se povazuji porosty s Cyperus papyrus na Nilu, dosahujici ro¢ni
produkce nadzemni biomasy aZ ptes 3 000 g susiny na 1 m? a porosty s Eichhornia
crassipes, dosahujici produkce aZ pres 4 000 g susiny na 1 m” za rok (Prach a kol.,
2009). Rékos patii k nejproduktivnéjSim pobifeznim rostlindm na svété. Produkci jeho
biomasy bychom mohli srovnat s produkci mnoha uzitkovych hospodaiskych rostlin.
(Reichholf, 1998). Na vétsing studovanych biotopt v Ceské republice dosahuje rakos
sezénni maximalni nadzemni biomasy 1000 — 2000 g (Cizkova 2006).

Z prace Kvéta (1983) vyplyva, Ze se primérna roéni nadzemni produkce susiny
na mokrych loukach miize odhadnout na 600 g.m™ pii jedné letni se&i, pii dvou segich

ro¢né tato produkce vzroste o 40 az 60 %.

2.1.9 Vliv dostupnosti zivin na primarni produkeci rostlin

Hospodareni s mineralnimi latkami a hospodareni s uhlikem jsou ve vegetaci
navzjem jemn¢ vyvazeny. Pfijem minerdlnich Zivin reguluje vzriist hmotnosti rostlin a
asimilace uhliku poskytuje latky, na néz se vaZou mineralni prvky (Larcher, 1988).

Sezénni dynamika ptijmu mineralnich Zivin a dynamika produkce se lisi.
Ptevazna ¢ast z celkového piijmu a inkorporace mineralnich zivin rostlinou se
uskuteciiuje diive, nez zacne rychle vzristat hmotnost rostliny. Nejdilezitéjsi ziviny
musi byt rostling zptistupnény zahy; je zfejmé, ze nedostatecnd dodavka mineralnich
zivin od samého zacatku vegetace omezuje produkci organické hmoty (Larcher, 1988).

Stupniovani ptidavku mineralnich zivin do pidy, zvlasté pokud se jedna o délené
davky, vede ke zvySovani produkce porostil pfirozenych i umélych. Nejvyraznéji ptisobi
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dusik, avSak i u néj se projevuje zdkon minima. Nedostatek fosforu ¢asto pusobi jako
limitujici faktor, zejména na vicekosnych loukach. Jeho sorpce je pomalé a G¢inky

viceleté (Rychnovska, 1985).

2.2.1 Eutrofizace mokiadu

Eutrofizace vod, tj. nadmérny piisun Zivin zejména z komundlnich odpadnich
vod a splachy z orné pudy, se projevuje zvySenou primarni produkeci, zpiisobujici
rozkolisani koncentrace kysliku v pribéhu dne i celého roku a posléze nahromadéni
rostlinné biomasy (vodni kvét, vlaknité fasy i makrovegetace) s naslednym rozkladem a
zhorSenim kyslikovych pomérti (Hartman a kol., 1998).

Pticin eutrofizace je celd fada: pisobi zde ptirozené faktory dané geologickymi,
geografickymi a topografickymi poméry, fyzikalnéchemické faktory a posléze i biotické
faktory, tj. slozité interakce mezi soubory organismu. VétSina autorii povazuje za hlavni
zivinu limitujici produkei vodnich ekosystému fosfor. Slouc¢eniny dusiku v procesu
eutrofizace pisobi obvykle méné kriticky nez fosfor. Kolobéh dusiku ve vodach je
slozitéjsi nez kolobéh fosforu (Lelldk a Kubicek, 1992).

O eutrofizaci mluvime 1 v ptipadé zvySeného piisunu Zivin do moktadi
(Cizkova a Santrickova, 2006). Ta vede ke zvySovani rozkladu organické hmoty v ptidé
a uvoliiovani Zivin, které odtékaji do povrchovych ¢i podzemnich vod. Dal§im
disledkem je zvySené uvoliiovani CO; z pidy. V moktadnich ekosystémech jsou vedle
CO, uvoliiovana i vyznamna mnoZstvi oxidd dusiku a methanu (Seda, 2009). Disledky
eutrofizace se projevuji vice ve stojatych a pomalu tekoucich vodach (Hartman a kol.,
1998).

Ttebonska krajina prodélala v poslednich dekadach znacné zmeény, bohuzel,
vétSinou negativnim smérem. Ty se daji velmi dobte dolozit vysledky jednotlivych
geobotanickych studii. Degradace lu¢nich porostti je prevazné vysledkem dvou
extrémnich variant hospodateni: hospodateni pfili§ intenzivniho a hospodateni Zadného,
zaroven pii enormnim vzrastu hladiny zZivin v celé krajin¢ (Prach, 2000). Pti eutrofnich
podminkach jsou mokiadni spolecenstva ¢asto dominovanana nékolika malo druhy,
¢asto invazivnimi (Boers a kol., 2006). Vysledkem je vznik monoténnich, druhové
chudych porostl (Casta je dominance chrastice rakosovité, koptivy, zblochanu vodniho,
titiny kfovistni nebo Sirokolistych $toviki). Za ptiklad destrukce se daji uvést zmeény
Mokrych luk u Tfeboné&. Zde jesté na pocatku 70. let existovala mozaika

polopftirozenych porostl. Vlivem nadmérného hnojeni, hlavné extrémnim kejdovanim,
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castecné téz odvodnénim zde doslo k prevladnuti druhové chudych, monotonnich a
zcela kulturnich luk s dominujici psarkou lucni. Ustoupily typické luéni druhy (jejich
pocet se snizil z 50 na 26), misto nich se rozsitily druhy rumistni a plevelné (z 0 na 12)

(Prach, 1993; Prach, 2000).

2.2.2 Kolobéh dusiku

Dusik mé velmi komplexni biogeochemicky cyklus s fadou biotickych i
abiotickych transformaci, ve kterych se mocenstvi dusiku pohybuje v rozmezi od -3 do
+5. Slouceniny dusiku zahrnuji celou Skalu anorganickych a organickych forem, které
jsou amoniak (NH3), dusitany (NO%) a dusi¢nany (NO™). Dusik se mize vyskytovat v
plynné formé jako (N;, N,O, NO,, N,O;). Z mnoha organickych forem jsou v
moktadech nejcastéjsi mocovina, aminokyseliny, aminy, puriny a pyrimidiny. V
moktadnich systémech se kontinualné méni anorganické slouceniny na organické a
naopak. Nekteré z téchto procest vyzaduji energii (jako zdroj slouzi vétSinou organicky
uhlik) a n¢které procesy uvoliiuji energii, ktera je vyuzivana organismy pro jejich rlst a
prezivani v daném ekosystému (Vymazal, 2004).

Nejvice dusiku v ptirozenych mokiadech je uloZzeno v sedimentech (vétSinou
organicky N) a v rostlindch. MnoZstvi dusiku v mokiadnich sedimentech se pohybuje
vétsinou v rozmezi 100 a 1000 g N m™, v rostlinach byvé b&zn& uloZeno o fad méng
dusiku a mnozstvi anorganického dusiku ve vode¢ je jesté o fad nizsi. Obsah dusiku v
organickych sedimentech se bézn¢ pohybuje mezi 1 a 3% susiny ve svrchni (cca 50 cm)
vrstvé. Koncentrace dusiku v biomase moktadnich rostlin kolisd mezi jednotlivymi
druhy, a také v pribéhu roku. Dusik a ostatni zZiviny jsou rostlinami pfijimany béhem
vegetacniho obdobi a jejich koncentrace je nejvyssi na zacatku vegetacniho obdobi a
postupné se snizuje (Vymazal, 2004).

Dusik je vedle C, O a H zdkladnim stavebnim prvkem t¢l organizmd, ale
zatimco C, O a H predevsim kyselé organické latky, dusik svym sklonem k tvorbé
basickych volnych radikali je jakousi jejich organickou protivahou. V rostling je spjat

se syntézou chlorofylu (Dvorak, 1976).
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2.2.3 Kolobéh fosforu

Fosfor se vyskytuje v mokiadech jako fosfore¢nan v anorganickych a
organickych slou¢enindch. VSeobecné se predpoklada, ze volné orthofosfaty jsou
jedinou formou fosforu, kterou jsou fasy a vyssi rostliny schopny vyuzivat piimo, a
proto reprezentuji hlavni spojeni mezi kolobéhem anorganického a organického fosforu
v mokiadech. Organicky vazany fosfor je v moktadech ptfitomen napt. ve fosfolipidech,
nukleovych kyselinach, nukleoproteinech, fosforylovanych sacharidech a
kondenzovanych polyfosfatech (napt. ATP, ADP) (Vymazal, 2004).

Kolob¢h fosforu v pde je zcela odlisny od kolob&éhu dusiku. V pribéhu biotické
asimilace anorganického P a dekompozice organického P nedochazi ke zmén¢ valence.
Fosfor se vétsinou nachéazi v nejvyssi oxidované formé (+5), protoze vsechny nizsi
oxida¢ni stupng jsou termodynamicky velmi nestalé a snadno podléhaji oxidaci na PO,>
, a to 1 ve vysoce redukénich podminkach. Fosfor se vyskytuje i v plynné formé (fosfin,
PH3), ale v mokfadech se tvoii pouze v minimalnich mnozstvich (Vymazal, 2004).

Vétsina studii kolobéhu fosforu v moktadech ukazuje, ze kumulace fosforu v
nove vytvarené pude je hlavnim dlouhodobym procesem ukladani P v moktadech a ze
piirozené moktady ukladaji podstatné méné P neZ terestrické (suchozemské)

ekosystémy (Vymazal, 2004).
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3.1 Studovana lokalita — Hamerské louky

3.1.1 Ttebornsko

Tieboisko je krajina s velkou diverzitou biotopti. Lezi na rozhrani mezi
moldanubikem a panevnimi sedimenty, diky slozité hydrologii izemi se tu nachazeji
suché pisky i trvale zamokiena raSelinisté, hrani¢ni poloha mezi pahorkatinou a rovinou
umoziuje nenapadnou pestrost ekotypu (Jenik, 1978).

Oblast lezi témét vyhradné na sedimentech rtizného stafi, pocinaje svrchni
kiidou a konce ¢tvrtohorami. Podlozi téchto sedimentt, které ostrivkovité vystupuje na
celé uzemi, je tvofeno zejména krystalinikem (Zuly, migmatity, ruly), jthovychod lezi
ptimo na Zulovych horninadch moldanubického plutonu. Dno byvalé sladkovodni panve
je potom tvoteno sedimenty svrchni kiidy a terciéru (predevsim jily, pisky, Stérky, misty
zpevnénymi na piskovce ¢i slepence). Na znacnych plochach jsou tyto vrstvy dale
prekryty kvartérnimi sedimenty (pfedevsim pisky a Stérkopisky), hojny je vyskyt
nivnich sedimenti a raSelin (Kos a Marsakova, 1997).

Reliéf Tieboriska je velmi nevyrazny, ma charakter tektonické, velmi ploché
sniZeniny se stupniovitymi okraji, zejména v jizni ¢asti. Na vice mistech oblasti je
prokazan vyskyt navatych piskl. Relativné velmi monotdnni bazinaté krajina ziskala

jinou podobu azZ vystavbou rozsahlych rybni¢nich soustav (Kos a Mars§akova, 1997).

3.1.1 Hamerské louky

Studovana lokalita lezi vychodné od obci Val a Hamr v nivé feky Nezarky.
Nadmotska vyska je 450 m n.m. Uroveii hladiny vody na loukéch je stejnd jako v
mistnich odvodiiovacich ptikopech spojenych s fekou Nezarkou, proto je hladina vody
dosti promeénliva a kopiruje kolisani vodni hladiny v Nezarce. Na Hamerskych loukach

je mineralni ptuda (Picek a kol., 2008).

Obr 1: Poloha pokusné louky (pfevzato z www.mapy.cz)
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Tab 1: Nékteré parametry piidy na Hamerskych loukach (upraveno dle Picka a kol.,
2008).

Hamerské louky

Objemova hmotnost [g.cm-3]
Podil jilovitych ¢astic [%]
Podil piskovitych castic [%]
Celkovy obsah uhliku [%]
Celkovy obsah dusiku [%]
Celkovy obsah fosforu [%]
Podil uhlik:dusik

pHH20

pHKCI1

NO3-N (0,5 M K2S04)[g.kg-1]
NH4-N (0,5 M K2S04) [g.kg-1]
PO4-P (oxalat)[g.kg-1]

Draslik [g.kg-1]

Vapnik [g.kg-1]

Hoft¢ik [g.kg-1]

Zelezo [g.kg-1]

0,52 % 0,04
12,50

15,00

9,63 + 1,65
0,64+ 0,1
0,18+ 0,02
15,00

4,90

3,80

1,57+ 0,63
2,47+ 0,79
0,60+ 0,12
12,16 £ 0,85
0,63 0,10
223+0,14
2583+ 1,11
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4 Metodika
4.1 Vymezeni pojmu

4.1.1 Produk¢ni ekologie

Biomasa je nejcastéji definovand jako hmotnost susiny zivych organismi v daném case
na ur€ité jednotce zemského povrchu.

Primarni produkce je vytvorené mnozstvi susiny (nadzemni i podzemni) porosti,

rostliny nebo jeji Casti za jisté casové obdobi (den, tyden, rok), vztazené na jednotku
plochy porostu.

Cista produkce je piiriistek susiny rostliny nebo porostu po odeéteni ztrat dychanim, ale

po pricteni ztrat vzniklych opadem, odumienim nadzemnich ¢asti i kofent, pozerku
zvitat, ibytkl na konto parazitti, symbionta.
Celkova produkce je soucet hodnot produkce nadzemnich a podzemnich ¢asti (Jakrlova,

1989).

4.1.2 Statistika

V diplomové praci byly pouzity tyto statistické pojmy:

Zakladni soubor vétSinou charakterizuje vétsi (az potencionalné nekonecnou) skupinu

individui. Na jeji vlastnosti usuzujeme na zaklad¢ zkoumani mensi skupiny, ktera je jeji
soucasti. Reprezentativni skupinu ziskdvame pomoci ndhodného vybéru (Leps, 1996).

Néhodny vybér ze zakladni populace je takové vytvoreni jeji podmnoziny, kdy:

1. Kazdy prvek populace ma stejnou pravdépodobnost, ze bude do vybéru zatrazen;
2. Vybér je proveden pomoci metody, jez tyto pravdépodobnosti vybéru realizuje;
3. Pravdépodobnosti vybéru prvkil se uvazuji pti zpracovani ziskanych dat (Hendl,
2004).
Priimér je definovan jako soucet vSech hodnot znaku délenych jejich po¢tem. Primér
zakryva a vyhlazuje extrémy, zaroven je vSak jimi ovliviiovan (Hanousek a Charamza,
1992).

Rozptyl (variance) je definovan jako primérna kvadratickd odchylka méfend od

aritmetického priméru, pti¢emz pti primérovani této odchylky délime ¢islem (n-1).

Rozptyl se predevsim pouziva v inferencni statistice pii vypoctu rliznych testovacich
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statistik. Pocita se pomoci ¢tverct odchylek dat od priméru, proto ma jiny rozmér nez
puvodni data (Hendl, 2004).

Smérodatna odchylka je definovéna jako odmocnina z rozptylu. (Hanousek a Charamza,
1992).

Stiedni chyba priméru — je nej€astéji uzivanou charakteristikou piesnosti odhadu

primeéru. Jeji hodnota klesa s rostouci velikosti vybéru (Leps, 1996).

Konfiden¢ni interval (t€z interval spolehlivosti) je interval, ve kterém s 95 %

pravdépodobnosti lezi skute¢na stfedni hodnota. Je dilezité si uvédomit, ze skute¢na
sttedni hodnota zakladniho souboru neni ndhodna promeénna, ta je pevna; ndhodné
proménné jsou nase odhady: vybérovy primér a meze konfiden¢niho intervalu (Leps,
1996).

Vicefaktorovda ANOVA je analyza variance, pfi niZ se testuje soucasn¢ vice faktorti nez

jeden. UZziva se obvykle tzv. faktorialni usporadani pokusu. Znamena to, Ze se testuji
vSechny mozné kombinace hladin vSech faktora véetné jejich interakcei (Leps, 1996).

ANOVA hlavnich efektii je analyza variance, v niz existenci interakci a priory

zamitame (Leps, 1996).

F hodnota je kritérium pouzivané k testovani shody rozptylt. Jeho podstatou je
porovnavani rozptyli nezavislych ndhodnych vybérti (Meloun a Militky, 2004).

P hodnota kvantifikuje pravdépodobnost realizace hodnoty testovaci statistiky, pokud
plati nulova hypotéza. Jestlize je mala, je zde doklad, Ze nulova hypotéza neplati.
JestliZe p hodnota je mensi neZ hladina a nebo se ji rovna, data pfinaseji evidenci pro
zamitnuti nulové hypotézy. Jestlize p hodnota je vétsi nez a, nulova hypotéza se

ponechava k dal§imu zkoumani (Hendl, 2004).

4.2 Princip pouzité metodiky

Existuji dva zpusoby stanoveni biomasy: destruktivni a nedestruktivni.

Destruktivni stanoveni biomasy je spojeno s odebiranim rostlin a po§kozovanim

porostu. Biomasu stanovujeme bud’ pfimo véhové, nebo neptimo stanovovanim obsahu
vody, obsahu chlorofylu, obsahu dusikatych latek apod. ProtoZe tato metoda dovoluje
poznat podrobnou strukturu nejen porostu, ale 1 jednotlivych populaci rostlin a individui
s minimalnim technickym vybavenim, stala se nejrozsitenéjsi a nejpouzivané;jsi
metodou pro produkéni ekology. Navic ziskany materidl nebo jeho dil¢i vzorek je

mozno vyuZit i pro dalsi sledovani, napt. pro stanoveni velikosti asimila¢niho aparatu,
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stanoveni obsahu chlorofylu, k chemickym analyzam i ke stanoveni energetické
hodnoty biomasy (Jakrlova, 1987).

Nedestruktivni metody stanoveni biomasy se provadi bez poruSeni rostlinné

pokryvky, ptic¢emz se pouziva prostého odhadu, analogie s paralelnimi vzorky, nebo se
pouziva paprski beta nebo gama pfi prochézeni jejich proudu porostem. Existuje
metoda na zaklad€ analyzy vymény plynt porostem, vpichova metoda, na mnozstvi
biomasy se usuzuje také podle spektralniho slozeni pti dalkovych prizkumech Zemé

(Jakrlova, 1987).
4.3 Vlastni méreni

4.3.1 Uspotadani pokusu

Odbéry byly provadény na Hamerskych loukach. Na lokalité byly vytyCeny 4
pokusné bloky. Kazdy blok byl rozdélen do tii ploch o rozmérech 3,5 m x 3,5 m. Tyto
plochy se lisily intenzitou hnojeni. Jedna z ploch byla nehnojena (oznacena ,,NO*),
druhé plocha byla hnojena cca 65 kg NPK . ha. rok-' (oznagena ,LOW*) a tieti plocha
byla hnojena cca 300 kg NPK. ha™'. rok™ (oznagena ,, HIGH®).

Hnojeni pokusnych ploch se provadi neptetrzité od roku 2006. Vyjimkou byl

rok 2009, kdy nebylo mozné provést hnojeni kvtli dlouhotrvajicim zaplavam.

4.3.2 Odbéry a zpracovani vzorka

K vlastnim odbértim doslo 28. 6. 2010 a 1. 9. 2010 a 10. 6. 2011 2 9. 8. 2011. Pii
odbérech byly provadény metodou destruktivni stanoveni nadzemni biomasy podle
Jakrlové (1987). Na kazdé plose byly odbérovou vidlici vymezeny dva vzorky, kazdy o
plose 0,125 m*. Pomoci zahradnickych niizek byla odebrana biomasa z plosky tdsn& nad
zemi. Pti kazdém odbéru bylo celkem odebrano 24 vzorkl. Vzorky se vkladaly do
oznacenych igelitovych pytli. Po odbéru se pievezly do laboratote, kde se ulozily do
chladni¢ky. VSechny vzorky byly zpracovany Odbéry do tydne od terminu odbéru.

V laboratofi se vzorek rozdéloval do skupin:

Zivé: mechy, dvoudélozné, osttice $tihla, osttice $tihld mladé odnoze, ostiice
meéchytkatd, ostfice méchyrkata - mladé odnoze, ostiice obecnd, chrastice rakosovita,
chrastice rakosovita - mladé odnoze, zblochan vodni, zblochan vodni - mladé odnoze.

Odumfelé: ostfice, chrastice rakosovita, zblochan vodni.
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Vsechny odnoze ostfic byly spocitany a tato data byla zaznamenéna do tabulek.
Pocet kvetoucich odnozi byl zaznamenan zvIast'. Roztiidéné vzorky se vkladaly do
popsanych papirovych sacka a susily v elektrické susarng pri teploté 85°C do konstantni
hmotnosti. Po vysuSeni byly vzorky zvazeny na laboratornich vahach s piesnosti 0,01 g.

Malé vzorky byly vaZeny na analytickych vahach s ptesnosti 0,0001 g.

4.3.3 Statistické vyhodnoceni

Pro matematické vyhodnoceni dat byl pouzit Microsoft Excel 2007. Statistické
vyhodnoceni bylo provedeno v programu STATISTICA 7.1. Byla pouzita metoda
ANOVA hlavnich efekti.
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5. Vysledky

5.1 Druhové slozeni

Z jednod¢€loznych druhti se na Hamerskych loukach vyskytovaly ostfice stihla
(Carex acuta), ostiice méchytkata (Carex vesicaria), ostiice obecna (Carex nigra),
zblochan vodni (Glyceria maxima), chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea).

Z dvoudéloznych druht se zde vyskytovaly vrbina penizkova (Lysimachia
nummularia), rdesno obojzivelné (Persicaria amphibia), pryskyinik plazivy
(Ranunculus repens), pryskyinik plamének (Ranunculus flammula) a svizel bahenni

(Galium palustre).

5.2 Biomasa a produkce porostu v roce 2010

Primérnad hmotnost biomasy v dobé 1. seCe je uvedena v grafu 1. V prvni seci
bylo nejvice biomasy na plochach s vysokou variantou hnojeni (451,38 g.m™). Nejvice
byl zastoupen Glyceria maxima (piiblizné 47%) a Carex (ptiblizné 45%). Mech se

v tomto odbéru nevyskytoval.

Watianta; Priméry bMNG
Wilksowo lambda= 40258, F(10, 28)=1 5130, p=15419
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g “Yertikalni sloupce oznacuji 0 95 intervaly spalehlivasti

400

380

300

2EEF

200

150

100

b= 8

D =

i 1 B Carex celkem

100 | ] [ G. Maxima celkem
MO Loy HIGH I P arundinacea celkem
B Other monocots
“arianta I Dicots

25



Graf 1: Priméma hmotnost nadzemni biomasy (g.m™) na Hamerskych loukach v dobg

prvni sece 28.6.2010.

V druhé seci (graf 2) bylo nejvice biomasy také na plochéch s vysokou variantou
hnojeni (412,5 g.m™). Nejvétsi podil tvofila ostfice (65,9%), poté nasledoval zblochan
vodni (29.4 %). Vyskytovaly se zde mechy, ale nebyly pfitomny ostatni jednodélozné.

V tabulce 2 jsou uvedeny jednorozmérné vysledky statistického testu ANOVA
hlavnich efektti pro prvni a druhou sec¢. Vliv hnojeni nebyl signifikantni pro Zadnou
zkoumanou frakci biomasy. V prvni se¢i byla biomasa dvoudéloZznych statisticky
prikazné ovlivnéna polohou v blocich. To je zptsobené tim, ze se dvoudélozné druhy
nenachézely ve vSech zkoumanych plochach. Ve druhé seci byla biomasa P.
arundinacea prukazn¢ ovlivnéna polohou v blocich. To je zptisobené tim, ze P.

arundinacea roste jen v okrajovych zkoumanych plochéach.

“arianta, Priméry bkG
> Wilksovo lambda= 47601, F{10, 281 25584, p= 29972
(g.m' ) Dekompozice efektivni hypotazy
Yertikalni sloupce oznaduji 0 95 intervaly spolehlivosti
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B Dicots
“arlanta B tosses

Graf 2: Primérna hmotnost nadzemni biomasy (g.m™) na Hamerskych loukach v dobg

druhé sece 1.9. 2010.

Tab 2: Jednorozmérné vysledky statistické analyzy (ANOVA hlavnich efektit) pro

biomasu Hamerskych luk v dob¢ 1. a 2. sec¢e roku 2010
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1. sec 2. sel

Blok Varianta Blok Varianta
Stupné (volnosti) 3 3 2 3

F o p Foop F p F p
Carex spp.. 0,96/ 0,44 0,82 0,46/ 0,28 0,84 0,12 0,89
Gyceria maxima 1,30 0,30 1,65 0,22| 0,22| 0,88 0,13 0,88
\P.arundinacea 0,72 0,55 1,38| 0,28] 3,66/ 0,03 3,07 0,07
Ostatni jednodélozné 1,17 0,35 0,01 0,99
Dvoudélozné 10,70/>0,01] 3,18 0,07| 0,92| 0,45 2,38 0,12
Mechy 0,99 0,42 0,98 0,39

Celkové nadzemni produkce Hamerskych luk za rok 2010 je uvedena v grafu 3.
Z grafu je patrné, Ze je nejvice zastoupend frakce Carex a po ni nasleduje Glyceria
maxima. Nejvétsi produkce doséhly plochy s vysokou variantou hnojeni 863,88 g.m?,
plochy nizkou variantou hnojeni dosahly produkce 788,46 g.m™, a plochy bez hnojeni
dosahly 839,69 g.m™.

V tabulce 3 jsou uvedeny jednorozmérné hodnoty statistického testu ANOVA
hlavnich efektii. Produkce dvoud€loznych byla prikazné ovlivnéna polohou v blocich.

To je zptisobené tim, ze dvoudélozné rostliny se nevyskytovaly ve v§ech blocich. Vliv

hnojeni nebyl signifikantni pro Zadnou frakci biomasy.
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Graf 3: Produkce biomasy za rok 2010 na Hamerskych loukach

Tab. 3: Jednorozmérné vysledky statistické analyzy (ANOVA hlavnich efektl) pro

produkci biomasy v roku 2010

Blok Varianta

Stupné (volnosti) 3 2

F p F p
Carex spp. 0,36 0,78 0,47 0,63
Glyceria maxima 0,63 0,61 0,85 0,45
P. arundinacea 1,39 0,28 1,98 0,17
Ostatni jednod€lozné 1,17 0,35 0,01 0,99
Dvoudélozné 10,64 <0,01 3,50 0,05
Mechy 0,99 0,42 0,98 0,39
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5.2 Biomasa a produkce porostu v roce 2011

Z vysledki je vyjmuta Carex nigra, protoze se vyskytla pouze v prvni seci jako
jedna odnoz o hmotnosti 0,62 g, coz predstavuje 0,03 % z celkové nadzemni biomasy
prvni sece.

V grafu 4 jsou uvedeny vysledky prvni sece roku 2011. V prvni seci bylo nejvice
7ivé biomasy na plochach s vysokou variantou hnojeni (613,06 g.m™). Nejvice
odumfelé biomasy bylo na plochach s vysokou variantou hnojeni (118,29 g.m™).

Nejvice byla zastoupena Carex acuta a Glyceria maxima.

Yarianta, Prirméry MNC
B Wilksovo lambda= 49033, F(8, 30%=1 6050, p=,16517
(gm™) Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 4: Pramérna hmotnost Zivé a odumielé biomasy (g.m™) na Hamerskych loukach v

dobé¢ prvni sece (10. 6. 2011)

V grafu 5 jsou uvedeny vysledky druhé sece roku 2011. V druhé seci bylo
nejvice Zivé biomasy na plochach bez hnojeni (290,01g.m™), nejvice odumielé biomasy
bylo na varianté s nejvys§i variantou hnojeni (132,05g.m™). Nejvice byla zastoupena

Carex acuta a Glyceria maxima. V druhé seci byly také vice zastoupeny mechy.
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V tabulce 4 jsou uvedeny jednorozmérné hodnoty statistického testu ANOVA

hlavnich efektli. V prvni se¢i nebyl vliv bloku ani hnojeni signifikantni. Ve druhé seci

byla zjisténa pritkazné zavislost biomasy mechu na varianté hnojeni.
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Graf 5: Primérna hmotnost Zivé a odumielé nadzemni biomasy (g.m™) na Hamerskych

loukach v dob¢ druhé sece (9. 8. 2011)

Tab. 4: Jednorozmérné vysledky statistické analyzy (ANOVA hlavnich efektl) pro

biomasu Hamerskych luk v dob¢ 1. a 2. sece roku. L - ziva biomasa, D - odumfela

biomasa
1. seC 2. sec

Blok Varianta Blok Varianta
Stupné (volnosti) 3 2 3 2

F p F p F p F p
Dvoud¢lozné 1,96 0,16 2,4( 0,12 1,88 0,17 2(0,16
P. arundinacea L 2,61 0,08 2,67| 0,10 2,95| 0,06 1,4410,26
P. arundinacea D 1,95 0,16 1,891 0,18 2,53| 0,09 1,4410,26
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Mechy

1,61| 0,22 0,43] 0,66 1,02] 0,41 3,7210,04

Carex vesicaria L

0,410,75 10,64 0,54 11,32 {0,30 | 0,82 0,46

Carex acuta L

0,591 0,63 0,4( 0,68 1,43] 0,27 1,48(0,25

Carex spp. D

0,441 0,73 2,47 0,11 1,48] 0,25 2,0910,15

Glyceria maxima L

0,71 0,56 0,36| 0,70 0,81| 0,51 0,9110,42

Glyceria maxima D

0,65| 0,59 0,01] 0,99 1] 0,42 1,5710,24

V grafu 6 jsou uvedeny vysledky celkové produkce za rok 2011. Nejvetsi

produkci Zivé 1 odumielé biomasy méla plocha s vysokou variantou hnojeni (1149,71

g.m™). Plochy s nizkou variantou hnojeni a bez hnojeni mé&ly podobné hodnoty

produkce. Plochy s nizkou variantou hnojeni mély produkei zivé a odumrelé biomasy

953,73 g.m™. Plochy bez hnojeni mély produkei Zivé i odumielé biomasy 930,25 g.m™.

V tabulce 5 jsou uvedeny jednorozmérné vysledky statistického vyhodnoceni

ANOVA hlavnich efektt pro produkei roku 2011. Zadna frakce nebyla prikazné

ovlivnéna rozdélenim do bloki ani hnojenim.
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Graf 6: Celkova produkce za rok 2011 na Hamerskych loukach
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Tab. 5: Jednorozmérné vysledky statistické analyzy (ANOVA hlavnich efekti) pro

produkci biomasy v roku 2011. L - zivd biomasa, D - odumfela biomasa.

Blok Varianta

Stupné (volnosti) 3 2

F p F p
Dvoudélozné 2,48 0,09 1,89 0,18
P. arundinacea L 2,98 0,06 2,41 0,12
P. arundinacea D 2,48 0,09 1,71 0,21
Mechy 1,58 0,23 3,30 0,06
Carex vesicaria L 0,86 0,48 0,82 0,46
Carex acuta L 1,17 0,35 0,12 0,89
Carex spp.D 1,15 0,36 2,63 0,10
Glyceria maxima L 1,16 0,35 0,75 0,49
Glyceria maxima D 1,61 0,22 1,16 0,34

5.3 Hustota porostu a hmotnost odnoZi v roce 2011

V grafu 7 a 8 jsou uvedeny pocty odnozi za prvni a druhou se¢ roku 2011. Ve
vysledcich jsou zapocitany jenom Zivé odnoze. V prvni i v druhé se¢i méla nejvice
odnozi Carex acuta. Pocty odnozi byly ve variantach hnojeni srovnatelné.

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky statistického hodnoceni ANOV A hlavnich
efekt. V prvni se¢i byl pocet odnozi P. arundinacea prikazném vztahu k varianté
hnojeni. Ostatni frakce nebyly prikazné ovlivnény rozdélenim do blokl ani variantou

hnojeni.
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Graf 7: Pocet odnozi v dobé prvni se¢e (10. 6. 2011) na Hamerskych loukach
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Graf 8: Pocet odnozi v dob¢ druhé sece (9. 8. 2011) na Hamerskych loukéach

Tab. 6: Jednorozmérné vysledky statistické analyzy (ANOV A hlavnich efekt) pro

pocet odnozi Hamerskych luk v dobé 1. a 2. sece roku

1. Sec 2. Se¢

Blok Varianta Blok Varianta
Stupné (volnosti) 3 2 3 2

F p FI p F p F p
P. arundinacea 3,241 0,05 3,97 0,04 2,341 0,11 1,37] 0,28
Carex vesicaria 0,40( 0,75 0,58 0,57 1,45 0,26 0,68 0,52
Carex acuta 0,99 0,42 0,83( 0,45 1,47 0,26 >0,01 1
Glyceria maxima 0,1 0,96 0,45 0,65 0,21 0,89 0,15 0,86

V grafech 9 a 10 jsou uvedeny hmotnosti jedné odnoZe. Ve vysledcich jsou
zapocitany jen zivé odnoze. V prvni se¢i méla nejvétsi hmotnost odnoz Carex acuta. Ve
druhé se¢i méla nejvétsi hmotnost odnoz Glyceria maxima.

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky statistického vyhodnoceni ANOV A hlavnich
efektl pro hmotnost odnoZe. V prvni seci nebyl signifikantni vliv varianty ani hnojeni.
Ve druhé seci byla zjisténa prikazna zavislost hmotnosti odnoze Glyceria maxima na
bloku a varianté hnojeni. Priikazna byla také zavislost hmotnosti odnoze P. arundinacea

na variant€ na hnojeni.
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Graf 9: Hmotnost jedné odnoZze v zavislosti na variantach hnojeni v dobé 1. Sece (10. 6.

2011) na Hamerskych loukach
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Graf 10: Hmotnost jedné odnoZze v zavislosti na variantach v dob¢ 2. Sece (9. 8. 2011)

na Hamerskych loukach

Tab. 7: Jednorozmérné vysledky statistické analyzy (ANOV A hlavnich efekt) pro

hmotnost odnoze (g) Hamerskych luk v dobé 1. a 2. sece roku

1. Se¢ 2. Sec
Blok Varianta Blok Varianta

Stupné (volnosti) 3 2 3 2

F p F p F p F p
P. arundinacea 3,85 0,031 3,18 0,07 2,39 0,1 3,79 0,04
Carex vesicaria 0,18 0,91 0,3 0,75 0,20, 0,89 0,62 0,55
Carex acuta 0,71 0,56 0,22 0,81 1,38 0,28 3,39 0,06
Glyceria maxima 2,18 0,13] 0,63 0,55 3,41 0,04 3,86 0,04
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6. Diskuse

6.1 Biomasa a produkce riiznych typu travinnych mokiadnich porosti

Kvét (1983) v letech 1976 — 1979 ziskaval data o celkové nadzemni biomase na
Mokrych loukach u Tteboné. Na Mokrych loukach jsou dominantni druhy
Calamagrostis canescens, Carex acuta a Carex vesicaria. Zkoumal vliv koseni na
produkei. U nekosenych luk dosahovala od 625 g.m™ az 1800 g.m™, pro koseny porost
uvadi od 941 g.m™ az 1478 g.m™. Z Kvétova vyzkumu je patrna proménlivost celkové
nadzemni biomasy a jejiho slozeni ve Ctyfech po sobé jdoucich letech: 1976 (suchy
rok), 1977 (vlhky rok), 1978 (rok bez vlhkostnich extrémi, ale s mirnou jarni zaplavou
a dlouhotrvajicimi pfizemnimi mraziky), 1979 (s mohutnou zaplavou do poloviny
kvétna a s teplym del§im jarem). U nekosenych luk byla nejvétsi produkce biomasy
v roce 1977 (1800 g.m2) a nejmensi v roce 1976 (625 g.m™). U kosenych luk byla
produkce nejvyssi v roce 1979 (1478 g.m™) a nejmensi v roce 1977 (941 g.m™)

Bernard a kol. (1988) uvadéji celkovou produkci biomasy Carex v rozmezi 500-
1050 g.m™, z toho nadzemni asi 150 az 900 g.m™. Hodnoty se miizou ménit v zavislosti
na zpusobu odbéru vzorkt. Avsak pro vétsi druhy Carex mize byt celkova produkce az
1700 g.m™ za rok.

Jakrlova (1996) provadéla v letech1966 az 1968 vyzkum produkce aluvidlnich
luk (projekt Lanzhot). Mokry typ luk se skladal ptevazné (96 %) z dominantniho druhu
Glyceria maxima. Podil hmotnosti zivych a odumfelych ¢asti v nadzemni biomase byl
pfiblizné 0,6. Hodnoty maximalni nadzemni biomasy kolisaly v priib&éhu let v rozmezi
1283 — 1290 g.m™. Ro¢ni nadzemni produkce biomasy byla v praméru 1287 g.m™.

Kuncova (2007) provadéla vyzkum struktury a nadzemni produkce porostu
Carex acuta na Mokrych loukach u Treboné. Kuncova naméfila nejmensi primérnou
hmotnost susiny Zivé biomasy ostfice 29,77 g.m™ ze dne 5. 5. 2006. Poté hmotnost
susiny pfirtstala a nejvys§ich hodnot dosahla 224,12 g.m™ dosahla dne 17. 7. 2006. Od
té doby hmotnost susiny klesala. U posledniho odbéru 21. 10. 2006 méla hodnotu 89,99
g.m'z.

Kuncova (2009) v letech 2007 a 2008 navazala na svilj vyzkum nadzemni
produkce druhu Carex acuta. Zivé biomasa ostiice §tihlé rostla od po¢atku vegetaéni

sezony az do 13. 6. 2008, kdy doséhla hodnoty 551 g. Sezénni maximum celkové
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nadzemni biomasy ostfice $tihlé véetné odumftelych ¢asti dosahlo hodnoty 618 g a
biomasa doprovodnych druhii tvofila 52 g.

Rychterova (2007) provadéla vyzkum na nadzemni biomase chrastice rakosovité
(Phalaris arundinacea) na Mokrych loukéach u Tieboné. Zaméfila se na sezénni chod
zivé nadzemni biomasy, sezénni chod odumftelé biomasy, pocty stébel chrastice
rakosovité v porostu, charakteristiky a asimilaéniho aparatu chrastice rdkosovité a
zakladni ristové charakteristiky. Rychterova zjistila, Ze roéni nadzemni produkce
biomasy ¢&inila 1407,6 g.m™. Nejvyssi rychlost produkce biomasy byla dosaZena v

kvétnu a &inila 10,67 g.m™.den™. Jedna se tedy o vysoce produkéni porost.

6.3 Efekt hnojeni
Slama (2010) provadél odbéry na Hamerskych loukdm béhem roku 2009. 1 z

jeho vysledki vyplyva, ze nejvétsi Cista primarni produkce je na plochach vysoce
hnojenych 832.99 g.m™, na plochach mirn& hnojenych zaznamenal 642,64 g.m™ a na
plochach nehnojenych 698,14 g.m™. Rostliny, které jsem ve svych odb&rech
nezaznamenala, byly metlice trsnatd (Deschampsia cespitosa), psarka luéni (4Alopecurus
pratensis) a kosttava cervena (Festuca rubra).

Edwards (2009) se zabyval vyzkumem vlivu hnojeni na nartst produkce v letech
2006-2009. Studoval hmotnost nadzemni biomasy a rostlinné sloZeni na Hamerskych
loukéch. V roce 2008 Edwards naméfil na plose s vysokou variantou hnojeni 960 g.m?,
na plode s nizkou variantou hnojeni 536 g.m™, na plose bez hnojeni 702 g.m™. Na
plochach bez hnojeni a s vysokou variantou hnojeni doslo k nartstu produkce, naproti
tomu na varianté s nizkou variantou hnojeni doslo k poklesu produkce. V roce 2007

vvvvv

variantou hnojeni 609 .m'z, a na ploe bez hnojeni 683 g.m™.
) g p ] g
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Graf 11: Produkce Hamerskych luk v letech 2007 — 2011. Produkce v letech 2007 a
2008 je uvedena podle Edwardse (2009). Produkce v roce 2009 je uvedena podle Slamy
(2010).

Repik (2007) provadél vyzkum na Hamerskych loukach v letech 2005 a 2006.
Zaméfil se na vertikalni strukturu vegetace a relativni svételny poZitek. Z méfeni
vyplyva, Ze v nehnojenych plochach bylo zaznamenano prikazné vyssi mnozstvi
biomasy nez v plochach nehnojenych (t-test pro zavislé vzorky, t=2,111; df=18;
p=0,049). Tento vysledek vSak autor nevysvétlil. Je pravdépodobné, Ze §lo o ndhodny
jev, protoze hodnota p se velmi blizila 5 % hranici vyznamnosti testu.

V letech 1985 — 2005 probihal na loukach nedaleko feky Ryn v Nizozemi
vyzkum, ktery byl zaméten na vliv hnojeni na produkci a biodiverzitu. Zkoumané
porosty byly tvoteny spoleenstvem svazu Arrhenatherion. Byly zkoumany Ctyfti
varianty s riznym hnojenim (kontrola, hnojeni dusikem, hnojeni fosforem, hnojeni
dusikem a fosforem). Narlist nadzemni biomasy nastal na plochach hnojenych dusikem
nebo dusikem a fosforem. Vlivem hnojeni samotnym fosforem nartst biomasy nenastal.
Pti hnojeni dusikem sice vzrostla biomasa, ale snizila se biodiverzita, ale tyto u¢inky se
tasem ménily. Biomasa kontrolni plochy byla 549,5 g.m™, biomasa plochy hnojena
fosforem byla 564.5 g.m™. Plochy hnojené dusikem mély biomasu 676,1 g.m™ a plochy
hnojené kombinaci N a P mély 776,2 g.m™. Tento efekt se viak po povodni vytratil
(Beltman a kol., 2007).

Gtuisewell a kol. (2005) si polozili otazku, jestli mize hnojeni zvysit biodiverzitu

v moktadech. Pouzili data z terénnich vyzkumi ze Svycarskych, holandskych a
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americkych mokrych luk. Zjistili, Ze biodiverzita posuzovana pouze na podklad¢ poctu
druhti by mohla byt zvySena hnojenim fosforem. Autofi vSak tuto moznost
nedoporucuji, protoze by soucasné doslo k zvysSeni vyskytu béznych druhi na ukor
vzacnych.

Venterink a Glisewell (2010) zkoumali vliv hnojeni dusikem a fosforem na
monokultury Agrostis capillaris a Alopecurus pratensis. Monokultury a smési obou
druhti byly péstovany v kvétinacich v deviti kombinacich davek dusiku a fosforu. Po
ttech mésicich se hodnotila rostlinnd biomasa, morfologické znaky a koncentrace Zivin
v rostlinnych pletivech. Biomasa obou druhil se zvySovala pti vys$sim piisunu dusiku a
fosforu. Nejvetsi nartst biomasy nastal pfi nejvyssich davkach hnojiva a sttednim
poméru mezi dusikem a fosforem (N : P = 15). Biomasa druhu Alopecurus byla vzdy
vys$8i nez druhu Agrostis.

Képlova a kol. (2011) provadeéli vyzkum na Mokrych loukéch u Tieboné.
Vyzkum probihal v letech 2007 a 2008. Na ptivodné ostficové louce s dominantni
Carex acuta zaala byt nasledkem hospodateni na loukadch dominantni Phalaris
arundinacea. V pokusu jsou zkoumany dvé plochy: jedna s vysokych obsahem Zivin a
druhd s nizkym obsahem Zivin. Byla zkoumana struktura a produkce rostlin. Produkce
rostlin na obou plochéach byla obdobnd. Na plochéach s nizkym obsahem Zivin byla

dominantni Carex, na plochach s vysokym obsahem zivin byla dominantni Phalaris.

6.2 Pro¢ hnojeni nezvySilo produkci porostu na Hamerskych loukach?

Na Hamerskych loukach je zkouman vliv zvySeného ptisunu zivin jiz od roku
2006. Ackoli vétsina dat ukazuje na urcity vliv hnojeni na produkci, tento trend nebyl
statisticky prokdzan. Paralelni pokus probihd na Zablatskych loukdch, které predstavuji
marginalni mokfad na organické pidé. Na Zablatskych loukéch byl pozitivni vliv
hnojeni prokazan alespon pfi n¢kterych odbérech (Edwards 2009). Naskyta se proto
otazka, pro¢ na Hamerskych loukéch byl efekt hnojeni mén¢ patrny. Vysvétlenim
mohou byt rozdilné pidni vlastnosti a rozdilny vodni rezim na téchto dvou lokalitach.

Nitrat je obecné velmi pohyblivy ion v pud¢ a snadno se vyplachuje, cili pti
povodnich se ztraci velmi snadno. Amonny ion je pfevazujici formou mineralniho N v
zaplavené pud¢ (viz. Kap. 2.2.2 Kolob¢h dusiku), ale jeho mnozstvi zavisi na sorpéni
kapacité pidy. Mineralni ptida mé obvykle mensi sorp¢ni kapacitu nez pidy organické.
To je zpisobeno tim, Ze mineralni plida neobsahuje jilovité castice, které maji velky

povrch ve vztahu k malé velikosti ¢astic (Ledvina a kol., 1999). Fosfore¢nany, které
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jsou hlavni formou mineralniho fosforu v ptid¢, jsou v provzdusnéné ptidé malo
rozpustné. Pii zaplaveni vSak prechazeji do vice rozpustné formy, takze se mohou také

pii povodni pravdépodobné vyplavovat.
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7. Zavér

Tato prace je soudasti studia mokrych luk v ramci projektu GA CR 526/09/1545.
V rdmci tohoto projektu bylo hodnoceno zajmové tizemi Hamerskych luk v nivé feky
Nezarky z hlediska celkové nadzemni produkce.

Tato prace zahrnuje data z let 2010 a 2011. Kazdy rok byly provedeny dva
destruktivni odbéry biomasy. V kazdém odbéru bylo odebrano 24 vzorki, délenych
podle intenzity hnojeni. Varianty zahrnovaly vysokou intenzitu hnojeni, nizkou
intenzitu hnojeni a kontrolu bez hnojeni.

Z rostlinnych druht prevladaly ostfice $tihla a zblochan vodni.

V prvni seci roku 2010 bylo nejvice biomasy na plochach s vysokou variantou
hnojeni, a to v prvni (451,38 g.m™) i druhé seci (412,5 g.m™). V prvni se¢i roku 2011
bylo nejvice Zivé biomasy na plochach s vysokou variantou hnojeni (613,06 g.m™). V
druhé se¢i roku 2011 bylo nejvice Zivé biomasy na plochach bez hnojeni (290,01g.m™).

V prvni i v druhé seci roku 2011 méla nejvice odnozi Carex acuta. V prvni seci
odnoz Glyceria maxima.

Za rok 2010 byla produkce nadzemni biomasy 863,88 g.m™ na plochach s
vysokou variantou hnojeni, 788,46 g.m™ na plochach s nizkou variantou hnojeni a
839,69 g.m™ na plochach bez hnojeni. Roéni produkce nadzemni biomasy za rok 2011
byla 1149,71 g.m™na plochéach s vysokou variantou hnojeni, 953,73 g.m™ na plochéach s

nizkou variantou hnojeni a 930,25 g.m™ na plochach bez hnojeni.
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9. P¥ilohy

Priloha €. 1. Seznam zkratek druht pouzitych v tabulkach

cesky nazev latinsky ndzev zkratka
chrastice rakosovita Phalaris arundinacea PhaAru
ostfice obecna Carex nigra CarNig
ostrice méchyrkata Carex vesicaria CarVes
ostfice Stihla Carex acuta CarAcu
zblochan vodni Glyceria maxima GlyMax

Zivé odnoze

odumfrelé odnoze

odno? ve vegetativnim stavu

z
o
mladd odnoz m.
v
g

odno?Z v generativnim stavu
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