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Anotace 

Tato práce je sou�ástí studia mokrých luk v rámci projektu GA �R 526/09/1545. 

Jeho cílem je zjistit význam nov� asimilovaného uhlíku pro interakce rostlin s p�dou v 

mok�adních travinných ekosystémech v prom�nlivých podmínkách vn�jšího prost�edí. 

V rámci tohoto projektu bylo hodnoceno zájmové území Hamerských luk v niv� �eky 

Nežárky z hlediska celkové nadzemní produkce. 

Tato práce zahrnuje data z let 2010 a 2011.  Každý rok byly provedeny dva 

odb�ry biomasy. V každém odb�ru bylo odebráno celkem 24 vzork� z ploch s r�znou 

intenzitou hnojení. Varianty zahrnovaly plochy s vysokou intenzitou hnojení, plochy s 

nízkou intenzitou hnojení a plochy nehnojené. 

Za rok 2010 byla produkce nadzemní biomasy 863,88 g.m-2 u ploch s vysokou 

variantou hnojení, 788,46 g.m-2  u ploch s nízkou variantou hnojení a 839,69 g.m-2na 

plochách bez hnojení. Ro�ní produkce nadzemní biomasy za rok 2011 byla 1149,71 

g.m-2 na plochách s vysokou variantou hnojení, 953,73 g.m-2  na plochách s nízkou 

intenzitou hnojení a 930,25 g.m-2 na plochách bez hnojení.  

Klí�ová slova:
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Nadzemní biomasa  

Hnojení



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 Nežárka 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-2 on 

plots with a high intensity of fertilization, 788.46 gm-2 on plots with low intensity of 

fertilization and areas 839.69 gm-2 on unfertilized plots. In 2011 the annual production 

of aboveground biomass was 1149.71 gm-2 on plots with high fertilization, 953.73 gm-2

in plots with low fertilization, and 930.25 gm-2 on plots without fertilization.  
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1. Úvod

Trvale zamok�ené plochy s vysokou hladinou spodní vody byly vždy sou�ástí 

naší krajiny. N�které lidské �innosti m�ly na krajinu negativní dopad. Na mok�adech se 

hlavn� podepsalo odvod�ování. Lidé ovliv�ují mok�ady i nep�ímo (eutrofizace). 

D�sledky lidského jednání nejsou ihned patrné, a proto je d�ležitý výzkum vliv�

�lov�ka. 

  Mok�ady plní v krajin� mnoho funkcí. Plní reten�ní funkci a jsou p�irozenou 

zásobárnou vody, poskytují podmínky pro život mnoha rostlin i živo�ich�, �ímž se 

zvyšuje biodiverzita v regionu. V neposlední �ad� mají mok�ady schopnost zachycovat 

nadbyte�né látky a živiny z okolního prost�edí. Mok�ad�m se jako prvnímu biotopu 

dostala mezinárodní ochrana díky Ramsarské úmluv�. 

Tato práce je sou�ástí studia mokrých luk v rámci projektu GA �R 526/09/1545 

(Význam nov� asimilovaného uhlíku pro interakce rostlin s p�dou v mok�adních 

travinných ekosystémech v prom�nlivých podmínkách vn�jšího prost�edí). V projektu 

je proces eutrofizace simulován terénním pokusem, p�i n�mž jsou r�zné plochy na 

studovaných modelových lokalitách vystaveny r�zným intenzitám p�idávání živin. Na 

tomto projektu spolupracují Katedra biologie ekosystém� P�írodov�decké fakulty 

Jiho�eské univerzity a Katedra biologických disciplín Zem�d�lské fakulty Jiho�eské 

univerzity. 

Tato diplomová práce se zabývá posouzením vlivu simulované eutrofizace na 

produkci travinného mok�adu Hamerské louky v niv� �eky Nežárky. Navazuje na 

bakalá�skou práci Slámy (2010) a diplomovou práci �epíka (2007). 

Cíle diplomové práce jsou: 

1. Zpracování literárního p�ehledu poznatk� o vlivu eutrofizace na mok�adní porosty. 

2. Stanovení produkce nadzemní biomasy v terénním pokuse s odstup�ovanými 

dávkami živin v modelovém mok�adu. 

3. Porovnání vlastních výsledk� s výsledky navazujícího výzkumu a s literárními údaji. 
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2. Literární rešerše 

2.1 Charakteristika mok�ad�

2.1.1 Definice mok�adu 

Podle Mitsche a Gosselinka (2000) definice mok�ad� zahrnuje t�i hlavní 

aspekty: 

1. Mok�ady se vyzna�ují p�ítomností vody, a to bu	 na povrchu, nebo v 

ko�enové zón�. 

2. Mok�ady �asto mají unikátní p�dní podmínky, které se liší od sousedních 

pozemk�. 

3. V mok�adech roste vegetace adaptovaná na zaplavení. 

Podle Ramsarské úmluvy se mok�adem se rozumí území s mo�ály, slatinami, 

rašeliništi a vodami p�irozenými nebo um�lými, trvalými nebo do�asnými, stojatými i 

tekoucími, sladkými, brakickými nebo slanými, v�etn� území s mo�skou vodou; jejíž 

hloubka p�i odlivu nep�esahuje 6 metr� (mzp.cz). 

2.1.2 Druhy mok�ad�

Mok�ady se vyskytují ve všech biomech sv�ta (Votrubová a Soukup, 1999). 

Tvo�í cca 6.4 % souše, v boreální zón� a tund�e je jejich podíl až 90 % (zapo�ítá-li se 

zrašelin�lý les a trvale zamok�ená tundra). Zna�né rozlohy mok�ady dosahují i v 

tropickém pásmu (podél tok� velkých �ek a v jejich deltách ) (Prach a kol., 2009). Jejich 

rozmanitost je dána délkou zaplavení, výškou a kolísáním vodní hladiny, zem�pisnou 

polohou, úživností substrátu, salinitou a �adou dalších faktor� (Votrubová a Soukup, 

1999). Mezi mok�ady pat�í prameništ�, vodní toky, nivy, m�lká jezera, rašeliništ�, 

mo�ské pob�ežní vody i �lov�kem vytvo�ené ekosystémy jako jsou nap�íklad rybníky 

(Eiseltová a Pokorný, 2011). 

Prach a kol. (2009) rozlišují tyto typy mok�ad�:  

1. M�lké vodní nádrže a jejich litorál: Do této kategorie pat�í mimo jiné nejv�tší 

jezera sv�ta, Kaspické, Aralské, jezero �ad, jezera Severní Ameriky. M�lká jezera jsou 

v�tšinou obklopena rozsáhlými porosty rákosin, v tropech a subtropech �asto porosty 

druh� r. Cyperus.  
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2. Po�í�ní ekosystémy: Pokud jsou zachovány p�irozené rozlivy, pokrývají 

mok�ady území  celé �í�ní nivy, která m�že dosahovat ší�e až mnoha kilometr�. �í�ní 

niva je území kolem �eky, které je pod p�ímým vlivem záplav, v�tšinou je to území 

mezi nejnižšími terasami. Voda v �ece i v niv� m�že siln� kolísat.  

3. Delty a estuária: Tyto oblasti jsou sice vázány na �eky, ale jsou zvláštní kv�li 

vlivu mo�e. Estuária jsou vodní ekosystémy vázané na ústí �ek, kde se mísí sladká a 

slaná voda na vodu brakickou. Jsou to místa vysoce produktivní, protože �eky p�inášejí 

živiny z pevniny a slaná voda zde ješt� nep�sobí jako limitující �initel produkce. 

4. Rákosiny: Nejedná se jen o porosty rákosu obecného, ale i o porosty 

podobných rostlin, a
 již trav nebo šáchorovitých. Vyskytují se na b�ezích vodních 

nádrží, v deltách i v �í�ních nivách, �asto i samostatn� v terénních depresích po celém 

sv�t�. Jsou �asto vysoce produk�ní. 

5. Travinné porosty periodicky zaplavovaných a bezodtokých oblastí: Vytvá�ejí 

se na rozsáhlých planinách tam, kde po období deš
� voda dlouho stagnuje, v�tšinou na 

t�žko prostupných p�dách. V období sucha dochází k silnému vyschnutí. Toto st�ídání 

nevyhovuje d�evinám, ani typickým mok�adním druh�m, p�evládají v�tšinou 

adaptabilní trávy. 

6. Vnitrozemská slaniska: vyskytují se maloplošn� na výv�rech mineráln�

bohatých vod nebo na solemi bohatých horninách, velkoplošn� pak v aridním klimatu, 

kde výpar  výrazn� p�evládá nad srážkami a soli se hromadí p�i povrchu p�dy. Pokud 

jsou tyto ekosystémy v�tšinu roku zaplavené, lze je �adit k mok�ad�m. 

7. Rašeliništ� a slatiništ�: Vytvá�ejí se vždy na trvale zamok�ených místech, 

rašeliništ� na živinami chudých, kyselých, slatiništ� na živinami bohatších, mén�

kyselých substrátech. Pro obojí je charakteristické hromad�ní organického substrátu z 

odum�elých t�l rostlin (rašelina, slatina). Typickými rostlinami pro rašeliništ� jsou 

mechorosty r. Sphagnum, brusnicovité, v�esovcovité a šáchorovité rostliny, n�kde i 

d�eviny borovice blatka. Pro slatiništ� jsou nejtypi�t�jší zástupci šáchorovité rostliny. 

8. Bažinné lesy: P�íklady jsou ekosystémy mok�adních olšin, trvale zamok�ené 

�ásti tropických deštných les� nebo tisovcovité lesy na jihovýchod� Spojených stát�. 

 Mokré louky: Je to skupina mok�adních typ� luk se stále nebo periodicky 

podmá�eným p�dním profilem, p�i�emž podzemní nebo povrchová voda se udržuje po 

zna�nou �ást vegeta�ního období p�i nebo nad p�dním povrchem. Tyto typy se nejlépe 

uplat�ují ve snížených �ástech reliéfu, v prameništích, na rašeliništích a v pob�ežních 



10 

zónách rybník� a vodních tok� jsou rozší�ené ve všech výškových stupních, z celkové 

rozlohy travinných porost� zaujímají asi 10 % (Balátová-Tulá�ková, 1985). Voda se 

hromadí a rozkladem rostlinného materiálu bez dostatku kyslíku se tvo�í huminové 

kyseliny, zp�sobujících kyselost t�chto lu�ních mok�ad�. Když p�ebytek kyselin 

dosáhne ur�ité míry, pronikají na louky ost�ice (Carex) a nahrazují citliv�jší lipnicovité 

trávy (Reichholf, 1999). 

2.1.3 Funkce mok�ad�

Mok�ady tvo�í p�echodovou vrstvu mezi terestrickým a vodním prost�edím a 

význa�n� omezují transport materiálu do vodních t�les. Díky své schopnosti filtrovat 

povrchovou vodu, která p�es n� prochází, a upravovat její kvalitu se mok�ady podílejí 

na ochran� povrchových a spodních vod p�ed zne�išt�ním. Vegetace mok�ad� také 

zpev�uje b�ehy a chrání je p�ed erozí. Tím, že mok�ady pojmou zna�ná množství vody, 

jsou na jedné stran� její p�irozenou zásobárnou a na druhé stran� �áste�n� chrání p�ed 

záplavovou vodou. Jako unikátní biotopy poskytují úto�išt� �ad� rostlinných i 

živo�išných druh�, �asto ohrožených �i vzácných (Votrubová a Soukup, 1999). 

 Travní vegetace v lužních nivách má více funkcí. Hlavní je zpev�ující funkce – 

protierozní. S tím souvisí p�sobení lu�ního porostu na zpomalení vodního toku a 

zvýšenou sedimentací v dob� povodní. Ko�eny travin zpev�ují nivní p�du siln�ji než 

�idší ko�eny d�evin. Další funkce je produk�ní. R�st rostlin a tvorba rostlinné hmoty 

jsou totiž t�sn� spojeny s p�íjmem a výdejem minerálních živin. Zadržování živin v 

p�d� a vegetaci se nazývá filtra�ní funkce nivy. Ko�eny a nadzemní �ásti lu�ní vegetace 

se ú�astní i p�dotvorných proces�. Lu�ní porosty mají také funkci hydrologickou, jako 

každý porost s velkou nadzemní biomasou a odpa�ujícím povrchem, zvlh�ují ovzduší a 

pomáhají vytvá�et místní srážky (Kv�t, 1996). 

2.1.4 Ochrana mok�ad�  

Mok�ady dnes pat�í k nejohrožen�jším a zárove� i ekologicky nejcenn�jším 

ekosystém�m na sv�t� (Eiseltová a Pokorný, 2011). 

2.1.4.1 Ramsarská úmluva 

Ramsarská úmluva je celosv�tová dohoda o mok�adech majících mezinárodní 

význam p�edevším jako biotopy vodního ptactva Byla podepsána v íranském m�st�

Ramsaru dne 2. 2. 1971. Úmluva vstoupila v platnost 21. 12. 1975. K 15. 12. 2005 m�la 
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úmluva celkem 148 smluvních stran. Sekretariát sídlí ve švýcarském Glandu. Význam 

Ramsarské úmluvy je v tom, že jde o první celosv�tovou úmluvu, která se snaží 

celkovou ochranu významného typu p�írodního stanovišt� a významných druh� na n�j 

vázaných (Stejskal, 2006).  

Každý �lenský stát Ramsarské úmluvy je povinnen za�adit alespo� jeden ze 

svých mok�ad� na „Seznam mok�ad� mezinárodního významu“ a zajistit adekvátní 

ochranu a rozumné užívání mok�ad� na svém území (www.mzp.cz) 

Do seznamu jsou za�azovány mok�ady spl�ující p�ísná kritéria mezinárodního 

významu pro vodní ptactvo a mezinárodního významu z hlediska ekologie, botaniky, 

zoologie, limnologie nebo hydrologie (www.mzp.cz). 

Seznam mok�ad� mezinárodního významu v �eské republice:  

Šumavská rašeliništ�, T�ebo�ské rybníky, Novozámecký a B�ehy�ský rybník, Lednické 

rybníky, Litovelské Pomoraví, Pood�í, Krkonošská rašeliništ�, T�ebo�ská rašeliništ�, 

Mok�ady dolního Podyjí, Mok�ady Lib�chovky a Pšovky, Podzemní Punkva, 

Krušnohorská rašeliništ� (www.mzp.cz) 

 2.1.4.2 NATURA 2000 

  Jedním z nejd�ležit�jších závazk�, vyplývajících pro �lenské státy EU p�ímo z 

legislativy ES na ochranu p�írody, z�stává vytvo�ení a následná pé�e o soustavu 

chrán�ných území evropského významu NATURA 2000. Jejím úkolem je významným 

zp�sobem napomoci zachování biologické rozmanitosti, ochranou významných rostlin a 

živo�ich� a trvalou pé�í. Za vytvo�ení soustavy NATURA 2000 odpovídá v �eské 

republice Ministerstvo životního prost�edí. P�ípravu odborných podklad� koordinuje od 

zá�í 1999 Agentura ochrany p�írody a krajiny �eské republiky. Soustava NATURA 

2000 je tvo�ena dv�ma typy území. Protože v legislativ� ES zaujímají zvláštní postavení 

ptáci, kterým je v�nována sm�rnice Rady ES �. 79/409/EHS o ochran� voln� žijících 

pták�, vyhlašují se pro ur�ité druhy tzv. pta�í oblasti. Na voln� žijící faunu a flóru a v 

neposlední �ad� i na p�írodní stanovišt� se vztahuje sm�rnice Rady ES �.92/43/EHS o 

ochran� p�írodních stanoviš
, voln� žijících živo�ich� a plan� rostoucích rostlin 

(Plesník a Roth, 2004). 

2.1.5 Vlastnosti mok�adní p�dy  
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Hydrologický režim v mok�adech se pohybuje od tém�� stálé saturace k 

ob�asnému krátkodobému zaplavení. Nejvýznamn�jší efekt zaplavení je izolace 

p�dního systému od atmosférického kyslíku (Vymazal, 2004). Vodní režim je tak 

hlavním faktorem, který zp�sobuje odlišnost p�dy mok�ad� od p�d ostatních 

suchozemských ekosystém� (�ížková a Šantr��ková, 2006). 

Prvotní d�sledek zaplavení p�dy je omezená vým�na plyn� mezi p�dou a 

atmosférou. V zaplavených p�dách je kyslík pouze v tenké vrstv� na povrchu p�dy. V 

této vrstv� jsou obsaženy také další prvky v oxidovaném stavu (NO3-, Fe3+, SO4
2-, 

Mn4+), zatímco v provzdušn�ných p�dách je kyslík tém�� v celém p�dním profilu. V 

hlubších vrstvách p�dy se po zaplavení kyslík vy�erpává a aerobní organismy snižují a 

postupn� zastavují svou aktivitu. Nahrazují je anaerobní mikroorganismy, které 

využívají oxidované formy dusíku, železa, síry a manganu a procesu anaerobní 

respirace. Pokud je nedostatek oxidovaných forem, zpomaluje i anaerobní respirace a 

za�ínají p�evládat fermenta�ní procesy. P�evaha fermenta�ních proces� zpomaluje 

mineralizaci organické hmoty (�ížková a Šantr��ková, 2006). 

Redukovaná podpovrchová vrstva je v�tšinou modrošedá a metabolicky je 

anaerobní s nízkými hodnotami Eh (redox potenciál) a obsahuje reduk�ní produkty: 

amoniak, oxid dusný, železnaté a manganaté soli, sirníky a produkty anaerobní 

dekompozice organických slou�enin jako jsou nap�. aldehydy, alkoholy, organické 

kyseliny a merkaptany (Vymazal, 2004). 

2.1.6 Vlastnosti mok�adní vegetace 

Zaplavení vyvolává v p�d� �adu zm�n, které jsou škodlivé �i dokonce letální pro 

v�tšinu rostlinných druh� (Votrubová a Soukup, 1999). Selek�ní tlak abiotického 

prost�edí se kombinuje s tlakem mezidruhových vztah� a vazeb. Výsledkem je druhov�

pom�rn� chudý rostlinný kryt, zahrnující jen n�kolik desítek druh� cévnatých rostlin a 

mechorost� (Kv�t a Jeník, 1983). P�esto existují rostliny, které jsou schopné se s t�mito 

nep�íznivými podmínkami vyrovnat a osídlovat zaplavená stanovišt� nebo m�lké vody 

(Votrubová a Soukup, 1999). 

2.1.6.1 Adaptace metabolické 

U mnoha mok�adních rostlin nalézáme adaptace metabolické, které jim 

umož�ují p�ežívat bez adekvátního p�ísunu kyslíku tím, že energii pot�ebnou pro 

udržení existence získávají anaerobními fermenta�ními procesy. Zatímco p�i 
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anaerobním rozkladu jsou z 1 molekuly glukózy uvoln�ny pouze 2 molekuly ATP, p�i 

aerobním rozkladu je to 36 molekul ATP. Proto je pro mok�adní rostliny d�ležité 

ukládání dostate�ného množství rezervních látek (p�edevším škrobu a rozpustných 

cukr�) ve vytrvalých orgánech. Kone�ným produktem fermenta�ních proces� je u 

mok�adních rostlin obvykle etanol. Toho se rostliny mohou nejsnáze zbavit, a to bu	

rozpušt�ním ve vod�, obklopující podzemní orgány, nebo jeho odvedením v plynné 

form� mezibun��nými prostorami (Votrubová a Soukup, 1999).  Metabolické adaptace 

samy o sob� však rostlin� umož�ují p�ežít bez kyslíku pouze po ur�itou omezenou dobu 

(�ížková a Šantr��ková, 2006). 

2.1.6.2 Adaptace anatomické 

Anatomické adaptace jsou ve v�tší �i menší mí�e vyvinuty u v�tšiny dosud 

zkoumaných jednod�ložných i dvoud�ložných bylin a n�kterých d�evin. Typická stavba 

mok�adních rostlin se vyzna�uje rozsáhlými mezibun��nými prostory v pletivech a to v 

podzemních i nadzemních orgánech (�ížková a Šantr��ková, 2006). Takto 

specializovaný typ pletiva se nazývá aerenchym (Votrubová a Soukup, 1999).  Toto 

pletivo slouží k tzv. vnit�nímu prov�trávání, p�i n�mž se dostává kyslík z atmosféry k 

bu�kám podzemních orgán� (�ížková a Šantr��ková, 2006). Mezibun��né prostory 

mají obvykle charakter kanál�; ty vznikají bu	 lyzogenn�, tj. lyzí rozpušt�ním bun�k, 

nebo schizogenn� (oddálením bun�k p�i r�stu pletiva). Zvláštním typem aerenchymu je 

aktinenchym, jehož bu�ky mají hv�zdicovitý tvar a jsou spolu spojeny pouze konci 

svých výb�žk�. Aerenchym je významný nejenom pro transport kyslíku, ale i pro 

odvád�ní oxidu uhli�itého, event. plyn�, které pronikají do rostliny z okolního prost�edí 

(nap�. metanu) (Votrubová a Soukup, 1999).   

Dalším rysem anatomické stavby mok�adních rostlin jsou ochranné vrstvy 

zabra�ující pr�nik toxických látek vznikajících v prost�edí bez kyslíku. U starších �ástí 

oddenk� a ko�en� jsou bun��né st�ny povrchových pletiv impregnovány ligninem, 

kutinem �i suberinem. Tato povrchová vrstva zabra�uje pr�niku toxických látek z okolí 

p�dy do t�la rostlin. Sou�asn� brání také úniku kyslíku z rostliny do okolí. Jinak je tomu 

u mladých apikálních pletiv, která dosud nejsou impregnována. Povrchovými pletivy 

uniká kyslík do okolí a vytvá�í tam okysli�enou vrstvu, která �áste�n� chrání mladé 

partie rostlin p�ed p�sobením toxických látek (�ížková a Šantr��ková, 2006).  



14 

2.1.7 Rostlinná spole�enstva travinných mok�ad�

T�ída MC. Phragmito-Magno- Caricetea (Rákosiny a vegetace vysokých ost�ic) 

Vysoké mok�adní trávy a ost�ice vytvá�ejí druhov� chudé porosty, jejichž 

strukturu �asto ur�uje jediný dominantní druh. N�kdy se na povrchu p�dy hromadí 

zna�né množství sta�iny, která potla�uje rozvoj rostlin nízkého vzr�stu. Rákosiny a 

vegetace vysokých ost�ic se vyvíjejí v r�zných typech p�irozených i antropogenních 

mok�ad�, které bývají trvale nebo periodicky zaplavované (Chytrý a kol., 2011). 

Svaz MCA. Phragmition australis (Sladkovodní rákosiny) 

 Svaz Phragmition australis zahrnuje vegetaci s p�evahou vysokých 

jednod�ložných bylin trávovitého vzhledu. Veškeré asociace tohoto svazu jsou 

vymezena dominancí jednoho druhu (Šumberová a kol., 2011). 

Asociace MCA05 Glycerietum maximae (Rákosiny se zblochanem vodním) 

V porostech této asociace dominuje 1-2 m vysoká statná tráva zblochan vodní 

(Glyceria maxima). Tyto rákosiny jsou již zdaleka rozeznatelné podle sv�tle až syt�

zelených lesklých list�, v lét� podle rozvon�ných latnatých kv�tenství. Toto 

spole�enstvo se vyskytuje v r�zných typech m�lkých eutrofních až hypertrofiích 

mok�ad�, zejména v rybnících, mrtvých ramenech a t�ních, zamok�ených sníženinách 

na nivních loukách, p�íkopech, meliora�ních kanálech i v tocích s pomalu proudící 

vodou. Hloubka vody na místech s výskytem této vegetace u nás se pohybuje nej�ast�ji 

v rozmezí 0-30 cm, v tocích a rybnících vyšších poloh dosahuje až 50 cm, výjime�n� i 

více. Vegetace toleruje velké kolísání hladiny. Minerální substrát dna je pís�itý, hlinitý 

nebo jílovitý, ve v�tšin� p�ípad� jej však p�ekrývá i n�kolik decimetr� mocná vrstva 

organického bahna, v povrchové vrstv� s hojným nerozloženým opadem. Druh Glyceria

maxima je souvisle rozší�en v temperátní zón� Evropy a západní poloviny Asie. V 

�eské republice je tato vegetace vedle asociace Phragmitetum australis

nejrozší�en�jším rákosovitým spole�enstvem (Šumberová a kol., 2011). 

Svaz  MCH Magno-Caricion gracilis (Vegetace vysokých ost�ic v litorálu eutrofních 

vod) 

 Do svazu Magno-Caricion gracilis jsou �azena p�evážn� spole�enstva 

s dominancí vysokých výb�žkatých ost�ic, a to ost�ice štíhlé (Carex acuta), ost�ice ostré 

(C. acutiformis), ost�ice pob�ežní (C. riparia) a ost�ice m�chý�katé (C. vesicaria) 

(Šumberová a kol., 2011). 

Asociace MCH03 Caricetum gracilis  (Mok�adní vegetace s ost�icí štíhlou) 
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Porosty s dominancí klonální ost�ice štíhlé mají sv�tle zelenou až žlutohn�dou, 

n�kdy lehce nasiv�lou barvu. Ve vhodných podmínkách dosahují pokryvnosti 90 – 100 

% a výšky 80 -120 cm. Vyskytuje se v nich zpravidla 5 – 10 druh� cévnatých rostlin na 

ploše 16 – 25 m2. B�žn� jsou však i druhov� chudší, p�i�emž druhovou bohatost 

omezuje i množství sta�iny. U nás roste v r�zných typech m�lkých eutrofních, vzácn�ji 

mezotrofních mok�ad�: v pob�ežní zón� rybník� p�ehradních nádržích, mrtvých 

ramenech a aluviálních t�ních, na b�ezích �ek. Stanovišt� jsou dlouhodob� zamok�ená 

nebo m�lce zaplavená. Hloubka vody nep�esahuje 10 cm, na za�átku vegeta�ního 

období však m�že dosahovat 30 cm i více. P�dním typem je v�tšinou glej. 

2.1.8 Produkce mok�ad�

K mok�ad�m pat�í n�které z nejproduktivn�jších ekosystém� na Zemi. Za 

nejproduktivn�jší se považují porosty s Cyperus papyrus na Nilu, dosahující ro�ní 

produkce nadzemní biomasy až p�es 3 000 g sušiny na 1 m2 a porosty s Eichhornia 

crassipes, dosahující produkce až p�es 4 000 g sušiny na 1 m2 za rok (Prach a kol., 

2009). Rákos pat�í k nejproduktivn�jším pob�ežním rostlinám na sv�t�. Produkci jeho 

biomasy bychom mohli srovnat s produkcí mnoha užitkových hospodá�ských rostlin. 

(Reichholf, 1998). Na v�tšin� studovaných biotop� v �eské republice dosahuje rákos 

sezónní maximální nadzemní biomasy 1000 – 2000 g (�ížková 2006).  

Z práce Kv�ta (1983) vyplývá, že se pr�m�rná ro�ní nadzemní produkce sušiny 

na mokrých loukách m�že odhadnout na 600 g.m-2 p�i jedné letní se�i,  p�i dvou se�ích 

ro�n� tato produkce vzroste o 40 až 60 %. 

2.1.9 Vliv dostupnosti živin na primární produkci rostlin 

 Hospoda�ení s minerálními látkami a hospoda�ení s uhlíkem jsou ve vegetaci 

navzájem jemn� vyváženy. P�íjem minerálních živin reguluje vzr�st hmotnosti rostlin a 

asimilace uhlíku poskytuje látky, na n�ž se vážou minerální prvky (Larcher, 1988). 

Sezónní dynamika p�íjmu minerálních živin a dynamika produkce se liší. 

P�evážná �ást z celkového p�íjmu a inkorporace minerálních živin rostlinou se 

uskute��uje d�íve, než za�ne rychle vzr�stat hmotnost rostliny. Nejd�ležit�jší živiny 

musí být rostlin� zp�ístupn�ny záhy� je z�ejmé, že nedostate�ná dodávka minerálních 

živin od samého za�átku vegetace omezuje produkci organické hmoty (Larcher, 1988). 

Stup�ování p�ídavku minerálních živin do p�dy, zvlášt� pokud se jedná o d�lené 

dávky, vede ke zvyšování produkce porost� p�irozených i um�lých. Nejvýrazn�ji p�sobí 
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dusík, avšak i u n�j se projevuje zákon minima. Nedostatek fosforu �asto p�sobí jako 

limitující faktor, zejména na vícekosných loukách. Jeho sorpce je pomalá a ú�inky 

víceleté (Rychnovská, 1985).  

2.2.1 Eutrofizace mok�ad�

Eutrofizace vod, tj. nadm�rný p�ísun živin zejména z komunálních odpadních 

vod a splachy z orné p�dy, se projevuje zvýšenou primární produkcí, zp�sobující 

rozkolísání koncentrace kyslíku v pr�b�hu dne i celého roku a posléze nahromad�ní 

rostlinné biomasy (vodní kv�t, vláknité �asy i makrovegetace) s následným rozkladem a 

zhoršením kyslíkových pom�r� (Hartman a kol., 1998).  

P�í�in eutrofizace je celá �ada: p�sobí zde p�irozené faktory dané geologickými, 

geografickými a topografickými pom�ry, fyzikáln�chemické faktory a posléze i biotické 

faktory, tj. složité interakce mezi soubory organism�. V�tšina autor� považuje za hlavní 

živinu limitující produkci vodních ekosystém� fosfor. Slou�eniny dusíku v procesu 

eutrofizace p�sobí obvykle mén� kriticky než fosfor. Kolob�h dusíku ve vodách je 

složit�jší než kolob�h fosforu (Lellák a Kubí�ek, 1992).  

O eutrofizaci mluvíme i v p�ípad� zvýšeného p�ísunu živin do mok�ad�

(�ížková a Šantr��ková, 2006). Ta vede ke zvyšování rozkladu organické hmoty v p�d�

a uvol�ování živin, které odtékají do povrchových �i podzemních vod. Dalším 

d�sledkem je zvýšené uvol�ování CO2 z p�dy. V mok�adních ekosystémech jsou vedle 

CO2 uvol�ována i významná množství oxid� dusíku a methanu (Šeda, 2009). D�sledky 

eutrofizace se projevují více ve stojatých a pomalu tekoucích vodách (Hartman a kol., 

1998).  

T�ebo�ská krajina prod�lala v posledních dekádách zna�né zm�ny, bohužel, 

v�tšinou negativním sm�rem. Ty se dají velmi dob�e doložit výsledky jednotlivých 

geobotanických studií. Degradace lu�ních porost� je p�evážn� výsledkem dvou 

extrémních variant hospoda�ení: hospoda�ení p�íliš intenzivního a hospoda�ení žádného, 

zárove� p�i enormním vzr�stu hladiny živin v celé krajin� (Prach, 2000). P�i eutrofních 

podmínkách jsou mok�adní spole�enstva �asto dominovanána  n�kolika málo druhy, 

�asto invazivními (Boers a kol., 2006). Výsledkem je vznik monotónních, druhov�

chudých porost� (�astá je dominance chrastice rákosovité, kop�ivy, zblochanu vodního, 

t�tiny k�ovištní nebo širokolistých š
ovík�). Za p�íklad destrukce se dají uvést zm�ny 

Mokrých luk u T�ebon�. Zde ješt� na po�átku 70. let existovala mozaika 

polop�irozených porost�. Vlivem nadm�rného hnojení, hlavn� extrémním kejdováním, 
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�áste�n� též odvodn�ním zde došlo k p�evládnutí druhov� chudých, monotónních a 

zcela kulturních luk s dominující psárkou lu�ní. Ustoupily typické lu�ní druhy (jejich 

po�et se snížil z 50 na 26), místo nich se rozší�ily druhy rumištní a plevelné (z 0 na 12) 

(Prach, 1993; Prach, 2000). 

2.2.2 Kolob�h dusíku 

Dusík má velmi komplexní biogeochemický cyklus s �adou biotických i 

abiotických transformací, ve kterých se mocenství dusíku pohybuje v rozmezí od –3 do 

+5. Slou�eniny dusíku zahrnují celou škálu anorganických a organických forem, které 

jsou nezbytné pro veškerý biologický život. Nejd�ležit�jší anorganické formy dusíku 

jsou amoniak (NH3), dusitany (NO2-) a dusi�nany (NO3-). Dusík se m�že vyskytovat v 

plynné form� jako (N2, N2O, NO2, N2O2). Z mnoha organických forem jsou v 

mok�adech nej�ast�jší mo�ovina, aminokyseliny, aminy, puriny a pyrimidiny. V 

mok�adních systémech se kontinuáln� m�ní anorganické slou�eniny na organické a 

naopak. N�které z t�chto proces� vyžadují energii (jako zdroj slouží v�tšinou organický 

uhlík) a n�které procesy uvol�ují energii, která je využívána organismy pro jejich r�st a 

p�ežívání v daném ekosystému (Vymazal, 2004). 

 Nejvíce dusíku v p�irozených mok�adech je uloženo v sedimentech (v�tšinou 

organický N) a v rostlinách. Množství dusíku v mok�adních sedimentech se pohybuje 

v�tšinou v rozmezí 100 a 1000 g N m-2, v rostlinách bývá b�žn� uloženo o �ád mén�

dusíku a množství anorganického dusíku ve vod� je ješt� o �ád nižší. Obsah dusíku v 

organických sedimentech se b�žn� pohybuje mezi 1 a 3% sušiny ve svrchní (cca 50 cm) 

vrstv�.  Koncentrace dusíku v biomase mok�adních rostlin kolísá mezi jednotlivými 

druhy, a také v pr�b�hu roku. Dusík a ostatní živiny jsou rostlinami p�ijímány b�hem 

vegeta�ního období a jejich koncentrace je nejvyšší na za�átku vegeta�ního období a 

postupn� se snižuje (Vymazal, 2004). 

Dusík je vedle C, O a H základním stavebním prvkem t�l organizm�, ale 

zatímco C, O a H p�edevším kyselé organické látky, dusík svým sklonem k tvorb�

basických volných radikál� je jakousi jejich organickou protiváhou. V rostlin� je spjat 

se syntézou chlorofylu (Dvo�ák, 1976). 
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2.2.3 Kolob�h fosforu 

Fosfor se vyskytuje v mok�adech jako fosfore�nan v anorganických a 

organických slou�eninách. Všeobecn� se p�edpokládá, že volné orthofosfáty jsou 

jedinou formou fosforu, kterou jsou �asy a vyšší rostliny schopny využívat p�ímo, a 

proto reprezentují hlavní spojení mezi kolob�hem anorganického a organického fosforu 

v mok�adech. Organicky vázaný fosfor je v mok�adech p�ítomen nap�. ve  fosfolipidech, 

nukleových kyselinách, nukleoproteinech, fosforylovaných sacharidech a 

kondenzovaných polyfosfátech (nap�. ATP, ADP) (Vymazal, 2004). 

Kolob�h fosforu v p�d� je zcela odlišný od kolob�hu dusíku. V pr�b�hu biotické 

asimilace anorganického P a dekompozice organického P nedochází ke zm�n� valence. 

Fosfor se v�tšinou nachází v nejvyšší oxidované form� (+5), protože všechny nižší 

oxida�ní stupn� jsou termodynamicky velmi nestálé a snadno podléhají oxidaci na PO4
3-

, a to i ve vysoce reduk�ních podmínkách. Fosfor se vyskytuje i v plynné form� (fosfin, 

PH3), ale v mok�adech se tvo�í pouze v minimálních množstvích (Vymazal, 2004).  

V�tšina studií kolob�hu fosforu v mok�adech ukazuje, že kumulace fosforu v 

nov� vytvá�ené p�d� je hlavním dlouhodobým procesem ukládání P v mok�adech a že 

p�irozené mok�ady ukládají podstatn� mén� P než terestrické (suchozemské) 

ekosystémy (Vymazal, 2004). 



19 

3.1 Studovaná lokalita – Hamerské louky 

3.1.1 T�ebo�sko 

T�ebo�sko je krajina s velkou diverzitou biotop�. Leží na rozhraní mezi 

moldanubikem a pánevními sedimenty, díky složité hydrologii území se tu nacházejí 

suché písky i trvale zamok�ená rašeliništ�, hrani�ní poloha mezi pahorkatinou a rovinou 

umož�uje nenápadnou pestrost ekotyp� (Jeník, 1978). 

Oblast leží tém�� výhradn� na sedimentech r�zného stá�í, po�ínaje svrchní 

k�ídou a kon�e �tvrtohorami. Podloží t�chto sediment�, které ostr�vkovit� vystupuje na 

celé území, je tvo�eno zejména krystalinikem (žuly, migmatity, ruly), jihovýchod leží 

p�ímo na žulových horninách moldanubického plutonu. Dno bývalé sladkovodní pánve 

je potom tvo�eno sedimenty svrchní k�ídy a terciéru (p�edevším jíly, písky, št�rky, místy 

zpevn�nými na pískovce �i slepence). Na zna�ných plochách jsou tyto vrstvy dále 

p�ekryty kvartérními sedimenty (p�edevším písky a št�rkopísky), hojný je výskyt 

nivních sediment� a rašelin (Kos a Maršáková, 1997). 

Reliéf T�ebo�ska je velmi nevýrazný, má charakter tektonické, velmi ploché 

sníženiny se stup�ovitými okraji, zejména v jižní �ásti. Na více místech oblasti je 

prokázán výskyt navátých písk�. Relativn� velmi monotónní bažinatá krajina získala 

jinou podobu až výstavbou rozsáhlých rybni�ních soustav (Kos a Maršáková, 1997). 

3.1.1 Hamerské louky 

Studovaná lokalita leží východn� od obcí Val a Hamr v niv� �eky Nežárky. 

Nadmo�ská výška je 450 m n.m. Úrove� hladiny vody na loukách je stejná jako v 

místních odvod�ovacích p�íkopech spojených s �ekou Nežárkou, proto je hladina vody 

dosti prom�nlivá a kopíruje kolísání vodní hladiny v Nežárce. Na Hamerských loukách 

je minerální p�da (Picek a kol., 2008). 

Obr 1: Poloha pokusné louky (p�evzato z www.mapy.cz) 
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Tab 1: N�které parametry p�dy na Hamerských loukách (upraveno dle Picka a kol., 

2008). 

 Hamerské louky 
Objemová hmotnost [g.cm-3]  
Podíl jílovitých �ástic [%]  
Podíl pískovitých �ástic [%]  
Celkový obsah uhlíku [%]  
Celkový obsah dusíku [%]  
Celkový obsah fosforu [%]  
Podíl uhlík:dusík   
pHH2O  
pHKCl  
NO3-N (0,5 M K2SO4)[g.kg-1] 
NH4-N (0,5 M K2SO4) [g.kg-1] 
PO4-P (oxalát)[g.kg-1]  
Draslík [g.kg-1] 
Vápník [g.kg-1]  
Ho��ík [g.kg-1]  
Železo [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 
 2,23 ± 0,14 
 25,83 ± 1,11 
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4 Metodika 

4.1 Vymezení pojm�

4.1.1 Produk�ní ekologie 

Biomasa je nej�ast�ji definovaná jako hmotnost sušiny živých organism� v daném �ase 

na ur�ité jednotce zemského povrchu. 

Primární produkce je vytvo�ené množství sušiny (nadzemní i podzemní) porost�, 

rostliny nebo její �ásti za jisté �asové období (den, týden, rok), vztažené na jednotku 

plochy porostu. 

�istá produkce je p�ír�stek sušiny rostliny nebo porostu po ode�tení ztrát dýcháním, ale 

po p�i�tení ztrát vzniklých opadem, odum�ením nadzemních �ástí i ko�en�, požerk�

zví�at, úbytk� na konto parazit�, symbiont�. 

Celková produkce je sou�et hodnot produkce nadzemních a podzemních �ástí (Jakrlová, 

1989). 

4.1.2 Statistika 

 V diplomové práci byly použity tyto statistické pojmy: 

Základní soubor v�tšinou charakterizuje v�tší (až potencionáln� nekone�nou) skupinu 

individuí. Na její vlastnosti usuzujeme na základ� zkoumání menší skupiny, která je její 

sou�ástí. Reprezentativní skupinu získáváme pomocí náhodného výb�ru (Lepš, 1996). 

Náhodný výb�r ze základní populace je takové vytvo�ení její podmnožiny, kdy: 

1. Každý prvek populace má stejnou pravd�podobnost, že bude do výb�ru za�azen; 

2. Výb�r je proveden pomocí metody, jež tyto pravd�podobnosti výb�ru realizuje; 

3. Pravd�podobnosti výb�ru prvk� se uvažují p�i zpracování získaných dat (Hendl, 

2004). 

Pr�m�r je definován jako sou�et všech hodnot znaku d�lených jejich po�tem. Pr�m�r 

zakrývá a vyhlazuje extrémy, zárove� je však jimi ovliv�ován (Hanousek a Charamza, 

1992). 

Rozptyl (variance) je definován jako pr�m�rná kvadratická odchylka m��ená od 

aritmetického pr�m�ru, p�i�emž p�i pr�m�rování této odchylky d�líme �íslem (n-1). 

Rozptyl se p�edevším používá v inferen�ní statistice p�i výpo�tu r�zných testovacích 
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statistik. Po�ítá se pomocí �tverc� odchylek dat od pr�m�ru, proto má jiný rozm�r než 

p�vodní data (Hendl, 2004). 

Sm�rodatná odchylka je definována jako odmocnina z rozptylu. (Hanousek a Charamza, 

1992). 

St�ední chyba pr�m�ru – je nej�ast�ji užívanou charakteristikou p�esnosti odhadu 

pr�m�ru. Její hodnota klesá s rostoucí velikostí výb�ru (Lepš, 1996). 

Konfiden�ní interval (též interval spolehlivosti) je interval, ve kterém s 95 % 

pravd�podobností leží skute�ná st�ední hodnota. Je d�ležité si uv�domit, že skute�ná 

st�ední hodnota základního souboru není náhodná prom�nná, ta je pevná; náhodné 

prom�nné jsou naše odhady: výb�rový pr�m�r a meze konfiden�ního intervalu (Lepš, 

1996). 

Vícefaktorová ANOVA je analýza variance, p�i níž se testuje sou�asn� více faktor� než 

jeden. Užívá se obvykle tzv. faktoriální uspo�ádání pokusu. Znamená to, že se testují 

všechny možné kombinace hladin všech faktor� v�etn� jejich interakcí (Lepš, 1996). 

ANOVA hlavních efekt� je analýza variance, v níž existenci interakcí a priory 

zamítáme (Lepš, 1996).  

F hodnota je kritérium používané k testování shody rozptyl�. Jeho podstatou je 

porovnávání rozptyl� nezávislých náhodných výb�r� (Meloun a Militký, 2004). 

P hodnota kvantifikuje pravd�podobnost realizace hodnoty testovací statistiky, pokud 

platí nulová hypotéza. Jestliže je malá, je zde doklad, že nulová hypotéza neplatí. 

Jestliže p hodnota je menší než hladina � nebo se jí rovná, data p�inášejí evidenci pro 

zamítnutí nulové hypotézy. Jestliže p hodnota je v�tší než �, nulová hypotéza se 

ponechává k dalšímu zkoumání (Hendl, 2004). 

4.2 Princip použité metodiky  

Existují dva zp�soby stanovení biomasy: destruktivní a nedestruktivní. 

Destruktivní stanovení biomasy je spojeno s odebíráním rostlin a poškozováním 

porostu. Biomasu stanovujeme bu	 p�ímo váhov�, nebo nep�ímo stanovováním obsahu 

vody, obsahu chlorofylu, obsahu dusíkatých látek apod. Protože tato metoda dovoluje 

poznat podrobnou strukturu nejen porostu, ale i jednotlivých populací rostlin a individuí 

s minimálním technickým vybavením, stala se nejrozší�en�jší a nejpoužívan�jší 

metodou pro produk�ní ekology. Navíc získaný materiál nebo jeho díl�í vzorek je 

možno využít i pro další sledování, nap�. pro stanovení velikosti asimila�ního aparátu, 
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stanovení obsahu chlorofylu, k chemickým analýzám i ke stanovení energetické 

hodnoty biomasy (Jakrlová, 1987). 

Nedestruktivní metody stanovení biomasy se provádí bez porušení rostlinné 

pokrývky, p�i�emž se používá prostého odhadu, analogie s paralelními vzorky, nebo se 

používá paprsk� beta nebo gama p�i procházení jejich proudu porostem. Existuje 

metoda na základ� analýzy vým�ny plyn� porostem, vpichová metoda, na množství 

biomasy se usuzuje také podle spektrálního složení p�i dálkových pr�zkumech Zem�

(Jakrlová, 1987).  

4.3 Vlastní m��ení 

4.3.1 Uspo�ádání pokusu 

 Odb�ry byly provád�ny na Hamerských loukách. Na lokalit� byly vyty�eny 4 

pokusné bloky. Každý blok byl rozd�len do t�í ploch o rozm�rech 3,5 m x 3,5 m. Tyto 

plochy se lišily intenzitou hnojení. Jedna z ploch byla nehnojená (ozna�ena „NO“), 

druhá plocha byla hnojena cca 65 kg NPK . ha-1. rok-1 (ozna�ena „LOW“) a t�etí plocha 

byla hnojena cca 300 kg NPK. ha-1. rok-1 (ozna�ena „HIGH“). 

 Hnojení pokusných ploch se provádí nep�etržit� od roku 2006. Výjimkou byl 

rok 2009, kdy nebylo možné provést hnojení kv�li dlouhotrvajícím záplavám. 

4.3.2 Odb�ry a zpracování vzork�

 K vlastním odb�r�m došlo 28. 6. 2010 a 1. 9. 2010 a 10. 6. 2011 a 9. 8. 2011. P�i 

odb�rech byly provád�ny metodou destruktivní stanovení nadzemní biomasy podle 

Jakrlové (1987).  Na každé ploše byly odb�rovou vidlicí vymezeny dva vzorky, každý o 

ploše 0,125 m2. Pomocí zahradnických n�žek byla odebrána biomasa z plošky t�sn� nad 

zemí. P�i každém odb�ru bylo celkem odebráno 24 vzork�. Vzorky se vkládaly do 

ozna�ených igelitových pytl�. Po odb�ru se p�evezly do laborato�e, kde se uložily do 

chladni�ky. Všechny vzorky byly zpracovány Odb�ry do týdne od termínu odb�ru. 

V laborato�i se vzorek rozd�loval do skupin: 

Živé: mechy, dvoud�ložné, ost�ice štíhlá, ost�ice štíhlá mladé odnože, ost�ice 

m�chý�katá, ost�ice m�chý�katá - mladé odnože, ost�ice obecná, chrastice rákosovitá, 

chrastice rákosovitá - mladé odnože, zblochan vodní, zblochan vodní - mladé odnože. 

Odum�elé: ost�ice, chrastice rákosovitá, zblochan vodní. 
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 Všechny odnože ost�ic byly spo�ítány a tato data byla zaznamenána do tabulek. 

Po�et kvetoucích odnoží byl zaznamenán zvláš
. Rozt�íd�né vzorky se vkládaly do 

popsaných papírových sá�k� a sušily v elektrické sušárn� p�i teplot� 85OC do konstantní 

hmotnosti. Po vysušení byly vzorky zváženy na laboratorních vahách s p�esností 0,01 g. 

Malé vzorky byly váženy na analytických vahách s p�esností 0,0001 g. 

4.3.3 Statistické vyhodnocení  

Pro matematické vyhodnocení dat byl použit Microsoft Excel 2007. Statistické 

vyhodnocení bylo provedeno v programu STATISTICA 7.1. Byla použita metoda 

ANOVA hlavních efekt�.
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5. Výsledky 

5.1 Druhové složení 

Z jednod�ložných druh� se na Hamerských loukách vyskytovaly ost�ice štíhlá 

(Carex acuta), ost�ice m�chý�katá (Carex vesicaria), ost�ice obecná (Carex nigra), 

zblochan vodní (Glyceria maxima), chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea). 

Z dvoud�ložných druh� se zde vyskytovaly vrbina penízková (Lysimachia 

nummularia), rdesno obojživelné (Persicaria amphibia), prysky�ník plazivý 

(Ranunculus repens), prysky�ník plamének (Ranunculus flammula) a svízel bahenní 

(Galium palustre). 

5.2 Biomasa a produkce porostu v roce 2010 

Pr�m�rná hmotnost biomasy v dob� 1. se�e je uvedena v grafu 1. V první se�i 

bylo nejvíce biomasy na plochách s vysokou variantou hnojení (451,38 g.m-2). Nejvíce 

byl zastoupen Glyceria maxima (p�ibližn� 47%) a Carex (p�ibližn� 45%). Mech se 

v tomto odb�ru nevyskytoval.  

(g.m-2) 
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Graf 1:  Pr�m�rná hmotnost nadzemní biomasy (g.m-2) na Hamerských loukách v dob�

první se�e 28.6.2010. 

V druhé se�i (graf 2) bylo nejvíce biomasy také na plochách s vysokou variantou 

hnojení (412,5 g.m-2). Nejv�tší podíl tvo�ila ost�ice (65,9%), poté následoval zblochan 

vodní (29.4 %). Vyskytovaly se zde mechy, ale nebyly p�ítomny ostatní jednod�ložné. 

V tabulce 2 jsou uvedeny jednorozm�rné výsledky statistického testu ANOVA 

hlavních efekt� pro první a druhou se�. Vliv hnojení nebyl signifikantní pro žádnou 

zkoumanou frakci biomasy. V první se�i byla biomasa dvoud�ložných statisticky 

pr�kazn� ovlivn�na polohou v blocích. To je zp�sobené tím, že se dvoud�ložné druhy 

nenacházely ve všech zkoumaných plochách. Ve druhé se�i byla biomasa P. 

arundinacea pr�kazn� ovlivn�na polohou v blocích. To je zp�sobené tím, že P. 

arundinacea roste jen v okrajových zkoumaných plochách.  

Graf 2:  Pr�m�rná hmotnost nadzemní biomasy (g.m-2) na Hamerských loukách v dob�

druhé se�e 1.9. 2010. 

Tab 2: Jednorozm�rné výsledky statistické analýzy (ANOVA hlavních efekt�) pro 

biomasu Hamerských luk v dob� 1. a 2. se�e roku 2010 

(g.m-2) 
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1. se� 2. se�

  Blok  Varianta Blok  Varianta 

Stupn� (volnosti) 3 3   2  3

  F p F p 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

Ostatní jednod�ložné 1,17 0,35 0,01 0,99

Dvoud�ložné 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

Celková nadzemní produkce Hamerských luk za rok 2010 je uvedena v grafu 3. 

Z grafu je patrné, že je nejvíce zastoupená frakce Carex a po ní následuje Glyceria 

maxima. Nejv�tší produkce dosáhly plochy s vysokou variantou hnojení 863,88 g.m-2, 

plochy nízkou variantou hnojení dosáhly produkce 788,46 g.m-2, a plochy bez hnojení 

dosáhly 839,69 g.m-2. 

V tabulce 3 jsou uvedeny jednorozm�rné hodnoty statistického testu ANOVA 

hlavních efekt�. Produkce dvoud�ložných byla pr�kazn� ovlivn�na polohou v blocích. 

To je zp�sobené tím, že dvoud�ložné rostliny se nevyskytovaly ve všech blocích. Vliv 

hnojení nebyl signifikantní pro žádnou frakci biomasy. 
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Graf 3: Produkce biomasy za rok 2010 na Hamerských loukách 

Tab. 3: Jednorozm�rné výsledky statistické analýzy (ANOVA hlavních efekt�) pro 

produkci biomasy v roku 2010 

  Blok Varianta 

Stupn� (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

Ostatní jednod�ložné 1,17 0,35 0,01 0,99

Dvoud�ložné 10,64 <0,01 3,50 0,05

Mechy 0,99 0,42 0,98 0,39

(g.m-2) 
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5.2 Biomasa a produkce porostu v roce 2011 

Z výsledk� je vyjmutá Carex nigra, protože se vyskytla pouze v první se�i jako 

jedna odnož o hmotnosti 0,62 g, což p�edstavuje 0,03 % z celkové nadzemní biomasy 

první se�e. 

V grafu 4 jsou uvedeny výsledky první se�e roku 2011. V první se�i bylo nejvíce 

živé biomasy na plochách s vysokou variantou hnojení (613,06 g.m-2). Nejvíce 

odum�elé biomasy bylo na plochách s vysokou variantou hnojení (118,29 g.m-2). 

Nejvíce byla zastoupena Carex acuta a Glyceria maxima.  

Graf 4: Pr�m�rná hmotnost živé a odum�elé biomasy (g.m-2) na Hamerských loukách v 

dob� první se�e (10. 6. 2011) 

V grafu 5 jsou uvedeny výsledky druhé se�e roku 2011. V druhé se�i bylo 

nejvíce živé biomasy na plochách bez hnojení (290,01g.m-2), nejvíce odum�elé biomasy 

bylo na variant� s nejvyšší variantou hnojení (132,05g.m-2). Nejvíce byla zastoupena 

Carex acuta a Glyceria maxima. V druhé se�i byly také více zastoupeny mechy. 

(g.m-2) 
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V tabulce 4 jsou uvedeny jednorozm�rné hodnoty statistického testu ANOVA 

hlavních efekt�. V první se�i nebyl vliv bloku ani hnojení signifikantní. Ve druhé se�i 

byla zjišt�na pr�kazná závislost biomasy mechu na variant� hnojení. 

Graf 5: Pr�m�rná hmotnost živé a odum�elé nadzemní biomasy (g.m-2) na Hamerských 

loukách v dob� druhé se�e (9. 8. 2011)

Tab. 4: Jednorozm�rné výsledky statistické analýzy (ANOVA hlavních efekt�) pro 

biomasu Hamerských luk v dob� 1. a 2. se�e roku. L - živá biomasa, D - odum�elá 

biomasa 

  1. se� 2. se�

  Blok Varianta Blok  Varianta 

Stupn� (volnosti) 3 2 3 2

  F p F p F p F p

Dvoud�ložné 1,96 0,16 2,4 0,12 1,88 0,17 2 0,16

P. arundinacea L 2,6 0,08 2,67 0,10 2,95 0,06 1,44 0,26

P. arundinacea D 1,95 0,16 1,89 0,18 2,53 0,09 1,44 0,26

(g.m-2) 
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Mechy 1,61 0,22 0,43 0,66 1,02 0,41 3,72 0,04

Carex vesicaria L   0,4 0,75 0,64 0,54 1,32 0,30 0,82 0,46

Carex acuta L 0,59 0,63 0,4 0,68 1,43 0,27 1,48 0,25

Carex spp. D 0,44 0,73 2,47 0,11 1,48 0,25 2,09 0,15

Glyceria maxima L 0,71 0,56 0,36 0,70 0,81 0,51 0,91 0,42

Glyceria maxima D 0,65 0,59 0,01 0,99 1 0,42 1,57 0,24

 V grafu 6 jsou uvedeny výsledky celkové produkce za rok 2011. Nejv�tší 

produkci živé i odum�elé biomasy m�la plocha s vysokou variantou hnojení (1149,71 

g.m-2). Plochy s nízkou variantou hnojení a bez hnojení m�ly podobné hodnoty 

produkce. Plochy s nízkou variantou hnojení m�ly produkci živé a odum�elé biomasy 

953,73 g.m-2. Plochy bez hnojení m�ly produkci živé i odum�elé biomasy 930,25 g.m-2. 

 V tabulce 5 jsou uvedeny jednorozm�rné výsledky statistického vyhodnocení 

ANOVA hlavních efekt� pro produkci roku 2011. Žádná frakce nebyla pr�kazn�

ovlivn�na rozd�lením do blok� ani hnojením.   

Graf 6: Celková produkce za rok 2011 na Hamerských loukách 

(g.m-2) 
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Tab. 5: Jednorozm�rné výsledky statistické analýzy (ANOVA hlavních efekt�) pro 

produkci biomasy v roku 2011. L - živá biomasa, D - odum�elá biomasa. 

  Blok Varianta 

Stupn� (volnosti) 3 2

  F p F p

Dvoud�ložné 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 odnoží v roce 2011 

V grafu 7 a 8 jsou uvedeny po�ty odnoží za první a druhou se� roku 2011. Ve 

výsledcích jsou zapo�ítány jenom živé odnože. V první i v druhé se�i m�la nejvíce 

odnoží Carex acuta. Po�ty odnoží byly ve variantách hnojení srovnatelné. 

V tabulce 5 jsou uvedeny výsledky statistického hodnocení ANOVA hlavních 

efekt�. V první se�i byl po�et odnoží P. arundinacea pr�kazném vztahu k variant�

hnojení. Ostatní frakce nebyly pr�kazn� ovlivn�ny rozd�lením do blok� ani variantou 

hnojení.  
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Graf 7: Po�et odnoží v dob� první se�e (10. 6. 2011) na Hamerských loukách 
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Graf 8: Po�et odnoží v dob� druhé se�e (9. 8. 2011) na Hamerských loukách 

Tab. 6: Jednorozm�rné výsledky statistické analýzy (ANOVA hlavních efekt�) pro 

po�et odnoží Hamerských luk v dob� 1. a 2. se�e roku 

  1. Se� 2. Se�

  Blok Varianta Blok  Varianta 

Stupn� (volnosti) 3 2 3 2

  F p F p F p F p

P. arundinacea 3,24 0,05 3,97 0,04 2,34 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 odnože. Ve výsledcích jsou 

zapo�ítány jen živé odnože. V první se�i m�la nejv�tší hmotnost odnož Carex acuta. Ve 

druhé se�i m�la nejv�tší hmotnost odnož Glyceria maxima. 

 V tabulce 7 jsou uvedeny výsledky statistického vyhodnocení ANOVA hlavních 

efekt� pro hmotnost odnože. V první se�i nebyl signifikantní vliv varianty ani hnojení. 

Ve druhé se�i byla zjišt�na pr�kazná závislost hmotnosti odnože Glyceria maxima na 

bloku a variant� hnojení. Pr�kazná byla také závislost hmotnosti odnože P. arundinacea

na variant� na hnojení. 
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Graf 9: Hmotnost jedné odnože v závislosti na variantách hnojení v dob� 1. Se�e (10. 6. 

2011) na Hamerských loukách 

g 

g
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Graf 10: Hmotnost jedné odnože v závislosti na variantách v dob� 2. Se�e (9. 8. 2011) 

na Hamerských loukách 

Tab. 7: Jednorozm�rné výsledky statistické analýzy (ANOVA hlavních efekt�) pro 

hmotnost odnože (g) Hamerských luk v dob� 1. a 2. se�e roku 

  1. Se� 2. Se�

  Blok Varianta Blok Varianta 

Stupn� (volnosti) 3 2 3 2

  F p F p F p F p

P. arundinacea 3,85 0,03 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 r�zných typ� travinných mok�adních porost�

Kv�t (1983) v letech 1976 – 1979 získával data o celkové nadzemní biomase na 

Mokrých loukách u T�ebon�. Na Mokrých loukách jsou dominantní druhy 

Calamagrostis canescens, Carex acuta a Carex vesicaria. Zkoumal vliv kosení na 

produkci. U nekosených luk dosahovala od 625 g.m-2 až 1800 g.m-2, pro kosený porost 

uvádí od 941 g.m-2 až 1478 g.m-2. Z Kv�tova výzkumu je patrna prom�nlivost celkové 

nadzemní biomasy a jejího složení ve �ty�ech po sob� jdoucích letech: 1976 (suchý 

rok), 1977 (vlhký rok), 1978 (rok bez vlhkostních extrém�, ale s mírnou jarní záplavou 

a dlouhotrvajícími p�ízemními mrazíky), 1979 (s mohutnou záplavou do poloviny 

kv�tna a s teplým delším jarem). U nekosených luk byla nejv�tší produkce biomasy 

v roce 1977 (1800 g.m-2) a nejmenší v roce 1976 (625 g.m-2). U kosených luk byla 

produkce nejvyšší v roce 1979 (1478 g.m-2) a nejmenší v roce 1977 (941 g.m-2) 

Bernard a kol. (1988) uvád�jí celkovou produkci biomasy Carex v rozmezí 500-

1050 g.m-2, z toho nadzemní asi 150 až 900 g.m-2. Hodnoty se m�žou m�nit v závislosti 

na zp�sobu odb�ru vzork�. Avšak pro v�tší druhy Carex m�že být celková produkce až 

1700 g.m-2 za rok. 

Jakrlová (1996) provád�la v letech1966 až 1968 výzkum produkce aluviálních 

luk (projekt Lanžhot). Mokrý typ luk se skládal p�evážn� (96 %) z dominantního druhu 

Glyceria maxima. Podíl hmotností živých a odum�elých �ástí v nadzemní biomase byl 

p�ibližn� 0,6. Hodnoty maximální nadzemní biomasy kolísaly v pr�b�hu let v rozmezí 

1283 – 1290 g.m-2. Ro�ní nadzemní produkce biomasy byla v pr�m�ru 1287 g.m-2. 

Kuncová (2007) provád�la výzkum struktury a nadzemní produkce porostu 

Carex acuta na Mokrých loukách u T�ebon�. Kuncová nam��ila nejmenší pr�m�rnou 

hmotnost sušiny živé biomasy ost�ice 29,77 g.m-2 ze dne 5. 5. 2006. Poté hmotnost 

sušiny p�ir�stala a nejvyšších hodnot dosáhla 224,12 g.m-2 dosáhla dne 17. 7. 2006. Od 

té doby hmotnost sušiny klesala. U posledního odb�ru 21. 10. 2006 m�la hodnotu 89,99 

g.m-2. 

Kuncová (2009) v letech 2007 a 2008 navázala na sv�j výzkum nadzemní 

produkce druhu Carex acuta. Živá biomasa ost�ice štíhlé rostla od po�átku vegeta�ní 

sezóny až do 13. 6. 2008, kdy dosáhla hodnoty 551 g. Sezónní maximum celkové 
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nadzemní biomasy ost�ice štíhlé v�etn� odum�elých �ástí dosáhlo hodnoty 618 g a 

biomasa doprovodných druh� tvo�ila 52 g. 

Rychterová (2007) provád�la výzkum na nadzemní biomase chrastice rákosovité 

(Phalaris arundinacea) na Mokrých loukách u T�ebon�. Zam��ila se na sezónní chod 

živé nadzemní biomasy, sezónní chod odum�elé biomasy, po�ty stébel chrastice 

rákosovité v porostu, charakteristiky a asimila�ního aparátu chrastice rákosovité a 

základní r�stové charakteristiky. Rychterová zjistila, že ro�ní nadzemní produkce 

biomasy �inila 1407,6 g.m-2. Nejvyšší rychlost produkce biomasy byla dosažena v 

kv�tnu a �inila 10,67 g.m-2.den-1. Jedná se tedy o vysoce produk�ní porost. 

6.3 Efekt hnojení  

Sláma (2010) provád�l odb�ry na Hamerských loukám b�hem roku 2009. I z 

jeho výsledk� vyplývá, že nejv�tší �istá primární produkce je na plochách vysoce 

hnojených 832.99 g.m-2, na plochách mírn� hnojených zaznamenal 642,64 g.m-2 a na 

plochách nehnojených 698,14 g.m-2. Rostliny, které jsem ve svých odb�rech 

nezaznamenala, byly metlice trsnatá (Deschampsia cespitosa), psárka lu�ní (Alopecurus

pratensis) a kost�ava �ervená (Festuca rubra). 

Edwards (2009) se zabýval výzkumem vlivu hnojení na nár�st produkce v letech 

2006-2009. Studoval hmotnost nadzemní biomasy a rostlinné složení na Hamerských 

loukách. V roce 2008 Edwards nam��il na ploše s vysokou variantou hnojení 960 g.m-2, 

na ploše s nízkou variantou hnojení 536 g.m-2, na ploše bez hnojení 702 g.m-2. Na 

plochách bez hnojení a s vysokou variantou hnojení došlo k nár�stu produkce, naproti 

tomu na variant� s nízkou variantou hnojení došlo k poklesu produkce. V roce 2007 

nam��il �isté primární produkce na ploše nejvíc hnojené 770 g.m-2, na ploše s nízkou 

variantou hnojení 609 g.m-2, a na ploše bez hnojení 683 g.m-2.  
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Graf  11: Produkce Hamerských luk v letech 2007 – 2011. Produkce v letech 2007 a 

2008 je uvedena podle Edwardse (2009). Produkce v roce 2009 je uvedena podle Slámy 

(2010). 

  �epík (2007) provád�l výzkum na Hamerských loukách v letech 2005 a 2006. 

Zam��il se na vertikální strukturu vegetace a relativní sv�telný požitek. Z m��ení 

vyplývá, že v nehnojených plochách bylo zaznamenáno pr�kazn� vyšší množství 

biomasy než v plochách nehnojených (t-test pro závislé vzorky, t=2,111; df=18; 

p=0,049). Tento výsledek však autor nevysv�tlil. Je pravd�podobné, že šlo o náhodný 

jev, protože hodnota p se velmi blížila 5 % hranici významnosti testu.  

V letech 1985 – 2005 probíhal na loukách nedaleko �eky Rýn v Nizozemí 

výzkum, který byl zam��en na vliv hnojení na produkci a biodiverzitu. Zkoumané 

porosty byly tvo�eny spole�enstvem svazu Arrhenatherion. Byly zkoumány �ty�i  

varianty s r�zným hnojením (kontrola, hnojení dusíkem, hnojení fosforem, hnojení 

dusíkem a fosforem). Nár�st nadzemní biomasy nastal na plochách hnojených dusíkem 

nebo dusíkem a fosforem. Vlivem hnojení samotným fosforem nár�st biomasy nenastal. 

P�i hnojení dusíkem sice vzrostla biomasa, ale snížila se biodiverzita, ale tyto ú�inky se 

�asem m�nily. Biomasa kontrolní plochy byla 549,5 g.m-2, biomasa plochy hnojená 

fosforem byla 564.5 g.m-2. Plochy hnojené dusíkem m�ly biomasu 676,1 g.m-2 a plochy 

hnojené kombinací N a P m�ly 776,2 g.m-2. Tento efekt se však po povodni vytratil 

(Beltman a kol., 2007). 

Güsewell a kol. (2005) si položili otázku, jestli m�že hnojení zvýšit biodiverzitu 

v mok�adech. Použili data z terénních výzkum� ze švýcarských, holandských a 
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amerických mokrých luk. Zjistili, že biodiverzita posuzovaná pouze na podklad� po�tu 

druh� by mohla být zvýšena hnojením fosforem. Auto�i však tuto možnost 

nedoporu�ují, protože by sou�asn� došlo k zvýšení výskytu b�žných druh� na úkor 

vzácných. 

Venterink a Güsewell (2010) zkoumali vliv hnojení dusíkem a fosforem na 

monokultury Agrostis capillaris a Alopecurus pratensis. Monokultury a sm�si obou 

druh� byly p�stovány v kv�tiná�ích v devíti kombinacích dávek dusíku a fosforu. Po 

t�ech m�sících se hodnotila rostlinná biomasa, morfologické znaky a koncentrace živin 

v rostlinných pletivech. Biomasa obou druh� se zvyšovala p�i vyšším p�ísunu dusíku a 

fosforu. Nejv�tší nár�st biomasy nastal p�i nejvyšších dávkách hnojiva a st�edním 

pom�ru mezi dusíkem a fosforem (N : P = 15). Biomasa druhu Alopecurus byla vždy 

vyšší než druhu Agrostis. 

Káplová a kol. (2011) provád�li výzkum na Mokrých loukách u T�ebon�. 

Výzkum probíhal v letech 2007 a 2008. Na p�vodn� ost�icové louce s dominantní 

Carex acuta za�ala být  následkem hospoda�ení na loukách dominantní Phalaris 

arundinacea. V pokusu jsou zkoumány dv� plochy: jedna s vysokých obsahem živin a 

druhá s nízkým obsahem živin. Byla zkoumána struktura a produkce rostlin. Produkce 

rostlin na obou plochách byla obdobná. Na plochách s nízkým obsahem živin byla 

dominantní Carex, na plochách s vysokým obsahem živin byla dominantní Phalaris.  

6.2 Pro� hnojení nezvýšilo produkci porostu na Hamerských loukách? 

Na Hamerských loukách je zkoumán vliv zvýšeného p�ísunu živin již od roku 

2006. A�koli v�tšina dat ukazuje na ur�itý vliv hnojení na produkci, tento trend nebyl 

statisticky prokázán. Paralelní pokus probíhá na Záblatských loukách, které p�edstavují 

marginální mok�ad na organické p�d�. Na Záblatských loukách byl pozitivní vliv 

hnojení prokázán alespo� p�i n�kterých odb�rech (Edwards 2009). Naskýtá se proto 

otázka, pro� na Hamerských loukách byl efekt hnojení mén� patrný. Vysv�tlením 

mohou být rozdílné p�dní vlastnosti a rozdílný vodní režim na t�chto dvou lokalitách.  

Nitrát je obecn� velmi pohyblivý ion v p�d� a snadno se vyplachuje, �ili p�i 

povodních se ztrácí velmi snadno. Amonný ion je p�evažující formou minerálního N v 

zaplavené p�d� (viz. Kap. 2.2.2 Kolob�h dusíku), ale jeho množství závisí na sorp�ní 

kapacit� p�dy. Minerální p�da má obvykle menší sorp�ní kapacitu než p�dy organické. 

To je zp�sobeno tím, že minerální p�da neobsahuje jílovité �ástice, které mají velký 

povrch ve vztahu k malé velikosti �ástic (Ledvina a kol., 1999). Fosfore�nany, které 
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jsou hlavní formou minerálního fosforu v p�d�, jsou v provzdušn�né p�d� málo 

rozpustné. P�i zaplavení však p�echázejí do více rozpustné formy, takže se mohou také 

p�i povodni pravd�podobn� vyplavovat. 
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7. Záv�r 

 Tato práce je sou�ástí studia mokrých luk v rámci projektu GA �R 526/09/1545. 

V rámci tohoto projektu bylo hodnoceno zájmové území Hamerských luk v niv� �eky 

Nežárky z hlediska celkové nadzemní produkce. 

Tato práce zahrnuje data z let 2010 a 2011. Každý rok byly provedeny dva 

destruktivní odb�ry biomasy. V každém odb�ru bylo odebráno 24 vzork�, d�lených 

podle intenzity hnojení. Varianty zahrnovaly vysokou intenzitu hnojení, nízkou 

intenzitu hnojení a kontrolu bez hnojení. 

Z rostlinných druh� p�evládaly ost�ice štíhlá a zblochan vodní.  

V první se�i roku 2010 bylo nejvíce biomasy na plochách s vysokou variantou 

hnojení, a to v první (451,38 g.m-2) i druhé se�i (412,5 g.m-2). V první se�i roku 2011 

bylo nejvíce živé biomasy na plochách s vysokou variantou hnojení (613,06 g.m-2). V 

druhé se�i roku 2011 bylo nejvíce živé biomasy na plochách bez hnojení (290,01g.m-2).  

V první i v druhé se�i roku 2011 m�la nejvíce odnoží Carex acuta. V první se�i 

roku 2011 byla nejt�žší odnož Carex acuta. Ve druhé se�i roku 2011 byla nejt�žší 

odnož Glyceria maxima.

 Za rok 2010 byla produkce nadzemní biomasy 863,88 g.m-2 na plochách s 

vysokou variantou hnojení, 788,46 g.m-2  na plochách s nízkou variantou hnojení a 

839,69 g.m-2 na plochách bez hnojení. Ro�ní produkce nadzemní biomasy za rok 2011 

byla 1149,71 g.m-2na plochách s vysokou variantou hnojení, 953,73 g.m-2 na plochách s 

nízkou variantou hnojení a 930,25 g.m-2 na plochách bez hnojení. 
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