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Anotace

Diplomova prace je sa@asti projektu GAR 526/09/1545 Vyznam név
asimilovaného uhliku pro interakce rostlin $idpu v mokadnich travinnych
ekosystémech v prainlivych podminkach wjsiho prostedi, ktery se zadiuje na
Ucinky eutrofizace na vybranych mokrych loukach samigkou nebo minerdini
pudou v Trebaiské biosférické rezervaci. Vysledky tohoto projekinslouzi jako
podklad pro rozvijeni vhodného managementu ekasysigokrych luk, zvlast pro
mista vedena jakorjpodni rezervace.

V ramci projektu byl zaloZzen nadobovy pokus, p&¥rbyla jako modelova
rostlina vybrana ofite Stihla Carex acuty béZzna dominanta mokrych luk a
sowasre druh, ktery byl jiz pedmétemiady studii. Cilem této prace bylo zjistit, jak
C. acutareaguje v kontrolovanych podminkach ri@nmou hladinu hnojeni a miru
zaplaveni.

VSechny studované faktoryahy prikazny vliv alespt na rekteré fistové
charakteristiky. Obdobi odlu melo viiv na hmotnost zivé suSinyC. acuta
a hmotnost jedné odnoZ€. acuta Hnojeni n€lo vliv na paet kvetoucich
a nekvetoucich odnozi, dale na susSinu Zivé a oelnT. acutaa hmotnost jedné

odnozeC. acuta



Annotation

This MSc thesis is part of project of the Grant Aggof the Czech Republic
GACR 526/09/1545 Importance of newly assimilatedboa for the plant-soil
interactions in wet grassland ecosystems in vargimgronmental conditions, which
focuses on the effects of eutrophication on setewetet meadows with mineral or
organic soil in the Trebon Basin Biosphere Resefve results of this project will
serve as a basis for developing a suitable ecoaystanagement for wet meadows,
especially for sites registered as nature reserves.

A mesocosm experiments was carried out vifrex acuta a dominant
species of wet meadows that has already been sudfj@cany studies. The aim of
this work was to find out how. acutaresponds to different levels of fertilization
and soil flooding under controlled conditions.

All factors studied significantly affected at leasime growth characteristics.
The period of sampling (spring, summer) affecteallibe standing stock and the dry
weight of one tiller. Fertilization affected the mar of generative and vegetative
tillers, the dry weights of live and dead standsigck and the dry weight of one
tiller.
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1. Uvod

Diplomova préace je sa@asti projektu GAR 526/09/1545 Vyznam neév
asimilovaného uhliku pro interakce rostlin &lpu v mokadnich travinnych
ekosystémech v prainlivych podminkach wjSiho prostedi, ktery se sousd'uje
na &inky eutrofizace na vybranych Mokrych loukach ggamickou nebo mineralni
padou v Trebaiské biosférické rezervadtesitelem je Dr. Keith Edwards.

Mokrady jsou obohacovany Zivinami splachovanymi ze&gtakych ploch.
DalSim zdrojem Zivin jsou zbytkové koncentrace rzigtitomné v pedisténych i
negredisténych odpadnich vodach, které se vypgigto vodotei, které s mokady
sousedi. Hromaai tchto latek v mokadech byva uvasa jako jedna
z ekologickych funkci maladi. Na mokadni ekosysténdasto nahlizime jako na
¢ernou schranku, do niz z jedné strardgm pritéka a z druhé gto odtéka, aniz
bychom si kladli otdzku, co sej@ uvnit mokiadu. Pokud se Zmeme zabyvat
procesy v mokadech podrobdji, zjistime, Ze jejich vegetace a mikrobialni
spol&enstva citlié reaguji na zrny v piisunu zivin. Také se ukaze, Ze rostlinna
spol&enstva maji své horni limity zdte, které dokazou snést. Trval§iun Zivin
do moKadniho ekosystémuibe zmisobit gemenu ekosystému z uloz&uhliku na
zdroj uhliku.

V ramci projektu byl zaloZzen nadobovy pokus, jeludlem bylo posoudit
odpowd modelového dominantniho druhy travinnych ifeak na simulovanou
eutrofizaci v interakci s dalSimi vyznamnymi faktgrostedi, tj. obsahemtglniho
organického uhliku a vySkou vodni hladiny. Pro pokiyla vybrana o#ite Stihla
(Carex acuty, kterad je BZnou dominantou mokrych luk a s@sré druh, ktery byl
jiz prednitem fady studii. Prace navazuje na diplomovou praci Japghrové
obhajené v roce 2011 (Sychrova, 2011).

Cilem této prace je srovnat rychlofstu rostlin ogice Stihlé Carex acuta
péstovanych v kontrolovanych podmink&cHi pizné dostupnosti Zivin a el
zaplaveni. Za&r prace a vysledky projektu mohou byt uZité jako zaklad pro
rozvijeni girozergjSiho managementu ekosystignzviast pro ekosystémy vedené

jako girodni rezervace.



2. Literarni piehled
2. 1 Charakteristika mok¥radu
2. 1. 1 Definice mokadu

Existuje vice iiznych definic mokadi, nagiklad pro ely jejich
mezinarodni ochrany. Podle textu Ramsarské umlavymekadem rozumi Gzemi s
mocaly, slatinami, raSelinisti a vodamiimzenymi nebo umymi, trvalymi nebo
do¢asnymi, stojatymi i tekoucimi, sladkymi, brakickymebo slanymi, §etné tzemi
s mdskou vodou, jejiz hloubkafipodlivu negesahuje 6 meir(Chytil a kol., 1999).

Gerstmeier (1994) za middy povazuje vSechna suchozemska pedst
jejichz raz uéuje voda. Mohou to byt jezera, rybniky, pramenytogy i reky, ale
zejména pechody mezi sousi a vodou jako raSel#)ibazinaté louky a luzni lesy.

Podle Sarapatky a Niggliho (2008) je mhatt vyraz& zamokené
a zavodgné Uzemi, které administraté&nneni jezerem, nadrzi nebo sasti
aktivniho koryta vodniho toku. Voda v mwakiu vystupuje k terénu a nad terén
a hloubka vody se pohybuje do 0,6 m. Jde o velemité gechodové progedi
s nejednoznmou hranici mezi vodou a sousSi, které vynika pesitra bohatosti
raznych forem Zivota.
vSak maji tti zkladni rysy:

a) v Uzemi je vodaifitomna bd’ az k povrchu fidy nebo alespodo kaenové

zbny,

b) pida mokadi ma zvlastni vlastnosti, které ji odliSuji od ostah pd

(nagr. obsahem Zivin nebo nizkou hladinou kysliku),

c) v mokiadech se vyviji vegetace adaptovana k zaplaverostiny, které

zaplaveni nesnesou, v ni nejsditgmny (Kender, 2000).

Definice mokadu jsou pouze ijblizné a prakticky Zadna z nich nepopisuje
mokiady vyéerpavajicim zfisobem. Tento problém souvisi mimo jiné stim, Ze je
obtizné ukit presné hranice maadi (Mitsch a Gosselink, 2000).

Mokiad se nachazeji ve vSech klimatickych pasmech,ejrazn¢jSich druzich
pud, na kterych roste obfujici se vegetace. Spojujicim rysegidiny mokad je
puda, ktera je saturovana vodou. Nasycéifyprodou uéuje jak vliastnosti fdy, tak

i typy organisnd, které mokady osidluji (Vymazal, 1995).



2. 1. 2 Funkce molkadi

Mokiadni ekosystémy jsou velmiil@zitym prvkem v krajis, jsou totiz

domovem a Zivotnim stanowsh pro velky pdet Zivaticha, zvlas€ hmyzu, ryb,

obojzivelnili, plazi, ptaki i savd a také pro asi 200 drahostlin (Tlapak, 1994).

Vzajemné mnohonasobn provazané vztahy abiotickych a biotickych

charakteristik mokadi jim umoziuji plnit fadu funkci, dlezitych pro existenci

¢loveka v krajire (Kender, 2000). Za nejvyznarjii se povazuji:

prostedi vyznamné bohatym oZivenimietné fady vzacnych a chrénych
druhi rostlin a ziva@ichu,

aktivni zasoba vody v krajn Mokiady, disponujici houbovym efektem, jsou
za pisuski schopny dotovat mistni hydrografickod gbproti tomu ¥tSina
malych vodnich nadrzi vytyépasivni zasobu vody),

fotosyntéza s naslednym ukladanim uhliku do sediimen

intenzivni vypar zvodni hladiny a zrostlin owvliyici mistni klima
a pispivajici ke stabilit malého vodniho kolathu,

tlumeni ptibéhu povodni rozlévanim do plochy nifaklu a zpomalovanim
jejich postupu,

podpora a stabilizace zdégpitné vody,

zdroje rdkosi nebo prouti pro tr&di druhy vyrob. Tato biomasa e
slouzit také jako alternativni obnovitelny zdrojeegie. Vzhledem k malému

zajmu v3ak maji tyto funkce okrajovy vyznam (Satkpa Niggli, 2008).

2. 1. 3 Klasifikace mokadi

Mokiady vCeské republice (Chytil a kol., 1999) zahrnuji tigpy:

1 — pramen, pramenit

2 — tok, usek toku

3 — nivni jezero, mrtvé ramendyjit

4 — luzni les, olSinai jiné mokiadni lesy

5 — zaplavovana nebo mokra louka

6 — jiné vodni a bazinné biotopy

7 — rédkosina, ofitova louka



8 — raSelinist a slatinist

9 — horské jezero

10 - slanisko

11 — kandl, stoka,ifkop

12 — paimyslovéa odkalovaci nadrz
13 - rybnik, klausura

14 — soustava rybnik

15 — udolni nadrz

16 — lom, Strkovna, piskovna.

2. 1. 4 Ramsarska iumluva

Snaha o zachovani dosud nevysuSenych fatbka ocegni jejich role
Vv prirodk zatala po r. 1930 v USA a ve Velké Britanii. Ale az.v1962 byla
zorganizovana v Camargue mezinarodni konferengejichZz zawrech se poprvé
objevuje nutnost fijeti mezinarodni konvence o och#ammokiadi. Umluva
o mokadech, majicich mezinarodni vyznaregevsim jako biotopy vodniho ptactva
byla podepsana v r. 1971 v severoiranském RamBarnimi signaté bylo 18 stéab.
Do roku 2000 Ramsarskou konvenci jiz podepsalostdt a zahrnuje ochranugs
71,3 mil. knf mokiadi na vice neZ 1000 lokalitach (Ehrlich a Ondr, 2006)

Ceska republika se k uml&wpfipojila 1. ledna 1993. Mezi vybrané lokality,
které jsou uvedeny v seznamu ipaBumavska radelini&t Trebaiské rybniky,
Novozamecky a Behyisky rybnik, Lednickeé rybniky, Litovelské Pomorakiodi,
KrkonoSska raSelini§t Trebaiska raselini&, Mokiady dolniho Podyji, podzemni
Punkva a KruSnohorské raSeligigRybka, 1996).

Zakladem konvence je definice niakil, seznam Uzemi odpovidajiciémito
definicim a zahrnutych do soupisu v textu konvemaejednotlivé staty a podminky
pro zachovani, zémy a vyuzivanidchto mokadi (Hudec a Chytil, 1996).

Ramsarsk& konvence uklada jako jednu ze zaklagmemnosticlenskych
zemi vybrat mokady (minimal& jeden), které svymi firodnimi hodnotami
odpovidaji schvalenym podminkam &agiit je do kategorie ma&di mezinarodniho

vyznamu, které maji ozteni RS (Ramsar site) (Ehrlich a Ondr, 2006).
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2. 1. 5 Evropské iniciativy v ochrafmokiadi

Od r. 1992 plati v EU Sénnice Rady¢. 92/43/EEC k ochranprirodnich
stanovi$ a volrg Zijicich Zivaiicht a plag rostoucich rostlin, kterd je vyznamna
mimo jiné i pro ochranu ma&dnich stanovi§ Tato smérnice také otekela cestu
k budovani st NATURA 2000, slozené z uzemi zvlastni ochrany entizzvlastniho
vyznamu pro ochranutpody. Mokady tvdi vyznamnou satast Uzemi programu
NATURA 2000 (Ehrlich a Ondr, 2006).

Celoevropska strategie ochrany biologické a kr&@irozmanitosti jako navrh
na zpracovani celkové strategie vzesel v r. 198@astrichtské deklarace — Ochrana
evropského firodniho a@dictvi. Strategie je evropskym programem jak plhitluvu
o biologické rozmanitosti a bylaifata 55ti staty Evropy v r. 1995 (Ehrlich a Ondr,
2006).

Tiremi hlavnimi cili je zachovani biologické rozmastio udrzitelné
vyuzivani slozek biologické rozmanitosti a spraetla rovnocenné roztbvani

piinosi plynoucich z vyuzivani genetickych zdrg¢Hudec a Chytil, 1996).

2. 2 Mokiradni piady

Mokiadni midy jsou ¢asto oznéovany jako hydrické. Zaplaveni gobi
vycerpani kysliku v fidé¢ a snizeni oxidae¢-redulkéniho potencialu (Brady a Weil,
2002). To dale vede ke sniZeni respirace mikrothialrispoléenstva a k poklesu
rychlosti mineralizace organické hmoty (Satkova a kol., 2001). Organicka hmota
se tak v gdé za anaerobnich podminek hromadi (Vymazal, 1995).

OdliSnost mokadnich [id od ostatnich suchozemskycidpe dana vodnim
rezimem. Hlavnim dksledkem zaplavenitply je omezena vyima plymi mezi pidou
a atmosférou. V provzdudmych mdach je kyslik gitomen ve wtSiné padniho
profilu, v zaplavenych {jdach je pouze v tenké vrgtma povrchu fpdy. V hlubSich
vrstvach [idy se po zaplaveni kyslik rychle sfaiiovava a to vede ke zpomaleni
¢innosti aerobnich organidm kterd se mze i Uplé zastavit. Jsou nahrazovany
anaerobnimi mikroorganismy, které jako kémgch akceptar elektrorii pii respiraci
misto kysliku vyuZivaji oxidované formy dusiku, &sd, siry a manganu v procesu
tzv. anaerobni respiracefitem vznika ogt oxid uhliity a oxidované formy prvk
se redukuji na NH, F&*, S nebo $ a Mr* pady (Cizkova a Santickova, 2006).
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Tyto procesy anaerobni respirace mohou probihazepaehdy, pokud do
podpovrchovych vrstevialy pronikaji z aerobni povrchové vrstvy oxidovaoentfy
N, Fe, S a Mn, nebo pokud makl periodicky vysycha, tgla se zavzdusni
a redukované formy prikse zoxiduji. Pokud ale sgeba oxidovanych forem pruk
pievazi nad jejich ilsunem, zpomaluji se i procesy anaerobni respi@adichto
podminek ve spotenstvech fidnich organisin z&inaji previddat fermentai
mikroorganismy. Tyto organismy ziskavaji energiifeementénich procesech,ip
kterych je do prosedi krong oxidu uhlgitého vylwwovano mnoho organickych
meziproduki rozkladu, jako jsou organické kyseliny, alkoholyketony. Pevaha
ferment&nich pochod zpomaluje mineralizaci organické hmoty. Proto jsaké
mokiady obvykle bohatSi na organickou hmotu neZzteloprovzduSéné pidy
(Cizkovéa a Santickova, 2006).

V zamokenych mdach se uklada uhlik na péme¢ dlouhou dobu.
V anaerobnim pro&di je zpomalena nebo az zastavefepna organickych latek.
V dusledku toho dochazi k ukladani organické hmotyrauhliku v mokadni pide.
Pokud nedojde k odvodni piady, vytvai se v @dé zasobarna organické hmoty
a tim i uhliku. Tato zasobarna je dlouhodoba ailsiaMokiadni ekosystém se stava
v tomto gipadt vaza&em uhliku (DuSek a kol., 2008).

2. 2. 1 Organické a mineralnizxly

Kazda mda obsahuje slozky mineralni i organické. Za orgjanse povazuji
takové mdy, jejichz obsah organické hmoty v suSife v rozsahu 20-35%
(tzn. 12-20% celkového uhliku)jigy s menSim obsahem organické hmoty jsou pak
ozna&ovany jako mineraln{Mitsch a Gosellink, 2000). Neo#delnou sowasti
pudy je jeji organicky podil, ktery t¥d neziva organicka hmota a zivé rostlinné
a Zivaiisné organismy. Zakladnim a néjezitéjSim rozborem organické slozkyigy
je ukeni organického uhliku a zasoby humusuigéaDykyjova a kol., 1989).

Pomer C : N v organické jod¢ je kolem 20:1. Bdy byvaji nasyceny vodou
vice nez 30 dni v roce. Diky tomu dochazi k ponmaiéeralizaci organické hmoty.

V porovnani s mineralnimi gglami maji tmavsi zbarveni, nizkou objemovou

hmotnost a vysokou porovitost (Brady a Weil, 2002).
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U organickych pd prevazuje produkce nad dekompozici, organicky materia
a ziviny tudiz pochazitpvazrit z daného ekosystému (Johnston, 1991). Z globalniho
hlediska jsou organickéidy vyznamnym ulozigm dusiku a uhliku (Waddington a
Roulet, 2000).

Mineralni pidy maji oproti organickymimam vysokou objemovou hmotnost
a dostupnost Zivin, nizkou porovitost a nizkou getust poutat vodu (Mitsch a
Gosellink, 2000). Posm C:N v organickém podilu je asi 12:1 (Brady a W2002).
Mineralni pidy jsou zavislé naffsunu Zivin ze zdrdj mimo ekosystém a jsou to
tedy casto mdy v okoli tek (Johnston, 1991). Minerdlniagly jsou taktéz sinky
dusiku a uhliku v organické podglale v mensi ni€ neZzli organické july (Brady a
Weil, 2002).

Organické a mineralnitply se od sebe odliSuji @gobem vzniku a rozZ&nim

(Brinkman a Van Diepen, 1995).

2. 2. 2 Kololshy mineralnich prvhki

Kolobéhy mineralnich prvik zahrnuji soubor biotickych a abiotickych
latkovych gemén mezi vSemi strukturnimi jednotkami ekosystémuaudimi
dynamickymi slozkami biologickych cykljsou produkni a destruéni procesy.
Je dobré sifedstavit kolobhy jako systémy sestévajici z jednotlivych kilaktok.
Bloky jsou ohraniené struktury ekosystému, jako je hapida, atmosféra, zelené
rostliny, atd. Rychlost toku se i mnozstvim prvku na jednotku plochy nebo na
jednotku hmotnosti za jednotkiasu (Rychnovska, 1985).

Organismy i rostliny pgebuji k tomu, aby mohly Zitjist a rozmnoZovat se,
energii, uhlik, dusik, fosfor, siru a mnoho dalsichn, které zabudovavaji do svych
tél.  V kolobézich vSech prvik probihaji sotiasr® procesy mineralizace
a imobilizace. V procesech mineralizace je orgamibknota postugnpienenovana
na minerdlni latky, v procesech imobilizace jsouopsak mineralni latky
zabudovavany doélt organisni a do fidni organické hmoty. i@vazuji-li v jdé
procesy mineralizace nad procesy imobilizace, doickaibytku organické hmoty
v padeé, k poruSovani fdni struktury a v dlouhodobémeéenitku az k degradacivul
(Santfickova, 2001).
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2. 3 Voda a ziviny v mokadech

Mokiady jsou ekosystémy s dostaieu zasobou vody. Diky tomu hraji
vyznamnou roli ve vyrovnavani mistniho klimatu. iceakosystém je nejdokonalejSi
klimatizaci naSi planety. Vyrovnava teplotni rogdihezi dnem a noci, mezi
jednotlivymi sezénami i mezi jednotlivymi oblastnai,tim tlumi extrémy v p@si.
Klimatiza¢ni efekt mokadi souvisi s Ulohou mdakdi v tzv. malém kologhu vody.
Maly vodni cyklus je uzaeny kolol&h vody, i kterém voda vypana na pevnin
spadne v podabsrazek opt nad pevninskym progdim (Krawik a kol., 2007).

Uzaweny kololgh vody zfisobuje menSi energetickeé ztraty a pravidelné toky
energie. Diky velkému obsahu vody jsou rifamky charakterizovany velkou produkci
biomasy, vysokou tepelnou kapacitou a velkou evapspir&ni rychlosti (Fiban
a Ondok, 1985).

Hydrologicky rezim v mokadnich ekosystémech vyivavelmi unikatni
fyzikaln¢ chemické podminky a odliSuje je jak od terestratkgkosystérin na jedné
strarg¢, tak od vodnich ekosystémma strad druhé. Biochemické podminkyagy
ovliviiuje hloubka vody, vilastnosti prou@d frekvence a doba trvani zaplav (Mitsch a
Gosselink, 2000).

Hlavnim ¢initelem zngény vodni hladiny v mokadech jsou zaplavy a sucha.
Kratkodobé jarni zaplavy jsou prdist biomasy moiadnich porost prosgsné,
protoZe s seboufipdsejifadu Zivin, pedevsim dusiku. Naopak zaplavy trvalejSiho
charakteru mohou byt i nezadouci. Dlouhotrvajiglady brani rostlinam igjit do
generativni faze vyvoje (Zavodska, 1990).

Stoupajici hladina vody @ie snizit dostupnost dusiku, ale naopak zvysit
dostupnost fosforu pro rostliny. Posuny mezi liméani jednotlivymi Zivinami jsou
zpisobeny vysychanim a provzdga&im pidy mokadnich luk, coz zvySuje rychlost
mineralizace dusiku a sniZzuje dostupnost fosfoterykse vaze v komplexnich
vazbach nap se Zelezem. Vysychaniigly zpisobuje mensi dostupnost drasliku

a fosforu, protoze se snizuje jejich difzetdp (Venterink a kol., 2001).
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2. 4 Vlastnosti mol¥adni vegetace

Mokiady se vyznéuji typickou vegetaci, ktera jefipptisobena specifickym
podminkdm zaplaveni a jeho nasléak Rostliny se v maladech museji vyrovnat
s nedostatkem kysliku vudgnim prostedi. Rostliny se k émto podminkdm
adaptovaly jednak metabolicky a jednak anatomidkgtabolicka adaptace sfiga
v preziti rostlin bez dostateého pisunu kysliku progednictvim vyuZzivani energie,
kterou buiky ziskavaji anaerobnimi fermettami procesy. Metabolicka adaptace
umoziuje rostlinam bez kysliku ipzit jen ugitou omezenou dobu. Rozhodujici
adaptaci pro trvalé ipziti a intenzivni ist je anatomicka adaptac€ifkova
a Santiickova, 2006).

Anatomickou adaptaci se rozumi diferenciace rasitih pletiv, pedevsim
tvorba rozsahlych mezib&gnych prostor v pletivech podzemnich i nadzemnich
organi. Tato vzdusSna pletiva (aerenchym) jsou navzajempgjena a slouzi
K vnittnimu provtravani, pi kterem se kyslik z atmosféry dostava kikéam
podzemnich orgdn v jejichz okoli je kyslik vyerpan. Diky této adaptaci nejsou
zéavislé biiky podzemnich orgdnna gijmu kysliku z @idy (Cizkovéa a Santickova,
2006).

Anatomické adaptace jsou veétsi ¢i menSi mife vyvinuty u mnoha dosud
zkoumanych jednadioZnych i dvoudloznych mokadnich bylin. Strukturni adaptace
zaji¥uji bunkam podzemnich orgénv jejichz okoli je kyslik vyerpan, alternativni
zasobeni kyslikem prdasdnictvim tzv. vniniho prowtravani Cizkova, 2006).

Aerenchymem prochazi vzduch od iligites stonky a pdp i oddenky do
koreni. Z kareni vzduch pechazi do zatopenéigly. Okoli kaene se tak oxiduje,
proto [ vytrzeni ostice s kdenem je na jeho povrchu patrny rezavy povlak
oxidovaného Zeleza. Vznikla oxidovana vrstva zalje piiniku snadno
redukovatelnych ioritdo kaenoveého pletiva (Hejny a kol., 2000).

Krome této anatomické adaptace (vzdusnych pletiv) seokiadnich rostlin
vyskytuje také povrchova ochrana mechanické povahy, ochrannd bariéra. Je
tvofena bukami hypodermis, jejichZ &y jsou impregnovany kutinem, ligninegn
suberinem. Tato vrstva chrani rostlinteg vstupem toxickych latek a také zatuje

uniku kysliku z rostlinnych pletiv do praeti Cizkova a Santickova, 2006).
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2. 4. 1 Charakteristika druhu Carex acuta

Ostice Stihla se vyskytuje téhv celé Evrop. Na vhodnych stanovistich
v Uzemich s dostatkem vlahy roste také v severnédéfv zapadni a v severni Asii.
U nas jde o hojny druh rostouci zejména tezkch vod, na bazinnych mistech,
zamoKkenych loukach i pastvinach (Hron a Zejbrlik, 1979).

Ostice Stihla daistd k 20-150 cm, lodyhy jsou jednotlivé nebo mirn
trsnaté, oddenek plazivy, listy st&jdlouhé nebo delSi nez lodyhy, ploché, ale uvnit
s Zlabkem. Pochvy listobvykle hrgdé nebocervenave, neropené a bez kylu.
Plevy jsou oste kopinatécernohrgde, nechyrky eliptické, oboustrarnvypouklé
(Hejny a kol., 2000).

Kvétenstvi tvadi s aZz ¥a délky stonku. 8&Sinou je s 1 az 2ervenohgdymi
santimi klasky, které jsou 2 aZz 6 cm dlouhé a se 3 &ér& zelenymi stopkatymi
sam&imi klasky, které jsou 3 az 10 cm dlouhé. Plevy &amklaski jsou podlouhlé
obvegité az eliptické. Pleva satich klaski je podlouhle az kopinatobvefita,
2,5 az 4 mm dlouha. Mo3tkiy jsou vegité az kulovité cockovite smaklé, nazloutle
zelenohidé a kratce stopkaté. Maji kratky wkmhy zobanek. Plody jsou
opakvegité, 2 mm dlouhé, 1,5 mm Siroké a tmidnédé (Soukupova, 1986).

V doke plodu jsou listy sterilnich vyhdntmavozelené az Sedozelené, stejn
dlouhé nebo delSi nez stonky (Kubat, 2002).

Koteny jsou trojiho typu:

- drobné vlaskovité kinky s pamérnou tlou$kou mér nez 0,5 mm
dosahujici nejvySe 0,05 m pod povrdidp,

- hrubSi vldknité keeny (s péimérnou tlouskou 0,5 az 1 mm) rozloZené
vétsinou do hloubky 0,15 az 0,25 m pod povrch

- dratovité mdni kaeny (pameérna tlou¥ka mezi 1 az 2 mm) dastajici az

1 m hluboko (Soukupova, 1986).

Zakladni morfologickou jednotkou nadzemni&dsti ostic je odnoz. Podle
funkce je Ize rozdit na vegetativni a generativni. Vegetativni odnggou mladsi,
vytrvavaji celou vegetai sezoénu a nesowtéinu asimilgniho aparéatu rostlin. Jsou
vytvoieny z kratké cca 0,1 m dlouhé baze a z niistgjicich samonosnych list
U druhuC. acutase ukazuje, Ze se vatajici vyskou vodni hladiny kles#&tnost

rostlin s vy§Sim p&iem vegetativnich odnozi (Soukupové, 1986).
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Generativni odnoze ve své konstituci zahrnuji tajha pevna stébla
zakortena sarimi a samiimi kvétnimi klasky, vyfistajicimi v pazdi listeh Paiet
listt generativni odnoze nebyva vyssi nez 3. Jejichdudkphuji 2 az 3 listeny,
v jejichz pazdi vyitstaji kwtenstvi. Ve srovnani s vegetativnimi organy jsatyli
téchto odnozi znmé kratSi, po odk¥tu postups zasychaji a v druhé polowvinéta
— po vysemeni — zcela odumiraji (Soukupova, 1986).

2. 4. 2 Vegetace vysokych fst

Mokiadni ekosystémy se stojatou az mitekouci vodou a stdni az
vysokou dostupnosti mineralnich zindasto osidluje vegetace vysokychist
Strukturou a druhovym sloZzenim se jedn& o jednevrst az dvouvrstevné porosty s
pievahou vysokych ot. V porostu trsnatych ast jako je Carexappropinquata
C. elataa C. paniculatase na volnych mistech vyskytuji také bazinné bylipgSiho
vzrastu jako je napklad kyprej obecnyl(ythrum salicarig, ¢istec bahenniStachys
palustrig, pryskynik velky Ranunculus Lingéa déle i byliny poléhavéhoistu
nag. vachta trojlistd NMlenyanthes trifoliaty zaklnik bahenni Potentilla palustri$
a bublinatky Utricularia spp). Porosty s fevahou vybZzkatych netrsnatych dst
jako je C. acuta, C. acutiformis, C. riparia, C. rostrata @. vesicaria jsou
homogengjSi. Jejich struktura je dana vySkou a zapojem damtni ogtice. V husg
zapojenych porostech éise pol¥ezni je nizsi bylinné patro vyvinuto velmi stab
Podobny charakter maji i porosty s chrastici rakibso (Phalaris arundinacea
nebo ttinou Sedavou Galamagrostis canescensDruhow bohatSi jsou porosty s
pievahou ogstce dvoudadé nebo oft tvoricich rozvolrné trsy. Mechové patro byva
vyvinuto slalé nebo chybi. Variabilita v druhovém sloZeni zavisjména na jni
reakci a obsahu Zivin (Chytry a kol., 2001).

Vegetace vysokych a#t jsou roz&ieny po celém tzentieské republiky od
nizin po podhorsky, vyjimaé horsky stupg. Je vazana nazné typy mokadi jako
jsou tieni ramena, rl¢iny rybniki, tiné, podmé&ené louky a zaplavované nivy.
VySka vodniho sloupceétdinou vyrazg kolisa Ehem vegeténiho obdobi a ies
léto wtSina osticovych porosi zcela vysycha. Dlouhodejsi nedostatek vody vSak

IV

nezadouci ruderalni druhy (Chytry a kol., 2001).
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2. 4. 3 Pozadavky rostlin na ziviny (N, P, K)

Ziviny jsou vyuzivany k vystawb vlastniho &la rostliny a k Zivotnim
procesm. Nékteré maji Ulohu stavebni, jiné fufik, pogipads i oboji (Linhart,
2004).

Pokud jde o mnoZstvi anorganickych pivllostupnych rostlinam, daji se
rozliSit ti zakladni stavy: nedostatek, dostami®& dodavka a Skodlivy nadbytek
nékteré Ziviny. Rostliny, trpi-li nedostatkem Zivigsou zakrslé a vdkterych
piipadech kvetou, plodi a starnodegasré. Jde-li o nedostatek jenékterych
zakladnich prvi, anebo jsou-li rostliny daného druhu miradre narané na gktere
prvky, mohou se vyskytnout specifické nedostatkpiignaky. Ty jsou nejznagsi
u kulturnich rostlin, ale vyskytuji se i u rostfens rostoucich (Larcher, 1988).

Predpokladad se, Ze rostlinné druhy rostouci na staticr s nizkou
dostupnosti Zivin maji pomalyist a na fidavek Zivin budou reagovat spiSe
akumulaci Zivin v pletivech nez zrychlenyistem (Verhoeven a kol., 1996).

Je-li dodavka Zivin imérena, mohou okamzitd mnoZstuiigtupnych Zivin
kolisat v Sirokych rozmezich bez patrnéhsgbeni natst a vyvoj rostlin. Jakmile
jsou splny pozadavky rostliny na ziviny, mirnygbytek rkterych Zivin neni pro
rast rostliny dale vyhodny. Nelze vSak vytity Ze se zlepSidkteré jiné ekologicky
vyhodné vlastnosti rostlin, poskytujici jim naskekonkurenci s jinymi rostlinami:
nag. odolnost wc¢i napadeni parazity nebo proti poSkozeni za extrémn
klimatickych situaci (Larcher, 1988).

Stupiovani gidavku mineralnich Zivin do gy, zvlast¢ jde-li o clené
davky, vede ke zvySovani vynosu potogiirozenych i unmdlych (Rychnovska,
1985).

Rostlinné druhy se liSi ve svych pozadavcich na erdini vyZivu.
Zenmedelské plodiny a jejich poZzadavky na vyZivu jsou pmahe prostudovany, ale o

pozadavcich planrostoucich rostlin je toho zatim znamo malo (Larcii988).
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2. 4. 3.1 Dusik

14
Celkovy obsah dusiku v suchozemskydtddch je 2,4 . 10 kg N, z toho

2,2. 164 kg N se vyskytuje v organickych formach a 0,2 1.4]@ N v mineralnich
formach (Stevenson a Cole, 1999). Obsah celkovéisikd je ovlivién hloubkou
pudniho horizontu. Obeénplati, Ze koncentrace N se sniZuje s hloubkbddnpho
horizontu. Vice nez 90%updniho dusiku se tedy vyskytuje v organickych formac
Z toho 5-10% ve forthaminosacharitl 20-40% ve for aminokyselin a protein
1-5% ve form¢ biomasy a zbytek véiko pistupnych formach aromatickych
slowenin nebo mykopeptid(Ulehlova, 1989).

Organicky dusik je v ymni organické hmeét (SOM) obsazen v mnoha
sloweninach, z nichz asi jen polovina byla identifiknga Mezi hlavni zdroje
organického dusiku v golé pati aminokyseliny, mikrobialni buné polymery
a aminosacharidy, nukleové kyseliny, vitaminy, laiotika a fizné meziprodukty
metabolismu. Anorganické formy dusiku & jsou naproti tomu charakterizovany
velmi dolre. Jsou to velmi wezité substraty, meziprodukty metabolismu,
elektronové akceptory a produktyepen dusiku. Mezi hlavni anorganické formy
dusiku seradi plynné formy (N N,O, NO, NH), rozpustné formy (N, NO3) a
amonny iont (NH"), ktery mize byt rozpugnhy nebo fixovan v jilovych strukturach
(Sylvia a kol., 1998).

Dusik se v mokadech vyskytuje v &kolika odliSnych chemickych formach
aje \WtsSinou nejvice limitujici Zivinou v zaplavenychigach. Diky pitomnosti
anoxickych podminek v ma#dnich idach je mikrobialni denitrifikace nitiatna
plynné formy dusiku a jejich nasledné uwmlani do atmosféry jednou
z nejvyznamijSich cest, kudy se N ztraci z litosféry a hydrosfdo atmosféry
(Ulehlova, 19809).

Nitraty slouzi jako jeden z prvnich terminalnichcegton elektronu
v mokiadnich dach poté, co se vgrpa kyslik, coz z niclini dalezitou slodeninu

pii oxidaci organické hmoty (Mitsch a Gosselink, 2000
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V oblastech mirného pasma je dusik (a dalSi Zivpiyjman pedevSim ve
veget&nim obdobi jaro - 1éto, tedy v obdobi, kdy jak nemini, tak podzemriasti
rostlin rostou. Na konci vegetaho obdobi jsou u trvalych rostlin Ziviny
translokovany do podzemnich orgarRychlost translokace zasobnich latek se liSi
podle druhu rostlin a je ovilivovana celodadou fakto# (Vymazal, 1995).

Dusik je rostlinami fijiman pouze v anorganické foéyako nitrat NQ™ nebo
jako amonny iont Nif. Proto o zasobeni rostlin dusikem na stanovidtzi®duje
celkové mnozstvi dusiku vige, ale to mnozstvi, které je vazano tispupné forns
pro rostliny. V mat&né hornig se dusik zpravidla nevyskytuj€asto byva
piistupného dusiku pro rostliny vight nedostatek a podle zakona minima se stava
i limitujicim ¢initelem pro fist a vyzZivu rostlin, a tim i selékim faktorem, ktery
eliminuje ze stanovi8tdruhy naréné na dusikovou vyzivu (Slavikova, 1986).

Nedostatek dusiku od saméhoi&thu vegetace ma za nasledek omezeni
tvorby stavebnich i furdnich bilkovin, coz se projevi zabgrdm nistu vSech
organi. Listy sice zachovavaji éycharakteristicky tvar, ale jsou mensi az zalén
stébla a stonky jsou slabé. Rostliny s poruSendivey dusikem od saméhocatku
vegetace protoithe kvetou a rychleji dozravaji. Prvnim napadnyrnojgvem je
Zloutnuti starSich (spodnich) fistNadbytek dusiku Zgobuje nadirné dychani, a
tak snizuje vyizek fotosyntézy (Larcher, 1988).

2. 4. 3. 2 Fosfor

Celkovy obsah fosforu vgolé kolisa od 0,03 do 0,13% fosforu. Fosfor se
nachazi ve vazbach organickych a anorganickydtev&Zna ¢ast mineralnich
slowenin fosforu v fd¢ je ve formach ve vadnerozpustnych, proto je pro rostliny
mélo gistupny. Organicky fosfor ipdstavuje podstatnotiast celkového obsahu
fosforu v mdé. Tato frakce zahrnuje zbytky rostlin, Ziroha i padnich mikrob.
Proto se organicky fosfor hromadifepéazi v hornim humusovém horizontuigly
a s hloubkou jeho obsah klesa (Richter, 1997).

Fosfor vazany v organickych latkach je uwmtan diky gsobeni enzyiin
— fosfataz. Rdni Zivatichové maji fosfatazy v zazivacim traktu.admi
mikroorganismy, ale i k@ny rostlin dokazi fosfatazy uvamvat do fidy a organické

formy fosforu jsou rozkladany mimo tku, v pidnim roztoku (Santitkova, 2001).
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Fosfor se na rozdil od dusiku neztraci iy v plynné forng. Pokud se
dostane do mdkdnich ekosystéin mize zpisobit expanzitas a wgkterych
mokiadnich rostlin a rfize dojit k ,uduseni* maladu nebo alespiok naruseni jeho
rovnovahy (Brady a Weil, 2002).

Fosfor g¥jimaji rostliny ve form¢ orthofosforénami H,PO, (pievazuje
v kyselych idach s pH mezi 4 - 5,5) a HFO(prevaZuje v zasaditychigach) nebo
ve forme jednoduchych organickych skeenin. Fosfor v organické pod®lvori
10-50 % vesSkerého fosforu vagE. V alkalickych mdach se fosfor vyskytuje ve
sloweninach s vapnikem, kdezto v kyselyald@ch se vaze na hlinik nebo Zelezo
a vznikaji nerozpustné sléeniny. Nejdostupgsi je tedy fosfor i pH 6-7.
V zaplavenych fadach vznika redulni prostedi a fosfor seienenuje na rozpustné
formy a tim se stava dostupnym. Fosfor dodany @idypv hnojivech je vyuzit
v praméru z 15% (Simek, 2007).

Fosfor zvySuje odolnost proti nizkym teplotam. Radpe vyvin kdenového
systému a tim lepSi zasobovani rostlin ostatnimindmi a vidhou. Nedostatek
fosforu zpisobuje nah&dlé zbarvenicasti listh a pedcasné opadavani (Linhart,
2004). Na rozdil od dusiku dokaze rostlina regulcmedostatek fosforu tim, Ze jej
uvoliuje z organickych rezerv. Proto se nedostateprijem fosforu neobjevuje
okamzi€. Nadbytény pfisun fosforu vede k vyskytu nekr6z na listech, cfeji
postupnému odumirani, Keukasné zralosti rostlin, a tim k vynosovym redukcim
(Bair, 1988).

2. 4. 3. 3 Draslik

Celkovy obsah drasliku vudé dosahuje hodnot az kolem 3% a je &iln
zavisly na maiéni hornirg (Richter,1997).

Pfi nedostatku fijmu drasliku dochazi k omezeni rozvojedwi, porucham
vodniho rezimu, omezenim transportu glycid naruSenim syntézy bilkovin.
Rostliny trpici nedostataym pijmem drasliku jsou charakteristicky zavadlé.
Kofenovy systém je nedostateg vyvinuty a na starsSich listech se vyskytuji nelréz
(Bair, 1988).
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2. 5 Mokiad jako ulozist uhliku

Ekosystémy matadi jsou utvdeny pod vlivem maximalniho zasoberiidy
vodou i maximald mozné hustoty zéni. Zivotni cyklus a adaptace rostlin jsou
uréovany emito faktory. Tato stanovi§t poskytuji optimalni podminky pro
fotosyntézu rostlin a vlivem vyhodné struktury ptiomaji nej\¢tsi cistou primarni
produkci uhliku ze vSech biair{az o tetinu vySSi nez tropicky destny les). Ze vSech
biomi maji mokady také nej§tSi celkovy obsah uhliku v ekosystému. R&n
trvald biomasa je po#¢nné velka a tvdi ji hlavné podzemni organy rostlin. Hlavni
zasobnik uhliku v ekosystémech rradh je v detritu (Slavikova, 1986).

Odhaduije se, Ze organickédy mokeadi ukladaji 0,13 x 19t C rok*, pokud
nejsou narudeny. Vifpads odvodréni uvohuji az 0,21 x 10t C rok. Cisla jsou
hrubymi odhady, ale naz&gi dilezitou Ulohu mokadi coby zasobniku uhliku
(Vymazal, 1995).

2. 5.1 Uhlik

e

Uhlik je jeden z nejilezit¢jSich prvki na Zemi. Tvéi anorganické
i organické sloteniny. Vyskytuje se v atmost hydrosfée, biosfée a pedosié.
Mezi mito systémy dochéazi k jeho neustalé ¥mn(Simek, 2003).

Padni organickd hmotarpdstavuje nejtSi swtovou zasobu uhliku a energie
v suchozemskych ekosystémech. Zasoba organickéhkbuuhpadé je priblizné
5x VétSi neZz zasoba v atmosfeéa v Zivych organismech. Hlavnim zdrojem uhliku
v padni organické hmetjsou rostliny — primarni producenti. Celkovyénd vstup
uhliku do idy je odhadovan na 37,5 x°1¢ C (Santiickova, 2001).

Prisun uhliku v nadzemniakastech rostlin je relatiendole znam, zatimco
piisun organickych latek ve forkorenovych exuddta oduntelych kdeni je ve
vétSine pripadi znané nejisty. Odhaduje se, Ze se takto didy dostava asi
20-40% uhliku fixovaného na fotosyntéze (Simek, 300

Rostliny ovSem skladuji uhlik pouzed&@sreé. Po jejich odurfeni jsou rychle
rozkladany a mineralizovany mikroorganismycast fotosyntézou asimilovaného

uhliku tvai padni organickou hmotu (Gleixner a kol., 2001).
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2. 6 NaruSeni mokadu

Nepriznivy zasah v maiadu, ktery zpsobi nepravidelné kolisani vodni
hladiny (nap. pokles hladiny povrchové nebo spodni vodyptilis dlouhé nebo
naopak nedostatré periody sucha), tie zpisobit naruSeni nebo zanik ntaklu se
vSemi jeho specifickymi rysy. Maldy Einn¢ rozcluji energii v prostoru £ase,
pomahaji zkracovat a uzavirat ko#bb vody, udrZzuji vysoky obsah vody
a rozpustnych latek v jgdé a tim zmensuiji jejich ztraty (Kender, 2000).

Degradace a zanik mtddi ma za nésledek nejen zhorSovani mistniho
klimatu, ale i uvatovani oxidu uhkitého do atmosféry, Ziviny a dalSi latky
odtékajici s vodou zvysSuiji trofii a snizuji kvalitMysouSeni motadi, zpratocnéni
jejich ¢asti a nasledné zastav vede ke snizeni retémi kapacity krajiny a zvySuje
povodiovou vinu v dolnicltdstech povodi. Séasre je povodi ochuzovano o Ziviny
(dochazi nab k okyselovani a starnutiig) (Kender, 2000).

2. 6. 1 Eutrofizace

Trofie (Uzivnost) vyjatlje schopnost vodniho préstli dodavat organisim
Ziviny, aby mohly iist, rozmnoZovat se a produkovat dalSi organickoatnTrofie
vyjadiuje predevSim kvantitativni poény Zivin, které maji rozhodujici vliv na
kvantitativni sloZeni biocenoz (Tlapak, 1992).

Eutrofizace je podle Smitha (1999) soubdirgrnich a urle vyvolanych
proces vedoucich ke zvySovani obsahu anorganickych Atofatych a tekoucich
vod. Eutrofizace je ifrodni cj, jenz v disledku lidskécinnosti gesahl pirozené
meze. Firodni eutrofizace je Zfpobena uvalovanim dusiku a fosforu,tipadré
silikata, z pady, sediment a oduniielych vodnich organiztn

Umeéla eutrofizace je zisobena intenzivni zeddélskou vyrobou a &kterymi
druhy pamyslovych odpadnich vod. i€®devSim jde o odpadni vody
z potravinéského pimyslu, ale i ostatnich pmyslovych od¥tvi. Zneisteni
Zivinami se nize Sfit pudou, ovzduSim, geologickym podloZzim a vodou
(Tlapéak, 1992).
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2. 6. 1. 1 Eutrofizace mgdkdsi

Mokiady jsou v poslednich desetiletich celdevé vystaveny nadgrnému
vstupu Zivin. Ziviny obsaZené v anorganickych i amigkych hnojivech jsou
vyplavované ze ze#délskych pid do okolnich ekosystéim Dochézi k eutrofizaci
zasazenych ekosysténiDenmead a Raupach, 1993)idledky nadrmirného vstupu
Zivin do mokadi jsou popsané v mnoha studiich hlawnsouvislosti s vyzkumem
limitujicich prvki, kterymi jsou nejasgji dusik a fosfor (Teng a kol., 2003). DalSimi
dusledky eutrofizace jsou zmy v druhovém sloZeni vegetace a zvySeni primarni
produkce (Venterink a kol., 2001) a &ny v druhovém slozeni spgknstev
Zivocicht a padnich mikroorganisiin (Galatowitsch a kol., 2000).

V dusledku gidavku Zivin do j@dy rostliny zvySuji produkci biomasy
(Santiickova a kol., 2001). Tim se #i i mnoZstvi opadu a tvorba fkemovych
exudati. To vSe naslednznamena &sSi piisun organické hmoty dougy. Vstup
Zivin do nezeradélskych ekosystéin zpisobi v dlouhodofjSim ¢asovém horizontu
zmeénu druhového sloZeni flory i fauny (Oorschot, 1994)

Tim se zmdni chemické slozeni opadu, chemické sloZzeni neboZstwi
korenovych exud@ta mnoZzstvi plya transportovanych rostlinnym aerenchymem do
atmosféry (Keller a kol., 2005).

2. 6. 1. 2 Vliv eutrofizace na vegetaci

Dusik a fosfor pdt mezi faktory, které limituji rostlinnyast, @i jejich
nadbytku rostliny skutan¢ vice rostou. Zadrhel spiv4 v tom, Ze zvySené hladina
Zivin zvyhodiuje jen pér vyvolenych druh Ostatni rostliny silé eutrofizovana
stanovist nesnasi nebo neumi nadbytku Zivin vyuzit takieplpko prag téch
nékolik malo vyvolenych, ktd na stanovisticasem peviadnou.Casto se jedna
o neglis oblibené druhy jako napkoprivy. PxiliS Uzivna stanovigtnavic vyhovuji
invaznim rostlinam napvSem drubim kiidlatek, které tam mohou @rprojevit své
vyhody oproti domacim druim a nadobro je potté. Eutrofizace vede k vyraznému
snizovani lokalni druhové bohatosti, @m druhoveého slozeni a utteni druho¥
chudych porost (Safatikova a Kotiil, 2006).

ZvySena hladina Zzivin viglé samozejm¢ ovliviuje také @dni

mikroorganismy nebo Zziwechy, nag. motyly miZze ohrozit zmina druhového
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sloZeni vegetace spojena s vymizenim Zivnych rogtio jejich housenky. Ze je na
stanovisti ®co v nepsadku, ovSem nejlépe odvodime ze stavu vegetace
(Safagikova a Kotil, 2006).

Nevhodné ZzZivotni podminky pro vodni organismy pasio strukturu a
funkci ekosystému. Aby mohly byt ekosystémy obngverusi se vyrazhomezit
piisun Zivin jak zvijsku, tak zevnit (Pokorny, 1996).

2. 7 Zablatské a Hamerské louky

Edwards (2009) se zabyval simulovanou eutrofizaciokalitach Zablatske
a Hamerské louky. Zablatské louky jsou marginalmuokiadem v zaplavové oblasti
Z&blatského rybnika s organickouidou, Hamerské louky jsou biotopem na
mineralni @dé. Na vybranych lokalitach byly vytgny 4 bloky oznéené devenymi
kuly. Kazdy blok byl jest rozcElen na ti plochy o velikosti 3,5 x 3,5 m, které se
liSily  intenzitou hnojeni. Prvni  varianta byla vyso hnojena
(cca 300 kg NPK Ha rok?), druha mird hnojena (cca 65 kg NPK tarok?) a teti
varianta byla bez hnojeni. Hnojeni ploch se préldegetrzit jiz od roku 2006.
Hnojivo bylo rozéleno do dvou davek. V r. 2009 hnojeni nebylo praredkili
dlouhotrvajicim zaplavam (Sychrova, 2011).

V prabéhu r. 2006 - 2008 bylo popsano slozeni rostlinnglolthi pomoci
fytocenologickych snimk Podle Edwardse (2009) se na Zablatskych loukach
vyskytovaly zejména tyto druhy: ¢mte Stihla Carex acutq a ostice mechyikata
(Carex vesicarip Mezi bizné druhy byly zahrnuty kyprej vrbiceLythrum
salicaria), chrastice rakosovitdPpalaris arundinaced a svizel bahenniGalium
palustrg. Dale zde byl mech kérovka hrotitdd|lliergonella cuspidata

Na Hamerskych loukach zpétku dominoval zblochan vodniGlyceria
maximg, ale zastoupeni dste Stihlé (Carexacutg vzrostlo do konce vegetaiho
obdobi 2007 tak, Ze dominovala se zblochanem vod(@iyceria maxima
(Edwards, 2009).

2. 7.1 Zablatské louky

Zablatské louky se nachazi na vychodnim okrigb@iské panve 1 km jizn

od obce Lhota u Dynina. LeZi v nadiské vysce 427 m. n. m. a zaujimaji plochu
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okolo 108 ha. Zablatské louky byly v roce 1994 gpra CHKO Tiebaisko
vyhlaSeny Erodni rezervaci (Sychrova, 2011).

Celkow Ize Zablatské louky charakterizovat jako okrajofmarginalni)
mokiad umistny v zaplavovaném Uzemi velkého rybnika. Podleifitase Mitsche
a Gosselinka (2000) Zablatské louky ipahezi ,, vnitrozemské #ké mokrady”,
které jsou charakteristické sezénnimi zaplavantédiito typech mokadi je povrch
pudy pokryty vodou alespp po c¢ast vegeténiho obdobi vodnim sloupcem
10 - 15 cm.

Zablatské louky jsou kazdame koseny na susSSich mistechétdina vsak
zistdva nekosena, a téepglevsimeést bezkolencovych lukippobiezi rybnika, které
jsou takto ponechanyiipozenému vyvoji bez zasahtlovéka. V rezervaci jsou
pozemky roztisS€ny mezi rkolik soukromych vlastnik a rozsah
obhospod#vanych ploch neni staly. V minulém stoleti v 708@ letech, byla
spol&enstva luk &Zce posSkozena, a to na&imou aplikaci prase kejdy z blizkych
vykrmen. V dnesni dabje zde uZzivani hnojiv zakdzano a stav rezervacgzse
rapidre zlepSil (Picek, 2008).

2. 7. 2 Hamerskeé louky

Jednd se o lokalitu lezici vychadod obci Val a Hamry. Nadmska vySka
lokality je 415 m. n. m.. li@s regulaci toku, kterd zde v minulosti pfbla, se zde
zachovaly zbytky meandru, odstaven#i ramena ainé v zaplavové oblastieky.
Jedna se fpvazre o plochéfti¢ni adoli, s vodnim tokem nizinného charakteru,
s dolfe vymezenou nivou, na kterou jsou vazana pestr&adok stanovist (Picek,
2008).

Dle klasifikace Mitche a Gosselinka (2000) bychowhinHamr z#adit mezi
oblasti vnitrozemskych mokrych luk, v kterych jéda WtSinou bez stojaté vody
béhem evazné casti vegeténiho obdobi. Tyto louky se mohou vyskytovat
v mélkych panvich a vytv@t bahnity povrch v gikych prohlubnichCasto mohou
tvorit prechody mezi lkymi mokiady a zerddélsky obhospodi@mvanymi plochami.

Na lokalit Hamr je dominantni rostlina zblochan vod@ilyceria maxima
Mezi ostatni druhy zde se vyskytujici flavag. pryskynik plazivy Ranunculus
repeny, psarka lani (Alocepurus pratensjs ostice mechyrkata Carex vesicaria
a jiné (Picek, 2008).
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3. Metodika

3. 1 Principy pouzitych metod

3. 1. 1 zakladni pojmy

Pro vyswétleni pojmi jsem pouzila definice podle Rychnovské (1985),
Larchera (1988), Nmse a Kéta (1966) a Dykyjové a kol. (1989).

Biomasaje nefastji definovana jako hmotnost suSiny Zivych organism
v danénxase na uité jednotce zemského povrchu — tedy na jednotoehgl pidy,
dna ¢i vodni hladiny. V rostlinné ekologii byvaji do poy biomasa zahrnovany
vSechny Zivé i nezivéasti rostlin, spolu s opadem i 8teou.

Nadzemni biomasi@ tvarena zelenowasti rostlin.

Podzemni biomasge tvarena kdeny trav, oddenky, hlizami a cibulemi.

Produktivita ¢ili vykon ve vytv&eni suSiny je firastek produkce za jisté
obdobi. Stanovi se u rostlinnych pofost spoléenstev a musi byt vztazena na
jednotku plochy porostu.

Produkceje synteticka prace asimilujici rostliny a lzevyjjadiit mnozstvim
vytvorené celkové susiny nebo jeji definovaiéti.

Primarni produkcee vytvarené mnozstvi susSiny (nadzemni i podzemni)

porosti, rostliny nebo jejcasti za jist&asové obdobi, vztazené na jednotku plochy
porostu (dna, vodni hladiny). Primarni produkcepseiziva ve vSechifpadech
rastové analyzy adi se natistou a hrubou primarni produkci.

Cista produkceje prirastek susiny rostliny nebo porostu po &eei ztrat

dychanim, ale po fjgteni ztrat vzniklych opadem, odi@emim nadzemnickasti
i kofeni poZerky zwvfat, Ubytky na konto parasitsymbiont.
Hrub& produkceje teoretickd hodnota, kterou ¥iqwdk pii jednordzovém

stanovovani nezjistime. Zahrnuje v 8dvonx¥ zjisSttné biomasy i ztraty dychanim,
oduntenim, opadem, okusem raf apod.

Celkova produkcge souwet hodnot produkce nadzemnich a podzemnich

gasti.
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Cist4 produkce ekosysténje celkova produkce biomasy nebo energie po

odeiteni respirénich ztrat. Je-li tato hodnotarilplizné rovna nule, ekosystém
neroste, tzn. ne#éni se pozitiveé kvantitativré. Je to teoreticky pojem, konkrétni

hodnota sestko stanovuje.

3. 1. 2 Stanoveni nadzemni biomasy

MnoZstvi nadzemni biomasy je mozn@itmnoha fiznymi zpisoby, které
Ize rozdlit do dvou hlavnich s@ru ¢i pristupi. Destruktivni zjigovani je spojeno
s odebiranim rostlin a poSkozovanim porostu. Biamsimnovujeme ki1 pitimo
vahow, nebo nefimo stanovovanim obsahu vody, obsahu chlorofylusabb
dusikatych latek apod. Navic ziskany material ngtiwm diki vzorek je mozno
vyuzit i pro dalSi sledovani napvelikosti asimilgniho aparatu, stanoveni obsahu
chlorofylu, k chemickym analyzam i ke stanovenirgeécké hodnoty biomasy
(Jakrlova, 1987).

Nedestruktivni zjisovani se provadi bez poruSeni rostlinné pokryvky,
piicemz se pouziva prostého odhadu, analogie s pdralalmorky, nebo se pouziva
Ubytki paprski beta nebo gamatipprochazeni jejich proudu porostem. Existuje
metoda na zakladanalyzy vyndn plyni porostem, vpichova metoda, na mnozstvi
biomasy se usuzuje také podle spektralniho slqitedélkovych pfizkumech Zera
Pt nedestruktivnich gfeni se uplaiuje metoda provama na zaklaglalometrickych
vztahi. Alometrie n&fi rast rostlinnych orgainv zavislosti na vyvoji jinych orgdn
Alometrické vztahy pedstavuji logaritmickoudi exponencialni zavislost mezistem
a biometrickymi prvky (nap mezi vyskou a hmotnosti). Vyhodou nedestruktienih
stanoveni je ponechani porostu pro opakovaréemh ¢imZ se sniZzuje rozptyl
métenych hodnot dasto také mengasova nenatmost (Jakrlova, 1987).

3. 1. 3 Histova analyza

Rastova analyza umdagje sledovat vytvieni a hromaghi biomasy rostliny
nebo jeji populace, popi celého spolgenstva v pibéhu casu a tak zjiovat, jak se

na jejich fistu projevuji vijsi a vnitni faktory (Rychnovska, 1985).
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Rastova analyza jednotlivych drtihskladajicich spoteenstvo niZze byt
vhodnym indikatorem aktualni rovnovahy uvrspol€enstva a mezi spalenstvem
a stanovigtm. Rostliny se totiz mohou trvale vyskytovat n&it@m stanovisti jen
tehdy, jestliZze je jejichiistova bilance pozitivni po vice dkRychnovska, 1985).

Vyhodou Gstové analyzy je to, ze jejim vychodiskem jsou swazjistitelné
hodnoty ¢isté produkce (ndp vaha suSiny) a rozfi asimila&niho astroji
(. obvykle listova plocha). Z uvedenych hodnotjgich ¢asovych zmn se
vypccitavaji hodnoty charakterizujici blize produak proces v zavislosti na #8ich
a vnittnich vlivech (Neéas a Kvt, 1966).

Metody 1istové analyzy jsou v podstat metodami biometrickymi
a alometrickymi: vyuzZivaji a hodnoti se nejen Bgné parametry samotné, ale
i jejich vzajemné porry a vztahy. Protustovou analyzu jef¢ba znat tyto primarni
charakteristiky (Dykyjova a kol., 1989):

a) hmotnost susiny Zivé biomasy u zvolenyahkti rostlin (ze suSiny je nutno

vzdy vychazet, protoze obsah vodyerstvé biomase velmi kolisé)

b) hmotnost suSiny oddi@lych¢asti dosud spojenych s rostlinou, tzviisia

¢) hmotnost susSiny oduielych¢asti jiz odpadlych od rostliny tzv. opad

d) velikost listové plochy Zivé rostliny.

Pri sledovani istu lthem sezony a zjidvani girastka je dilezity zvoleny
casovy interval mezi postupnymi oftlg vzorki nebo nedestruktivnim &enim
piimo na rostlig. VVolba ¢asovych interval zavisi na charakteru studované otazky,
ale téZ na typu studované vegetace, na Zivotnithdch i na klimatickych situacich
ve sledovanémiasovém Uuseku. Volba g intervali je vSak velmi omezena
c¢asovymi moznostmi pracovnika nebo pracovni skugdmgrvaly nemusi byt stale
stejné, nejhustsi vSak byva obdobi velk&tavé periody. V klasickém pojetistové
analyzy seciselné uUdaje ziskavaly destruktivnimiagpbem z reprezentativnich
ploSek porostu (Dykyjovéa a kol., 1989).

Prirastek biomasy rostlin se rejstji vztahuje na jednotku plochy porostu.
Vtom pipact mluvime o rychlosti istu porostu a ozkajeme mezinarodni

zkratkou CGR (z angtrop growth rate.
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Hodnota pirastku biomasy lze vypitat ze vztahu:
W, — W, 1

CGR = X [hmotnost x plochax ¢as!]
i-1 P

P je plocha, na niz byly ztifeny hmotnosti biomasy Y\a W, v ¢ase 1 a b.
Rychlost fistu porostu (CGR) se velmiasto uZivd pro srovnavani prodok
schopnosti poroét kulturnich plodin nebo celych rostlinnych sp@estev
rostoucich natznych typech stanowis

Priristek hmotnosti suSiny zadity casovy interval vztazeny na hmotnost
susiny biomasy rostliny (W)ipdstavuje relativnitistovou rychlost. Ozriaje se
mezinarodni zkratkou RGR (z angtlative growth ratg

Relativni rychlostiistu (RGR) Ize vypdtat ze vztahu:

In W, —InW,;
R=  hmotnost pirastki susiny) x (hmotnost susinyx ¢as’]
b—-1t

Pti znalosti fistové dynamiky studovaného druhuizeme odbry soustedit
do klicovych obdobi Zivotniho cyklu, v jednom terminu pak vyhodnotit ¢tSi
pocet srovnavanych vzoik(Slavikova, 1986).

3. 1. 4 Analyza variance

Statistické metody, které umaZi provadt vicenasobné porovnavani
sttednich hodnot, jsou soistény pod souhrnnym nazvem analyza rozptylu
(ANOVA — Analysis of Variance). Tato metoda je za@aa na hodnoceni vzitah
mezi rozptyly porovnavanych vytovych soubal (testovani shodyigdnich hodnot
se fevadi na testovani shody dvou rozf}yl

Zakladnim ukolem analyzy rozptylu je posouzeni hiek a intera&nich
acinka jednotlivych faktod (kategorialnich nezavislych prémmych, jejichz
hodnoty nazyvame Uroen faktori) na zavisle prognnou (promnné)
kvantitativniho typu. Interakce mezi ¢na faktory je interpretovana tak, Zeéi p
raznych hladinach jednoho faktoru rostliny reagujak na vliv druhého faktoru.

Pro vys¥tleni pojmi jsem pouzila definice podle Budikové a kol. (2010)
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Interval spolehlivostie bodovy odhad parametru, neumgE pimo zjistit,

jak blizko leZi skutény parametr k odhadiCasto je paebné zjistit oblast, kde se
skute&n¢ parametr s velkou pravpodobnosti nachazi. K tomu slouZi intervalovée
odhady.

Pravd@podobnost(p) nahodného jevu j&slo, které je mirou gekavatelnosti

vyskytu jevu. Nahodnym jevem rozumime opakovateltimmost provagnou za
stejnych (nebo iiiblizn¢ stejnych) podminek, jejiz vysledek je nejisty aigéna
nahoda.

Smérodatna odchylkdSD) je jednoducha mira preémiivosti nebo rozptylu

dat v souboru. Nizka sfrodatné odchylka ukaze, Ze vSechny datové body\slmi
blizké (stejné) hodndt zatimco vysoka sénodatna odchylka ukaze, Ze data jsou
rozptylena pes velky rozsah hodnot. Smodatna odchylka #ii rozptylenost kolem
praméru. SD=0 pouze v fipadech, kdy se vSechna data rovnaji stejné h&dnot
jinak SD>0. Stejg jako pamér je i snerodatnd odchylka sith ovlivnéna
extréemnimi hodnotami, i jedna neboédedlehlé hodnoty ji silé zweétSuji. Je-li
roz&kleni dat silé zeSikmené (zjistime pomoci koeficientu Sikmossnrodatna
odchylka neposkytuje dobrou informaci o rozptylénagt - v €chto gipadech
pouzivame kvantilové charakteristiky.

Variaéni_koeficient pouzivame, jestlize chceme posoudit relativni ket

rozptylenosti dat vzhledem k {pnéru. Paitame ho, kdyz chceme porovnat
rozptylenost dat skupin &eni stejné proknné s @znym pamérem, nebo
v pripadech, kdy se #&ni velikost smdrodatné odchylky tak, Ze jeimo zavisla na
arovni méiené proninné.

E- test(F) rozhoduje, zda pokusny zasah ma vliv na grdivost zkoumané
nahodné vetiny v populaci. Je idezity i pro porovnani f@snosti dvou metod
meieni. Celkovy F-test testuje nulovou hypotézu .Tjeste tedy, zda hodnota
vyswtlované prominné zavisi na linearni kombinaci vy$iujicich prongnnych.
Pokud bychom nulovou hypotézu nezamitli, znamenbjo to, Ze mnoZina
vyswtlujicich prongnnych je zvolena zcela Spata museli bychom najit jinou, lepSi
skladbu &chto proménnych. Jeitba poznamenat, Ze nezamitnuti nulové hypotézy je
jev velmi ojedirkly.

-31-



3. 2 Uspa@adani pokusu a vlastni néireni

Vroce 2009 byl zaloZzen nadobovy pokus v arealu &heké fakulty
Jihateské univerzity. V pokusu byly nadrZze, kter&lyndva rizné druhy pdy
(organickd a mineralni), dvarovre vodni hladiny (nizka a vysokd) a&warovns
hnojeni (bez hnojeni a s vysokym hnojenim). Vysdkdvei vodni hladiny byla
s povrchem fdy tj. 0 cm, nizka urowevodni hladiny byla 30 cm pod povrchem
pady. Urovre hnojeni zahrnovaly variantu bez hnojeni a vysokéojéni
300 kg*NPK . ha™.

Kazda varianta pokusu byla ungisa v nadrzi o velikosti 180x110x60 cm.
V kazdé nadrzi bylo umi&to deset nadob o velikosti 40x40x50 cm s perforgran
dnem pro umoZmi volného proughi vody. Nadoby byly &gislovany od 1 do 10.

V nadobach byly festhovany rostliny osice Stihlé od Iéta roku 2009.

Odbér nadzemnichiasti prokhl ve dnech 11., 16. a 18. 5. 2011 a dale
13. 6. 2011. Mnozstvi nadzemni biomasy jsetiovela destruktivni metodou.

Kazda nadoba byla roéfena deskou. Polovinu nadoby jsem sklidila v jarnim
terminu, druhouc¢ast nadoby jsem sklidila v letnim terminu. Skiizeostlin )

v nadzemntasti boxu jsem provéth ostihanim kvetoucich i nekvetoucich odnozi,
které jsem po spdtani viozila do ozngeného séku. Do dalSich ozri@nych saéka
jsem viozila stinu (suchécasti rostliny vytvéené v pedesSlém roce) a ostatni
rostlinné druhy. Sky jsem vloZila do suSarny a nechala je suSitgplot 85°C do
konstantni hmotnosti Biomasu jsem nastedanovovala vahavv laboratdi.

Ziskana data z laborajsem zaznamenala dogiace k jejich dalSimu zpracovani.

3. 3 Matematické a statistické vyhodnoceni

Matematické vyhodnoceni dat bylo provedeno peastictvim programu MS
Excel. Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouzibgpam STATISTICA 10.0
(Statsoft, USA). Pro hodnoceni roZdinezi variantami byla pouZzitg&ifiaktorova
ANOVA (faktory: pada, hladina vody, urowehnojeni) se zohle@nim opakovani

(nadrz).
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4. Vysledky

V tabulce¢. 4. 1 jsou uvedeny vysledky jednorcamé statistické analyzy
efekti ovliviwujicich st ostice $tihlé Carex acuty v nadobovém pokus€ervers
jsou zvyrazgny vysledky, které jsou statistickyiazné pi p<0,05.

VSechny studované faktoryahy prakazny vliv alespt na rekteré fistové
charakteristiky. Obdobi odlu melo vliv na hmotnost zZivé suSinyC. acuta
a hmotnost jedné odnoXz acuta Pida n€la vliv na p@&et kvetoucich odnozi, také
ovlivnila hmotnost Zivé suSinyC. acuta (i kdyZ pouze na hranici fkaznosti)
a susinu odutelé C. acuta VySe hladiny ovlivnila suSinu Zivé a odigié C. acuta
a také hmotnost jedné odnoZze. Hnojenélamvliv na pdaet kvetoucich a
nekvetoucich odnozi, dale na suSinu zivé a dgeélénC. acutaa hmotnost jedné
odnozeC. acuta

Z interakci dvou faktar byly nejzajima¥jSi interakce spojené s obdobim
odkéru. Obdobi odéru s pidou a obdobi odiou s vysSkou hladiny ovlivnilo tst
C. acutave stejnych parametrech. Jedna se &epmekvetoucich odnozi, suSinu
odunielé C. acutaa hmotnost jedné odnoZe. Interakce obdobimdis hnojenim

ovlivnilo suSinu ZivéC. acutaa také hmotnost jedné odnoZze.
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Tabulka¢. 4. 1. Jednoroz#nné vysledky statistické analyzy eféldvliviiujicich fist ostice Stihlé Carex acutav nadobovém pokuse.

Potet kvetgucich Potet nekvg'foucicf SusSina zivéC. a. | SusSina oduteleC.a. Susina o§tatn|'ch Hmotnost 1 odnoze
Efekt odnozi odnozi druhi
F p F p F p F p F p F p
Obdobi (O) 0,002 0,9677 1,982 0,1631  37,717@,0000 3,103 0,0820 2,851 0,0952 87,681 0,0000
Pada (P) 8,558 | 0,0045| 2,435 0,1226 3,922| 0,0511| 179,785 | 0,0000 | 1,870 | 0,1754 3,455 0,0667
Vyse hladiny(V)| 3,138 0,0803 0,060 0,8064  10,0%10,0022| 27,514 0,0000 | 3,646 | 0,0598 6,695| 0,0115
Hnojeni (H) 44,291 | <0,0001| 19,595 | <0,0001 | 255,229|<0,0001] 114,655 | <0,0001| 0,823 | 0,3671] 103,517 <0,0001
O*P 0,279 0,5988 5,088 0,0268 | 0,379 | 0,5399 11,619| 0,0010 | 1,142 | 0,2884 4,447 0,0381
o*v 0,999 0,3206| 17,196 0,0001 | 0,346 | 0,5583 8,480 | 0,0047 | 5,503 | 0,0215] 13,481 0,0004
O*H 1,820 0,1812 0,074 0,7868  21,9510,0000 2,552 0,1141 1,445 0,2329 13,437 0,0004
P*V 0,052 0,8206 0,026 0,8724 0,753 0,3880 1,635 2048 0,676 | 0,4133 2,357 0,1287
P*H 0,433 | 0,5123] 2,819, 0,097p 0,076 0,7831 3,031 0885 | 4,387 | 0,0394 5,029 0,0277
V*H 0,200 | 0,6561| 0,159| 0,6913 1,85y 0,1768  11,9860,0009 | 1,447 | 0,2325] 1,271 0,2629
Oo*P*v 3,709 0,0577 2,103 0,1509 4,148 0,0450 4,788 0,0316 0,851 0,3592 0,067 0,7948
O*P*H 0,889 | 0,3487| 1,450 0,2321 0,778 0,3803 0,044 0,8337 | 0,442 0,5079 2,588 0,1116
O*V*H 0,007 0,9354 6,602| 0,0120 | 0,000 | 0,9886 4,435 0,0384 2,792 0,0986 3,081 0,0830
P*V*H 0,200 0,6561 3,904 0,051¢6 0,045 0,83R5 0,017 0,8968 0,955| 0,3313 0,406 0,5259
O*P*V*H 0,324 | 0,5711| 3,081| 0,083d 0,095 0,7588 0,60, 0,4409 1,500 0,2243 2,981 0,088[L
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Na obr.¢. 4. 1. je znazogma suSina Zivé biomady. acutav nadobovém pokuse.
V mineralni fid¢ byl zjiS€n prikazny vliv hnojeni v obdobi obou o, ktery nel
vliv na tvorbu susiny Zivé biomasy. V organicki&dp byl vliv hnojeni také prkazny
jako u pidy mineralni. Neprokazalo se, Ze by na tvorbu beyma&ila vliv zvySena

hladina vody.
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Obr.¢. 4. 1. SuSina Zivé biomasy fise Stihlé Carex acutaq v nadobovém pokuse v jarnim
(A) a letnim (B) obdobi. Legenda: min. — minerddfidla, org. — organickaipla, niz. — nizka

hladina vody, vys. — vysoka hladina vody
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Na obr.¢. 4. 2. je zndzogma suSina oduielé biomasyC. acutav nadobovém
pokuse. V mineralni qg¢ byl zjiS€n prikazny vliv hnojeni na j&. Do letniho
odkeru se vliv hnojeni zmensil a nebyl jiz statistiggikazny. Jinou dynamiku &h

vliv hnojeni @i nizké vodni hladia
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Obr. ¢. 4. 2. SuSina odufalé biomasy ogice Stihlé Carex acuty v nAdobovém pokuse
v jarnim (A) a letnim (B) obdobi. Legenda: min. +eralni mida, org. — organickadpa,

niz. — nizka hladina vody, vys. — vysoké hladindywo
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Obr. ¢. 4. 3. znazatuje suSinu biomasy ostatnich déulr nAdobovém pokuse.
Biomasa ostatnich drihbyla ve vSech variantackFadow mensi neZ biomasa
C. acuta NejwtSi biomasu vytvilly ostatni druhy v mineralni qa¢, ktera byla

hnojena a rla vysokou hladinu vody.
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Obr. ¢. 4. 3. SuSina biomasy ostatnich druhnadobovém pokuse v jarnim (A) a letnim (B)
obdobi. Legenda: min. — minerélnida, org. — organickatpla, niz. — nizka hladina vody,

vys. — vysoka hladina vody
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Na obr. ¢. 4. 4. je znazowma hmotnost jedné odnoZe v nadobovém pokuse.
V mineralni @dé byl zjiS&n prikazny vliv hnojeni na j&. Do letniho odéru se vliv
hnojeni zmenSil a nebyl jiz statistickyipgazny. Jinou dynamiku &hvliv hnojeni i

nizké vodni hladi& Projevil se pouze v organickégg v letnim obdobi.
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Obr. ¢. 4. 4. Hmotnost 1 odnoZe v nddobovém pokuse vrja(A) a letnim (B) obdobi.
Legenda: min. — mineralnitda, org. — organicka tpla, niz. — nizka hladina vody,

vys. — vysoka hladina vody

- 38 -



Na obr. ¢. 4. 5. je zndzokm paiet kvetoucich odnozi v nddobovém pokuse.
V mineralni @dé nebyl Zadny prkazny vliv hnojeni. Rikazny vliv hnojeni nastal

pouze v |&, v organickeé pdg, pri nizké hladig vody.
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Obr.¢. 4. 5. Poet kvetoucich odnoZzi v nadobovém pokuse v jarnijra(ketnim (B) obdobi.
Legenda: min. — mineralniuda, org. — organickadpla, niz. — nizka hladina vody,

vys. — vysoka hladina vody
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Na obr.¢. 4. 6. je zndzorn pacet nekvetoucich odnoZi v nadobovém pokuse. Stejn
jako u gedchoziho obrazku, zde neni velmikazny vliv hnojeni. Jediny pkazny

vliv nastal v |é¢, v organické pde, pii vysoké hladig hnojeni.
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Obr. ¢&. 4. 6. Poet nekvetoucich odnoZzi v nadobovém pokuse v jar@#na letnim (B)
obdobi. Legenda: min. — mineralnida, org. — organickadpla, niz. — nizka hladina vody,

vys. — vysoka hladina vody
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Obr. ¢. 4. 7. znazatuje celkovou suSinu nadzemni bioma8y acuta celkem
v nddobovém pokuse. V mineralnidé pii vysoké i nizké hladije prikazny vliv
hnojeni na jge, vIét je tento vliv ptikazny pouze # nizké hladig vody.
V organické jide¢ je vliv hnojeni piikazny, jak pi nizké, tak pi vysokeé hladig vody

najaeiv lég.
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Obr. ¢. 4. 7. Celkova suSina nadzemni biom#&ayacuta. celkem v nddobovém pokuse
v jarnim (A) a letnim (B) obdobi. Legenda: min. 4naralni gida, org. — organickaipa,

niz. — nizka hladina vody, vys. — vysoka hladindyo
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Obr. ¢. 4. 8. znazatuje suSinu biomasy celkem v nadobovém pokusikaZny vliv
hnojeni nastal ve vSecliipadech, jak v minerdlni, tak v organick&dp, pii nizké i

vysoké hladig vody.
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Legenda: min. — mineralnitda, org. — organicka tpla, niz. — nizka hladina vody,

vys. — vysoka hladina vody
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5. Diskuse

5. 1. Vychodiska pokusu

Mokiadni ekosystémy jsou velméasto zatzovany Zzivinami. OvSem
souwasre s zivinami na makadni rostliny gsobi cely komplex dalSich fakigrktery
je velmi slozity a nikdy fesré nelze uéit, ktery konkrétni faktor kterou z&nu
v chovani rostlin vyvola. Proto jeilZité doplnit terénni pozorovani experimentem
v kontrolovanych podminkach.

Pokud jsou rostliny vystaveny dlouhodobym éram Zivin a zatopeni na
svém stanovisti, G¥e dojit ke zrainé druhového sloZeni. Proto ma n#gi vyznam
studie chovani dominantnich dfuhStudovan&C. acutaje dominantni druh pro
mokiady. Rirozere se vyskytuje v podminkach séextni az vysokou zasobou Zivin.
Spol&enstvo této rostliny, ale iwe byt dale vystaveno dalSimu zvySovani
dostupnosti Zivin coz ffe vést k postupnému nahrazeni jinym dominantnim
druhem.

Zaplaveni rostlin vyznangnovliviiuje jejich Zivotni funkce a naslegimist.
Soukupova (1983) provedla studii na zivotni striategnokiadnich travin. Za hlavni
faktory ovliviwijici rast rostlin mokadniho ekosystému povaZujéspbeni vysky
hladiny vody. Ekofaze je okamzity stav piesti uteny vyskou vodni hladiny
vzhledem k povrchu substratu. Provedla pokus sciteesrgji urcit ekofazi pro
mokiadni rostliny. Ekofaze roztila na ti: litoralni (s ne€lkou vrstvou vody), limosni
(bez vodniho sloupce, s povrchem nasycenym vodoulerastrickou (bez
dominantniho uplatmi vody). Zjistila, ZeCarex acutanejlépe snasi litoralni ekofazi,

ale také bez probléirpieziva limosni ekofazi a kratkoddbterestrickou.

5. 2. Porovnani s vysledky pedchozich néfeni v nddobovém pokusu

Sychrova (2011) zji®vala jaky ma vliv hnojeni naist C. acuta.Zantfila se
na studium dynamikyistu odnozi do délky. Zjistila, Ze hnojenélmjen maly vliv
na rast generativnich odnozi. Statisticky se odliSoyadaize varianta s mineralni
pudou, nizkou hladinou vody a bez hnojeni od variantyganickou fdou, nizkou

hladinou vody a s hnojenim. U vegetativnich odrseZprokéazal vliv fpdy a hnojeni.
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Vyrazny a statisticky gikazny rozdil byl zji&n v délce odnozi rostlin v mineralni
pudé s nizkou hladinou vody. Nehnojené odnozZstgvané v mineralni jué s
nizkou vodni hladinou byly dale jkazre mensi nez odnozZe rostlin ve vSech
variantach s organickouugou. Pomoci nadobového pokusu Sychrova zjistila, ze
hnojeni nema naist odnoziC. acutaprilis velky vliv. OvSem sotasré upozonuje
na to, Ze st nadzemnich odnoZi madslozky: fist odnozi do délky a Zt8ovani
poctu odnozi. P&et odnozi Sychrova neifila, proto mohla ze svych vysledlkicinit
pouze diti zawry.

Ve své praci jsem na poznatky Sychrové navazalapinia je o dalSi data,
kterd Sychrova vigdchozim roce nemohla ziskat. Zjistila jsem, Zgdmiarelo vliv
nejen na péet odnozi, ale také na hmotnost jedné odnoze. karutedy, Zeust
odnozi do délky, ktery wiila Sychrova, nebyl iliS dobrym indikatorem vlivu

hnojeni naiist ostice Stihlé.

5. 3. Porovnéni vysledk s vysledky terénnich néieni

Terénni nifeni byla provatha na Zablatskych a Hamerskych loukach.
Hnojeni na Zablatskych loukach probihalo od rokQ&0/ letech 2006 - 2008 byla
lokalita hnojena dvakratthem vegeténi sezony (Picek a kol., 2008).

Picek a kol. (2008) sledovaliadu rostlinnych a gmnich parametr
simulované eutrofizace (po dobu dvou let) dvou libkaokrych luk na TFebaisku
liSicich se zejména obsahenidpi organické hmoty a trofii. Signifikantni vliv
hnojeni byl nalezen pouze na zZivinami chudé lokalibrganickou fdou, a to naist
celkovych emisi oxidu uhiitého, nafist pidni respirace gfené in situ a nast
poméru nadzemni rostlinné biomasy : podzemni na eawwénych plochach oproti
kontrole. DalSi parametry (jako mambsah uhliku a dusiku v mikrobialni biomase,
rychlost nitrifikace, denitrifikace, mineralizaceaaimilace dusiku) stanovené &

z eutrofizovanych ploch se&gkvapiw od ploch kontrolnich neliSily.

Edwards (2009) se v letech 2006-2008 zabyval vyzmmlivu hnojeni na
narist biomasy. V roce 2007 dosahovala nadzemni primgrodukce biomasy
nejvyssich hodnot na plochach intenzivhnojenych (504 g.m. Na plochach
S nizkou intenzitou hnojeni pak (396 g)na nejmensi nadzemni biomaswlyn

plochy nehnojené (378 g3n Je pravdpodobné, Ze velka produkce v roce 2009 byla
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umozréna diky mimdadre piiznivému pdasi na jee 2009. Z prace Edwardse
vyplyva, Ze vysSi davka hnojeniigpivala k vyssi produkci nadzemni biomasy.

Lazarkova (2010) provéth meteni biomasy v této lokaditv roce 2009.
Zaznamenala nejvySSi tpnérnou hmotnost biomasy vynosu (Zivé + mrtvé) na
zablatskych lokalitach intenzignhnojenych (549,13 g./y nejmért na plochach
nehnojenych (483,47 gana na plochach mignhnojenych pak 439,25 garve své
praci uvadi, Ze nelzecekavat rozdily v produkci biomasy mezi plochariamnych
variant. Uvadi, Ze je to ziodu vynechani pohnojeni lokality. Provedla staist
test podle kterého se skaieé neprokazal rozdil mezi variantami.

Na lokalit Hamr Slama (2010) zaznamenal na intenzivhmojenych
plochach 494,89 g.mbiomasy, na lokalitach miénhnojenych 392,18 g.fma na
lokalitach nehnojenych 414,68 gzNa jeho plochach narostlo n¥éhiomasy nez
na Zablatskych louk&ch. Tento jev si viduje rozdilnymi stanovistnimi atnimi
podminkami. Na Hamerskych loukach je totidda mineralni a na Zablatskych
loukadch organicka. Navic Hamerské louky jsoasto postihovany zaplavami.
Provaané hnojeni tedy nema takovyidek, protoZze s odchazejici vodou odchazeji i
Ziviny v ni rozpustné.

Dosud provedena &eni podporuji pohled, Ze lokalita s organickaidqu
(Zablatské louky) je citligjSi na gidani hnojiv, nez lokalita s mineralniagou
(Hamr). Redkzzné vysledky uhlikové bilance naskuji tomu, Ze na Hamerskych
loukach je mnoZzstvi ztrat uhliku v podoB80O, podobné jako mnoZzstvi G@ixované
rostlinami, tedy Ze uhlikova bilance je vyrovnam@ato u kontrolni varianty bez
hnojeni i u varianty s vysokym hnojenim. Zablatékeéky jeSt stale funguji jako
uhlikoveé ulozi&, ale se stoupajicim hnojenim dochazi k pokleso katpacity. To je
ve shod s vysledky gdni respirace a mikrobialnimi studiemi. Tyto vy#gdovnez
podporuji nasi hlavni hypotézu, Ze tstr Zivin bude silgji ovliviiovat raselinné
pady nez mdy minerdlni (Edwards, 2009). Ziskané vysledky edvmpodporuji
tvrzeni, Ze aplikace hnojeni dosud nebyla do&tétdlouha pro vyznamny efekt . Je
obvyklé, Ze efekty na rostlinnou produkci a divarzpouze po 4 a vice letech po

pridani zivin.
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6. Zaver

Diplomova prace je s@asti projektu GAR 526/09/1545 Vyznam név
asimilovaného uhliku pro interakce &dou v mokadnich travinnych ekosystémech
v pronmenlivych podminkach wjSiho prostedi, ktery se sou&duje na ginky
eutrofizace na vybranych mokrych loukach s minérdebo organickou gulou
v Tiebaiské biosférické rezervaci. Cilem prace bylo zjigatk C. acutareaguje
v kontrolovanych podminkéach néznou hladinu hnojeni a miru zaplaveni.

- Uspdadadani nadobového pokusu zahrnovalo dva druikly(prganicka a
mineralni), d¢ drovré vodni hladiny (vysoka a nizka) adirovre hnojeni

(bez hnojeni a s vysokym hnojenim).

- Jednorozrérné vysledky statistické analyzy prokazaly vigkterych efeki

na rastové charakteristiky. Vliv obdobi o&tu ovlivnil hmotnost Zivé suSiny

C. acutaa hmotnost jedné odnoie acuta Druh pidy ovlivnil pocet

kvetoucich odnozi, hmotnost zZivé susyacutai suSinu odurielé C. acuta

Vyse hladiny ovlivnila suSinu Zivé a odiete C. acutaa také hmotnost jedné

odnoZe. Hnojeni o vliv na paet kvetoucich a nekvetoucich odnozi, dale

na susinu Zivé a oduelé C. acutaa hmotnost jedné odnoge acuta

odkeru. Obdobi odéru s pjidou a obdobi odinu s vyskou hladiny ovlivnilo

rast C. acutave stejnych parametrech.
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Priloha¢. 8. 1 Péty odnoZzi a suSina rostlin v nadobovém pokuse dne.2011.

min - mineralni jida, niz - nizka hladina vody, vys - vysoka hladmdy, C.a.- Carex acuta

Oznaeni Varianta Piet zivych odnozi Susina (g)

C. bazény C. kwtindse | Fida | Hladina| Hnojeni| Kvetoucich| Nekvetoucich Celkem| Ziva C. a. | OduntelaC.a. | C. a.celkem | Ostatni druhy Su3ina celkem
11 8 min niz ano 13 21 34 18,47 13,08 31,55 0,77 32,32
8 6 min niz ano 17 25 42 22,41 21,85 44,26 0,61 44,87
11 9 min niz ano 22 21 43 19,28 23,96 43,24 0,90 44,14
11 10 min niz ano 22 25 47 21,45 18,11 39,56 0,25 39,81
14 7 min niz ne 12 13 25 8,90 12,35 21,25 0,08 21,33
4 9 min niz ne 9 11 20 7,82 11,90 19,72 2,29 22,01
14 8 min niz ne 13 10 23 9,18 7,82 17,00 0,29 17,29
14 10 min niz ne 13 8 21 8,61 9,64 18,25 1,63 19,88
16 6 min vys ano 14 13 27 15,16 19,06 34,22 11,68 45,90
12 10 min vys ano 15 16 31 15,91 22,16 38,07 3,30 41,37
16 9 min vys ano 14 11 25 13,76 15,61 29,37 4,63 34,00
16 10 min vys ano 14 18 32 17,31 17,48 34,79 5,55 40,34
13 8 min | vys ne 10 4 14 6,91 10,09 17,00 3,81 20,81
2 9 min | vys ne 12 11 23 12,20 16,75 28,95 0,51 29,46
13 9 min vys ne 11 19 30 11,79 16,51 28,30 1,83 30,13
13 10 min vys ne 11 8 19 7,09 11,37 18,46 0,40 18,86




Ptiloha¢. 8. 2 Péty odnoZzi a susSina rostlin v nadobovém pokuse @n&12011.
min - mineralni jida, niz - nizka hladina vody, vys - vysoka hladmdy, C.a.- Carex acuta

Oznaeni Varianta Peet Zivych odnoZi Susina (g)

C. bazénu| C. kwétinase | Fada| Hladina [ Hnojeni| KvetoucichNekvetoucict] Celkem | ZivaC. a. | OdunteléC. a.| C. a.celkem | Ostatni druhy Susina celkem
13 8 min.|  vys. ne 15 10 25 12,69 10,68 23,37 0,64 24,01
2 9 min.|  vys. ne 8 10 18 8,66 13,73 22,39 0,60 22,99
11 8 min. niz. ano 24 20 44 23,76 20,41 44,17 1,37 45,54
8 6 min.| niz. ano 12 10 22 16,12 19,58 35,70 0,70 36,40
14 7 min. niz. ne 11 14 25 8,31 10,23 18,54 0,97 19,51
4 9 min. niz. ne 14 12 26 9,41 14,51 23,92 3,36 27,28
16 6 min.|  vys. ano 16 10 26 13,07 15,89 28,96 8,62 37,58
12 10 min.|  vys. ano 12 13 25 16,23 21,87 38,10 1,77 39,87
13 9 min.|  vys. ne 10 8 18 8,11 13,26 21,37 1,82 23,19
13 10 min.|  vys. ne 18 14 32 12,03 16,19 28,22 1,47 29,69
11 9 min.|  niz. ano 13 19 32 15,95 15,39 31,34 0,72 32,06
11 10 min.|  niz. ano 13 18 31 16,04 19,01 35,05 1,82 36,87
14 8 min.|  niz. ne 12 11 23 9,47 7,26 16,73 4,26 20,99
14 10 min.|  niz. ne 17 10 27 10,14 12,41 22,55 1,47 24,02
16 9 min.| vys. ano 20 8 28 19,86 18,54 38,40 9,40 47,80
16 10 min.|  vys. ano 12 15 27 21,77 17,81 39,58 0,07 39,65
2 8 min.|  vys. ne 10 15 25 10,25 13,54 23,79 3,71 27,50
2 10 min.|  vys. ne 8 9 17 7,93 14,81 22,74 0,65 23,39
4 7 min.|  niz. ne 11 17 28 10,31 14,11 24,42 3,48 27,90
4 10 min.|  niz. ne 7 9 16 7,53 10,76 18,29 0,66 18,95
8 9 min.|  niz. ano 15 14 29 15,54 23,02 38,56 1,79 40,35
8 10 min.|  niz. ano 11 7 18 12,62 15,88 28,50 1,01 29,51
12 5 min.|  vys. ano 13 13 26 13,46 16,89 30,35 3,97 34,32
12 7 min.|  vys. ano 16 9 25 14,08 17,80 31,88 0,84 32,72




Prilohac. 8. 3 Péty odnozi a suSina rostlin v nddobovém pokuse dn& 12011.
min - mineralni fida, niz - nizka hladina vody, vys - vysoka hladmdy, C.a. - Carex acuta

Oznaeni Varianta P&et Zivych odnozi Susina (g)
C. bazénu|C. kwétinate| Pada | Hladina| Hnojeni| KvetoucigiNekvetoucicHCelkem|Ziva C. a.| Oduniel4C. a. |C. a.celken] Ostatni druhy Susina celker]
2 7 min. Vys. ne 6 14 20| 9,07 12,40 21,47 0,61 22,08
2 9 min. vys. ne 10 7 17| 9,58 15,01 24,59 1,41 26,00
4 7 min. niz. ne 12 8 20| 11,17 16,51 27,68 1,45 29,13
4 10 min. niz. ne 11 7 18| 11,30 18,19 29,49 1,81 31,30
8 8 min. niz. ano 19 11 30| 27,26 27,89 55,15 2,17 57,32
8 9 min. niz. ano 20 8 28| 29,64 31,67 61,31 1,12 62,43
12 7 min. vys. ano 15 10 25| 21,28 22,34 43,62 0,40 44,02
12 8 min. VYS. ano 19 12 31| 27,97 14,49 42,46 0,44 42,90




Prilohas. 8. 4 Péty odnozi a suSina rostlin v nadobovém pokuse én& 12011.
org - organicka fida, niz - nizka hladina vody, vys - vysoka hladindy, C.a. - Carex acuta

Oznaeni Varianta Peet Zivych odnoZzi Susina (9g)

C. bazénu| C. kwtindse | Fada| Hladina| Hnojeni| Kvetoucich| Nekvetoucich| Celkem| Ziva C. a.| OduntelaC. a. | C.a.celkem | Ostatni druhy Susina celkenp
1 2 org. niz. ne 23 8 31 17,21 29,88 47,09 6,14 53,23
1 4 org. niz. ne 14 11 25 13,08 26,95 40,03 3,09 43,12
1 6 org. niz. ne 20 5 25 11,23 26,87 38,10 0,63 38,73
3 7 org. VyS. ano 18 15 33 20,52 36,30 56,82 3,03 59,85
3 8 org. VysS. ano 24 9 33 20,31 31,87 52,18 6,24 58,42
3 10 org. VysS. ano 19 8 27 16,39 31,99 48,38 0,98 49,36
5 2 org. VyS. ne 9 8 17 7,24 20,66 27,90 4,20 32,10
5 3 org. VyS. ne 8 9 17 5,33 26,44 31,77 3,12 34,89
5 5 org. VysS. ne 10 7 17 6,41 23,55 29,96 2,06 32,02
6 8 org. niz. ne 13 12 25 7,41 24,28 31,69 1,83 33,52
6 9 org. niz. ne 11 18 29 12,29 24,70 36,99 0,80 37,79
6 10 org. niz. ne 13 17 30 14,89 30,25 45,14 1,03 46,17
7 4 org. niz. ano 34 24 58 30,39 40,10 70,49 1,87 72,36
7 9 org. niz. ano 23 20 43 25,03 35,33 60,36 0,34 60,70
7 10 org. niz. ano 21 17 38 22,76 34,90 57,66 0,98 58,64
9 1 org. VysS. ne 8 11 19 8,53 18,68 27,21 5,08 32,29
9 5 org. VysS. ne 22 5 27 12,77 24,92 37,69 5,65 43,34
9 7 org. VysS. ne 11 9 20 9,20 23,41 32,61 2,25 34,86
10 1 org. VyS. ano 11 19 30 12,70 31,37 44,07 2,68 46,75
10 2 org. VyS. ano 20 9 29 18,43 29,70 48,13 2,10 50,23
10 6 org. VysS. ano 17 8 25 14,30 25,74 40,04 2,78 42,82
15 2 org. niz. ano 21 20 41 24,53 28,72 53,25 1,24 54,49
15 3 org. | niz. ano 13 16 29 14,61 37,13 51,74 0,46 52,20
15 4 org. | niz. ano 26 16 42 19,82 43,13 62,95 0,67 63,62




Priloha¢. 8. 5 Péty odnozi a suSina rostlin v nadobovém pokuse dn& 12011.
org - organickd fida, niz - nizka hladina vody, vys - vysoka hladmdy, C.a. - Carex acuta

Oznaseni Varianta Pe&et Zivych odnozi Susina (g)

C. bazénu |C. kwétinase | Fada|Hladina | Hnojeni | KvetoucichNekvetoucicH Celkem | ZivaC. a. | OduntelaC. a.|C. a.celkem | Ostatni druhy| Susina celkem
1 2 org. | niz. ne 14 16 30 13,68 23,43 37,11 4,22 331
1 4 org. | niz. ne 5 11 16 10,72 27,55 38,27 4,78 0513,
1 6 org. | niz. ne 15 12 27 10,21 21,43 31,64 2,14 , 783
3 7 org. | vys. ano 33 27 60 35,78 31,82 67,60 0,87 8,4
3 8 org. | vys. ano 14 18 32 24,12 27,18 51,30 2,60 3,96
3 10 org. | vys. ano 20 18 38 24,85 24,75 49,60 2,75 52,35

5 2 org. | vys. ne 11 7 18 11,33 17,36 28,69 3,20 8%B1,
5 3 org. | vys. ne 13 10 23 12,58 27,37 39,95 2,51 A2
5 5 org. | vys. ne 18 6 24 11,82 20,55 32,37 3,58 9335,
6 8 org. | niz. ne 9 11 20 13,12 23,59 36,71 1,37 088,
6 9 org. | niz. ne 11 5 16 13,15 22,17 35,32 0,71 036,
6 10 org. | niz. ne 12 8 20 9,77 16,89 26,66 2,57 229,
7 4 org. | niz. ano 17 10 27 26,46 28,03 54,49 3,23 7,75
7 9 org. | niz. ano 17 8 25 22,90 46,76 69,66 0,52 180
7 10 org. | niz. ano 24 13 37 28,50 42,53 71,03 1,31 72,34

9 1 org. | vys. ne 17 9 26 12,24 24,23 36,47 3,90 340,
9 ba org.| vys. ne 11 9 20 11,79 19,64 31,43 3,43 ,8634
9 5b org. | vys. ne 14 15 29 11,03 22,06 33,09 3,05 6,148
10 1 org. | vys. ano 24 33 57 26,35 27,64 53,99 2,30 56,29
10 2 org. | vys. ano 14 24 38 23,16 29,79 52,95 1,12 54,07
10 6 org. | vys. ano 17 17 34 21,89 28,69 50,58 0,49 51,07
15 2 org. | niz. ano 20 14 34 36,70 41,43 78,13 0,29 78,42
15 3 org. | niz. ano 20 12 32 28,91 43,83 72,74 0,68 73,42
15 4 org. | niz. ano 25 8 33 25,79 35,43 61,22 1,34 2,56




Priloha¢. 8. 6 Popisné statistiky pro &t kvetoucich odnozi v nadobovém pokuse 8abst

Stihlou.

J - jaro, L - [éto, min. - mineralniaga, org. - organickadiga, N - péet opakovani

Urovei faktoru Pget kvetoucich odnozi
Obdobi| Pada H\'/";‘)‘é';‘a Hnojeni| N | Prmmeér| SD SE | -95%| 95%

J min. niz. ano 10 16 4,8 15 12,8 196
J min. niz. ne 10 12 2,7 0,9 9,9 13
J min. Vys. ano 10 15 2,4 0,7 12,0 16]3
J min. Vys. ne 10 11 3.1 1,0 9,1 136
J org. niz. ano 6 23 6,9 2,8 15,8 30J2
J org. niz. ne 6 16 4,7 1,9 10,7 20,6
J org. VyS. ano 6 18 4,3 1,7 13, 2216
J org. VysS. ne 6 11 5,4 2,2 5,7 170
L min. niz. ano 2 20

L min. niz. ne 2 12

L min. Vys. ano 2 17

L min. Vys. ne 2 8

L org. niz. ano 6 21 3,4 1,4 16,9 2411
L org. niz. ne 6 11 3,6 15 7,2 14,8
L org. VyS. ano 6 20 7,3 3,0 12,7 28,0
L org. Vys. ne 6 14 3,0 1,2 10,9 17,1

Priloha¢. 8. 7 Popisné statistiky pro §&t nekvetoucich odnozi v nadobovém pokuse s
osftici Stihlou.

J - jaro, L - [éto, min. - minerélniaga, org. - organickaiga, N - péet opakovani

Uroven faktoru P@et nekvetoucich odnoZzi

Obdobi| Pida H\'/"Z‘)%';‘a Hnojeni{ N |Pmmer| sp | sE | -0506| 95%

J min. niz. ano 10 18 6,0 1,9 14 22

J min. niz. ne 10 12 2,6 0,8 10 13

J min. Vys. ano 10 13 3,2 1,0 10 15

J min. Vys. ne 10 11 4,2 1,3 8 14

J org. niz. ano 6 19 3,1 1,3 16 22

J org. niz. ne 6 12 50 2,1 7 17

J org. VysS. ano 6 11 4,6 1,9 7 14

J org. VyS. ne 6 8 2,0 0,8 6 10

L min. niz. ano 2 10

L min. niz. ne 2 8

L min. Vys. ano 2 11

L min. Vys. ne 2 11

L org. niz. ano 6 11 2,6 1,0 8 14

L org. niz. ne 6 11 3,7 15 7 14

L org. VyS. ano 6 23 6,4 2,6 16 30

L org. VyS. ne 6 9 3,1 1,3 6 13




Priloha¢. 8. 8 Popisné statistiky pro §&t kvetoucich a nekvetoucich odnozi celkem v
nadobovém pokuse s tist Stihlou.

J - jaro, L - léto, min. - mineralniiga, org. - organickaiga, N - pdéet opakovani

- y Pocet kvetoucich a nekvetoucich odnoz
Urovei faktoru
celkem
Obdobi| Pada H\'/";‘)‘é';‘a Hnojeni| N | Prmmeér| SD SE | -95%| 95%
J min. niz. ano 10 34 9,7 3,1 27 41
J min. niz. ne 10 23 3,6 11 21 26
J min. Vys. ano 10 27 2,5 0,8 25 29
J min. Vys. ne 10 22 5,9 19 18 26
J org. niz. ano 6 42 9,4 3,8 32 52
J org. niz. ne 6 28 2,8 1,1 25 30
J org. VysS. ano 6 30 3,2 1,3 26 33
J org. VysS. ne 6 20 3.9 1,6 15 24
L min. niz. ano 2 29
L min. niz. ne 2 19
L min. Vys. ano 2 28
L min. Vys. ne 2 19
L org. niz. ano 6 31 4,5 1,8 27 36
L org. niz. ne 6 22 5,8 2,4 15 28
L org. VyS. ano 6 43 12,1 5,0 30 56
L org. VyS. ne 6 23 4,0 1,6 19 28

Prilohac. 8. 9 Popisné statistiky pro Zivou suSitiua.v nadobovém pokuse s st Stihlou.

J - jaro, L - [éto, min. - mineralniaga, org. - organickadiga, N - pdet opakovani

Urovei faktoru Susina Ziv€. a.(g)

Obdobi| Pada H\'/";‘)‘é';‘a Hnojeni| N | Prmmeér| SD SE | -95%| 95%
J min. niz. ano 10 18,2 3,5 1,1 15,6 20(7
J min. niz. ne 10 9,0 0,9 0,3 8,3 9.4
J min. Vys. ano 10 16,1 2,9 0,9 140 18|11
J min. Vys. ne 10 9,8 2,3 0,7 8,1 114
J org. niz. ano 6 22,9 5,3 2,2 17,8 28(4
J org. niz. ne 6 12,7 3,3 1,4 9,2 162
J org. VyS. ano 6 17,1 3,2 1,3 13,7 2015
J org. VysS. ne 6 8,2 2,6 1,1 5,5 11)0
L min. niz. ano 2 28,5
L min. niz. ne 2 11,2
L min. Vys. ano 2 24,6
L min. Vys. ne 2 9,3
L org. niz. ano 6 28,2 4,7 1,9 23,8 338
L org. niz. ne 6 11,8 1,7 0,7 10,¢ 13,p
L org. VyS. ano 6 26,0 5,0 2,0 20,8 313
L org. VyS. ne 6 11,8 0,6 0,2 11,2 124




Priloha¢. 8. 10 Popisné statistiky pro odietou suSiniC. a.v nadobovém pokuse s fist

Stihlou.

J - jaro, L - Iéto, min. - mineralniiga, org. - organickaiga, N - pdéet opakovani

Urovei faktoru Susina oduteléC.a.(q)
Obdobi| Pida H\'/"Z‘)%';‘a Hnojeni{f N |Pmmer| sp | sE | -050| 95%

J min. niz. ano 10 19,0 3,5 1,1 16,6 21]5
J min. niz. ne 10 111 2,4 0,8 9,4 128
J min. Vys. ano 10 18,3 2,2 0,7 16,7 19(9
J min. Vys. ne 10 13,7 2,4 0,8 12,0 15)4
J org. niz. ano 6 36,6 4,9 2,0 31,4 41(7
J org. niz. ne 6 27,2 2,5 1,0 24,5 29)8
J org. VysS. ano 6 31,2 3,4 14 27,6 34}8
J org. VyS. ne 6 22,9 2,8 1,2 20,0 25(9
L min. niz. ano 2 29,8

L min. niz. ne 2 17,4

L min. Vys. ano 2 18,4

L min. Vys. ne 2 13,7

L org. niz. ano 6 39,7 6,8 2,8 32,5 46,8
L org. niz. ne 6 22,5 3,5 1,4 18,9 26,p
L org. VyS. ano 6 28,3 2,4 1,0 25,8 3048
L org. VyS. ne 6 21,9 3,5 1,4 18,1 256

Priloha¢. 8. 11 Popisné statistiky pro suSi@ua.celkem v nadobovém pokuse stimst

Stihlou.

J - jaro, L - léto, min. - mineralniiga, org. - organickaiga, N - pdéet opakovani

Urovei faktoru SusinaC. a.celkem (g)
Obdobi| Pida H\'/"Z‘)%';‘a Hnojeni{ N |Pmmer| sp | sE | -0506| 95%

J min. niz. ano 10 37,2 5,7 1,8 33,L 41|13
J min. niz. ne 10 20,1 2,8 0,9 18,1 221
J min. Vys. ano 10 34,4 4,1 1,3 31,6 3713
J min. Vys. ne 10 23,5 4,1 1,3 20,b 264
J org. niz. ano 6 59,4 6,9 2,8 52,p 66(6
J org. niz. ne 6 39,8 5,6 2,3 33,0 4517
J org. VysS. ano 6 48,3 5,9 2,4 42,1 54}5
J org. VyS. ne 6 31,2 3,8 1,6 27, 35|2
L min. niz. ano 2 58,2

L min. niz. ne 2 28,6

L min. Vys. ano 2 43,0

L min. Vys. ne 2 23,0

L org. niz. ano 6 67,9 8,5 3,5 58,9 76,8
L org. niz. ne 6 34,3 4.4 1,8 29,7 38,p
L org. VyS. ano 6 54,3 6,7 2,7 47,8 614
L org. VyS. ne 6 33,7 4,0 1,6 29,5 37,8




Priloha¢. 8. 12 Popisné statistiky pro suSinu ostatnictiikunadobovém pokuse s fist
Stihlou.

J - jaro, L - léto, min. - mineralniiga, org. - organickaiga, N - pdéet opakovani

Urovei faktoru Susina ostatnich driutg)
Obdobi| Pida H\'/"Z‘)%';‘a Hnojeni{f N |Pmmer| sp | sE | -050| 95%

J min. niz. ano 10 0,99 0,51 0,16 0,63 1,36
J min. niz. ne 10 1,85 1,45 0,46 0,81 2,89
J min. Vys. ano 10 4,98 3,85 1,2p 2,23 7,14
J min. Vys. ne 10 1,54 1,29 0,41 0,62 2,46
J org. niz. ano 6 0,93 0,57 0,28 0,33 1,52
J org. niz. ne 6 2,25 2,11 0,86 0,04 447
J org. VysS. ano 6 2,97 1,76 0,72 1,12 4,82
J org. VyS. ne 6 3,73 1,49 0,61 2,16 5,29
L min. niz. ano 2 1,65

L min. niz. ne 2 1,63

L min. Vys. ano 2 0,42

L min. Vys. ne 2 1,01

L org. niz. ano 6 1,23 1,07 0,44 0,11 2,35
L org. niz. ne 6 2,63 1,59 0,65 0,96 4,30
L org. VyS. ano 6 1,69 0,98 0,4( 0,66 2,41
L org. VyS. ne 6 3,28 0,48 0,2( 2,78 3,78

Priloha¢. 8. 13 Popisné statistiky pro celkovou suSinu daféovém pokuse s diti Stihlou.
J - jaro, L - léto, min. - mineralniiga, org. - organickaiga, N - pdéet opakovani

Urovei faktoru Susina celkem (g)
Obdobi| Pada H\'/";‘)‘é';‘a Hnojeni| N | Prmmeér| SD SE | -95%| 95%

J min. niz. ano 10 38,2 5,7 1,8 34,0 42(3
J min. niz. ne 10 21,9 3,5 1,1 19,4 244
J min. Vys. ano 10 39,4 5,0 1,6 35,8 429
J min. Vys. ne 10 25,0 4,0 1,2 22.p 278
J org. niz. ano 6 60,3 7,2 2,9 52,8 679
J org. niz. ne 6 42,1 7,0 2,9 34,7 49)4
J org. VysS. ano 6 51,2 6,7 2,7 443 58}2
J org. VysS. ne 6 34,9 4,3 1,8 30,4 39(5
L min. niz. ano 2 59,9

L min. niz. ne 2 30,2

L min. Vys. ano 2 43,5

L min. Vys. ne 2 24,0

L org. niz. ano 6 69,1 7,6 3,1 61,1 7711
L org. niz. ne 6 36,9 51 2,1 31,6 42.p
L org. VyS. ano 6 56,0 6,3 2,6 49,4 627
L org. VyS. ne 6 36,9 3,8 1,6 32,9 41,0




Priloha¢. 8. 14 Popisné statistiky pro hmotnost 1 odnoaédobovém pokuse s @ist

Stihlou.

J - jaro, L - Iéto, min. - mineralniiga, org. - organickaiga, N - pdéet opakovani

Uroven faktoru Hmotnost 1 odnoZe (g)
1 e Hladina L A
Obdobi| Pada vody Hnojenif N Praimér| SD SE -95% 95%

J min. niz. ano 10 0,55 0,09 0,08 0,48 0,62
J min. niz. ne 10 0,39 0,04 0,01 0,3 0,42
J min. Vys. ano 10 0,59 0,1( 0,08 0,52 0,66
J min. Vys. ne 10 0,45 0,06 0,02 0,41 0,49
J org. niz. ano 6 0,55 0,05 0,02 0,49 0,60
J org. niz. ne 6 0,46 0,09 0,04 0,3 0,95
J org. Vys. ano 6 0,58 0,04 0,08 0,90 0,66
J org. Vys. ne 6 0,42 0,06 0,02 0,35 0,48
L min. niz. ano 2 0,98
L min. niz. ne 2 0,59
L min. Vys. ano 2 0,88
L min. Vys. ne 2 0,51
L org. niz. ano 6 0,91 0,12 0,01 0,7 1,43
L org. niz. ne 6 0,58 0,17 0,07 0,4 0,75
L org. Vys. ano 6 0,62 0,10 0,04 0,5 0,12
L org. VyS. ne 6 0,52 0,09 0,04 0,4 0,91

Priloha¢. 8. 15.C. acutapied sklizni




Prilohag¢. 8. 16. Usptadani nadob v bazénu
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