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VLIV OBSAHU FENOLICKYCH LATEK V BIOMASE
MOKRADNICH ROSTLIN NA RYCHLOST JEJICH DEKOMPOZICE

ABSTRAKT

Obsah fenolickych latek v jednotlivych mokiadnich rostlinach a jejich ptfimy
vliv na rychlost dekompozice jsou hlavni faktory, které byly v této praci sledovany.
Mnoho riznorodych faktori se podili na procesu rozkladu a nejen fenoly ovliviuji
jeho rychlost. Studie sledujici obsah fenolti v mokfadnich rostlinach nejsou do
soucasné doby Castym pifedmétem vyzkumu, nicméné U jinych druhu rostlin bylo
prokazano, ze ¢im vyS$i je obsah fenolickych latek v rozkladném materidlu, tim
pomalejsi je jeho nasledny rozklad. V disledku pomalého rozkladu mokiadech ve
vys§i mife K ukladani uhliku, které diky tomuto procesu predstavuji jeden
z nejdulezitéjsich rezervoart uhliku na svéte.

Béhem piedkladané diplomové prace byl rostlinny material mokiadnich rostlin
Phragmites australis, Phalaris arundinacea, Srirpus sylvaticus a Carex nigra
(sbiranych z riznych moktadnich lokalit — litordlni ¢asti rybnika, mokré louky,
kotenové Cistirny odpadnich vod) ulozen do dekompozi¢nich sackl a instalovan do
umélych moktadnich podminek, odkud byly v pribéhu monitorovaného obdobi
(duben 2016 az ¢erven 2017) odebirany jednotlivé vzorky v tfimési¢nich intervalech.
Sledované tdaje byly ubytky hmotnosti a obsah fenolickych latek. Ze ziskanych
vysledkd byla vyhodnocena rychlost dekompozice jednotlivych moktadnich druht.

Z provedené studie je patrné, ze obsah fenolickych latek ma vliv na rychlost

dekompozice moktadnich rostlin.

KLiCOVA SLOVA: fenolické latky, mokiady, dekompozice.
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THE EFFECT OF PHENOLICS CONTENT IN THE BIOMASS ON
DECOMPOSITION RATE OF WETLAND PLANT

SUMMARY

The main topic of this work is the content of phenolic compounds in various
wetland plants and also its direct impact on the rate of decomposition (which will also
be identified and analyzed in this thesis). Many different factors are involved in the
decomposition process and not only phenols are affecting its speed.

Although the most previous studies had not been performed on the samples
taken from wetland plants, the results of the similar (close) studies of plants provided
the prove, that the higher content of phenolic compound in the decomposition
processes, the slower is its subsequent decomposition. This leads to the higher rate of
carbon storing in wetlands, whose (thanks to this process) are one of the most
important carbon reservoirs in the world. Incomplete decomposition of plant material
is characteristic mainly for wetland ecosystems.

During the study itself, the plant material was stored in bags and installed in
artificial wetland conditions, where (during one year period - from 2016 to 2017) was
subsequently sampled in three-month interval to receive the input data for the study.

The main data (iow. data which was be monitored) are the losses of weight and
the contents of phenolic compounds. Within this project was also the comparation of
the actual content of phenolic compounds in different species (Phragmites australis,
Phalaris arundinacea, Scirpus sylvaticus, Carex nigra) of wetland plants due to
different sites of occurrence (floodplain wet meadows, root sewage, etc...)

This study shows that phenolic content has influence onto the rate of

decomposition of wetlands plants.

KEY WORDS: phenolics, decomposition, wetlands.
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1. UVOD

Mokiady patii mezi nejvyznamngjsi ekosystémy na svété. Vyznamné ovliviuji
kolob¢h vody v ptirod€, zadrzuji vodu Vv krajing, jsou schopny zachycovat vodu pfi
silnych destich, ¢imz zmirnuji nasledky povodni, piiznivé ovliviiuji mikroklima a
pfijimaji i pohlcuji nadbyte¢ny oxid uhli¢ity (Dvordk; 2002). Zna¢na ¢ast uzemi
mokiadl byla narusena lidskou ¢innosti a nékteré oblasti zcela vymizely — krajina, kde
moktady chybi je bez vody (Chytil et al.; 1999).

Mokiad samotny definujeme jako ekosystém vznikajici v disledku zaplaveni
vodou Vv pudé, kde pievazuji anaerobni procesy. To vyvolava vznik adaptaci Zivych
organismu na zaplaveni (Keddy; 2000).

Sladkovodni moktady predstavuji velice rozmanitou skupinu ekosystémi
zahrnujici pfedevSim mista s charakteristickym porostem rostlin. Patfi mezi vyznamné
oblasti s pfirozenym ukladanim uhliku pfedev§im diky pomalému a nekomplexnimu
rozkladu (neboli dekompozici) rostlinného materialu v anoxickych piadnich
podminkéach, které jsou pro mokiady typické (Dvordk; 2002).

Velmi pomala a nekompletni dekompozice rostlinného materialu probihajici
inhibice pudni respirace fenolickymi latkami, dale teplota ¢i vysoka vlhkost (Chytil et
al.; 1999). I pies takto vyznamnou skuteCnost aktualné existuje pouze minimum
provedenych studii zabyvajicich se obsahem fenolickych latek v moktadech a jeho
vlivem na rozkladné procesy.

Predkladana diplomova prace se zabyva pravé touto problematikou a poskytuje
vysledky z projektu, kterého je predkladand prace soucasti. Sledovani vlivi
fenolickych latek, stejné jako jejich vazba na rychlost dekompozice (a tedy i1 ukladani
uhliku) v moktadech je stézejni soucasti této prace, ktera prispéje k rozsifeni znalosti

V této oblasti.

Bc. Tereza Havlickova
Vliv obsahu fenolickych latek v biomase moktadnich rostlin na rychlost jejich
dekompozice

10



2. CIL PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je urcit vliv obsahu fenolickych latek na
rychlost dekompozice biomasy mokiadnich rostlin: Phragmites australis, Phalaris

arundinacea, Srirpus sylvaticus a Carex nigra.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1. MOKRADY

Ramsarska timluva definuje moktad jako tizemi bazin, slatin, raselinist’, oblasti
pokrytych vodou, které byly pfirozené i uméle vytvorené. Dale rozdéluje mokiady na
trvalé, docasné, s vodou stojatou, tekouci, brakickou, sladkou ¢i slanou a to i vetné
uzemi s motskou vodou, jejiz hloubka pfi odlivu neptesahuje Sest metrd (Chytil et al.;
1999).

Mokiady jsou ekosystémy na pfechodu mezi vodnim a suchozemskym
prostfedim, ve kterém se hladina vody vyskytuje na Grovni povrchu pudy ¢i v jeho
tésné blizkosti.

Ekosystém moktadii zabira cca 6% z celkové plochy souse na Zemi a nachazeji
se ve v§ech klimatickych pasmech na vSech kontinentech (Mitsch; 1993).

V piirodé maji své nezastupitelné misto a jsou druhoveé bohatym ekosystémem
s vyskytem mnoha kriticky ohroZenych druhd rostlin a Zivoéichti. Proto kazdy
necitlivy zasah do mokiada zpusobujici nepravidelné kolisani vodni hladiny ¢i pokles
povrchové vody muze zpusobit naruseni nebo dokonce zanik mokfadi. Na misté
puvodniho typu mokiadu pak vznikd napiiklad podmacena louka s néletovymi
dfevinami. Pfi ubytku mokiadnich biotopt dochazi k omezovani ¢i ztraté Zivotniho
prostoru pro rostlinné i zivo¢isné druhy (Kender; 2000).

Definice vyse ma velice komplexni strukturu. Dulezity je predev§im fakt
zaplaveni, ktery vyvolava primarni efekt pomoci snizeni hladiny kysliku v pidé a
sekundarni pak skute¢nosti, ze biota musi tolerovat zaplaveni a adaptovat se vzniklym

anaerobnim podminkam (Keddy; 2010).
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Moktady mohou byt definovany mnoha zptisoby, ale v§echny definice maji tii
zakladni spole¢né rysy:
a. V uzemi je voda, pfitomna az k povrchu ptidy, nebo alespoii do kofenové
zony.
b. Pada moktadi ma specifické vlastnosti, které ji odliSuji od ostatnich druht
(napf. obsahem Zivin nebo nizkou hladinou kysliku).
c. V mokiadech se vyvinula vegetace adaptovana k ptipadnému zaplaveni a

rostliny, které zaplaveni nesnesou, v ni nejsou ptitomny (Kender; 2000).

V podminkach Ceské republiky fadime k mokiadtim (Pokorny,; 2004):
a) Rybniky a jejich litoral (bfehova pasma)
b) Mokré louky a pramenisté
¢) Ricni nivy véetné luznich lesi
d) Raselinisté
e) Podmacené smrciny

f) Umélé mokiady (napiiklad KCOV)

Momentaln€ je do seznamu moktadid mezinarodniho vyznamu zapsano 14 lokalit
v Ceské republice. Lokality lze rozdélit na tfi moZné soubory vztaZené
K pfevazujicimu charakteru mokfadu :
e Mokitady, které¢ jsou vazané na nivni polohy podél fi¢nich tokt
e RaSelinisté

e Rybnic¢ni soustavy

V uvedeném piehledu je vy¢et mokiadnich lokalit Ceské republiky,
mezinarodniho vyznamu (Dvordakova; 2004).

e  Sumavska ragelini§té

e Tiebonské rybniky

e Novozamecky a Brehynsky rybnik

e Lednické rybniky

e  Mokiady dolniho toku Dyje
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3.2.

Tteboniské raseliniste
Krkonosska raseliniste
Litovelské Pomoravi

Poodii

Mokiady Libéchovky a PSovky
Podzemni punkva
Krusnohorska raselinisté

Horni Jizera

Pramenné vyvéry a raSelinisté Slavkovského lesa

FUNKCE MOKRADU

Moktady mizeme oznacit za takzvané ,,ledviny krajiny," pfedevsim diky svym

funkcim v biochemickych a hydrologickych cyklech (Mitch; 1993). Vytvaii pfirozeny

pfechod mezi vodnim a terestrickym prostiedim. Podileji se na filtraci povrchovych

vod a upravuji jejich kvalitu. Podileji se tedy na ochrané spodnich a povrchovych vod

pred znecisténim (Votrubova; 1999). Hraji tedy zasadni roli v pfirod€ i zivotnim

prostiedi (Spitzer; 2008). Nékteré mokiadni biotopy jsou zndmé endemity, které se

nikde jinde nevyskytuji a jsou kriticky ohrozenymi druhy rostlin a zivo¢ichi (Primack;

2011).

Mezi vyznamné funkce mokiada patii (Kender; 2000):

Zmirnéni nasledkl povodni

Ochrana pted piivalovymi sraZkami

Akumulace vody

Akumulace zivin, splachu, sedimentd

Zachyceni znecistujicich latek

Stabiliza¢ni funkce biehit — ochrana pted vodni erozi
Vytvéteni stabilniho mikroklimatu

Zajisténi evapotranspirace (vypar vody z rostlin a ptady)

Esteticka funkce

Bc. Tereza Havlickova
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3.3. MOKRADNI VEGETACE

Vegetace mokiadii se obecné nazyva makrofytni. Timto pojmem jsou
oznaceny rizné druhy rostlin, které rostou v anaerobnim (zaplaveném) prostiedi.
Makrofytni vegetace hraje dulezitou roli pro spravné fungovani mokiadt (Marchand
a kol.; 2010).

Priklady fyziologickych vlastnosti makrofytni vegetace jsou:

e Znac¢na Clenitost kofenového systému (Bragato kol.; 2009)
e Vytvoreni velkého mnozstvi biomasy a rychly rist vegetace (Vymazal;
1995)
e Vysoka tolerance k organickému zatizeni (Vymazal; 2013)
Cetnost vyskytu rostlin Ize zafadit mezi hlavni faktory zajistujici spravnou
funkci mokiada spole¢né s hydrologii a ptidou (Vymazal; 2013).
V ptedklddané praci byly vyuzity pouze nékteré druhy moktadnich rostlin,

které jsou popsany V nésledujicich odstavcich.

3.3.1. Rakos obecny (Phragmites australis)

Rakos obecny se nachazi na Obr.1. Radi se mezi vytrvalé travy z &eledi
lipnicovitych (Poaceae), je tazen jako jedna znejvice studovanych rostlin svéta
(Hulme et al; 2013), ktera je zaroven celosvétové rozsifena a roste v Sirokych
klimatickych podminkach (Hansen a kol.; 2007). Z téchto davodu lze pozorovat
znacnou variabilitu v jeho morfologii (Kiihl a kol.; 1999).

Muze dorustat vysky az 6 metri nad zemi, ale oddenky se v pid¢ tdhnou az do
vzdalenosti pies 4 metry (Hansen a kol,; 2007).

Vyskyt je nejcastéj$i na biezich riznorodych vod (stojaté, tekouci, baziny,
vodni ptikopy, atp...), ale rdkos obecny nachdzime i na vlhkych loukach nebo polich
(Brix; 1999).
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Tato rostlina je z globalniho hlediska povazovana za klicovou moktadni
rostlinu. Pomoci svych husté vétvenych oddenkd vytvaii souvislé monokultury
rakosiny. Sii{ se intenzivné i na dal3i stanoviité (dalni¢ni piikopy, staré piskovny,
odkalisté, atp...) pomoci vlivu antropogennich faktort (hydrologické zmény,
eutrofizace okolniho prostedi nebo globalni zmény) (Clevering a kol.; 2001).

Z dtivodu této neriditelné expanzni schopnosti jsou rakosovité porosty casto
diskutovany ohledné¢ vhodného managementu, ktery z pravidla usti v eliminaci na
dané lokalité (van der Toorn; 1972).

Rékos obecny se rozmnozuje piedevsim vegetativné dlouhymi vybézkatymi
oddenky, které zasahuji do hloubky az 150cm (Cornert; 1983) a ty nasledné tvoii
hlavni ¢ast biomasy rostliny (Szcepansky;1969). Generativni rozmnozovani probiha
pomoci mnohakvétych lati, které tvofi chlupaté a kopinaté klasy tmavohnédé barvy.
Dolni kvéty jsou prasnikové a ostatni jsou oboupohlavné. Rakos se velmi dobie §ifi
pomoci vétru ¢i vody, k cemuz uziva velmi lehké ochmytené obilky s velmi dobrou
klicivosti (Kockova a kol.; 1994). Odumiela rostlina (zpravidla béhem podzimnich
mésici) zustava po nékolik let nazelenala a vzpiimena (Haslam; 1969).

Prokazuje tolerantnost k environmentalnim podminkam (teploté, pH, ale i
organickému a anorganickému zneciSténi). Rostliny jsou schopné velice dobie
tolerovat kolisani vodni hladiny od suchého prostfedi az po zamokieni s vice nez
hloubkou 1 metr. (Vymazal; 1995).

Rostlina rdkosu obecného je Casto pro sve Cistici schopnosti vod vysazovana
Vv kofenovych Cistirnach odpadnich vod stejné jako v rybnicich ¢i zahranich jezirkach
(Vymazal; 1995).

Vzhledem k managementu je rakos schopen pozitivné i negativné ovliviiovat
ekosystém. Z pozitivnich aplikaci se jedna predevsim o stabilizaci mokfadnich pud ¢i
biehit vodnich tokt, ochranu pied stoupajici vodni hladinou, vazebni prvek uhliku
nebo jako elimina¢ni prvek makronutrienti a kovl jako stopovych prvki
z povrchovych vod (Meyerson; 2000).

V komerc¢ni sféfe nachdzi rdkos uplatnéni jako zdroj celulozy pro vyrobu

sololitovych desek, syntetickych textilii nebo papiru. Dalsi komer¢ni aplikaci rakosu
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obecného je uziti jeho oddenki jako nahrazky kavy ¢i alkoholickych napojii a susena

plodina se uziva jako krmivo ¢i podestylka pro chovna zvitata (Haslam; 1972).

S "ﬁ', : : Be ‘ ;
Obr.1: Rakos obecny; (foto: Havlickova, 2016).

3.3.2. Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Chrastice rakosovita Obr. 2, patii mezi vytrvalé travy cCeledi lipnicovité
(Poaceae), které rostou na vlhkych lokalitach ptedevs§im v mirném podnebi (Kim a
kol.; 2006).

Nachazime ji v piadach tézkych, humoznich, pis¢itych (pH 4 — 7,5), na
skalnatych pobiezich i zastinénych a to nejcastéji v inundacnich oblastech v blizkosti
vodnich tokt, nadrzi, na zamokienych loukach, v luznich lesich nebo v okoli mofi.
Rostlina preferuje jarni zaplavy, které s sebou nesou mnozstvi novych zivin, na nichz
je rostlina zavisla (Lindigcisneros a Zendler; 2002). Optimalni hloubka pro rostlinu je
20 az 80 cm a jedna se tak o typického zastupce V nivach fek, fi¢nich biehach, fi¢nich

ramenech, tinich nebo napiiklad v ¥i¢ni nivé (Hroudova et al.; 2009).
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Nejcastéji ma sivozeleny, plazivy, ¢lankovity oddenek, vyrazny kotenovy
systém, ktery mize zasahovat az do hloubky 0,2 ¢i 0,3 metrd. Rostlina druhym rokem
po vykli¢eni na pocatku Cervence propuka v kvét a naslednym plodem je tobolka. Listy
ma uzce zaSpicatélé a ploché. Pochvy listi jsou hladké, lehce zdrsné¢lé, uzké a bile
lemované (Dostal; 1989).

V jarnich mésich produkuje velké mnozstvi biomasy (Sdlek a kol.; 2008).
Primeérné doriista vysky kolem jednoho az dvou metrii. Sviij pfirozeny vyskyt ma
hlavné v euroasijskych moktadnich lokalitach. Jako uzitkova rostlina byla chrastice
uméle zavlecena do Severni Ameriky, kde se jako invazni rostlina rozsifila po znacné
¢asti tohoto kontinentu (Lavergne; 2007).

Chrastice je schopna se rozmnozovat jak semeny (jejichZ produkce je relativné
vysoka), tak vegetativnimi vyhonky a oddenky (Lindig-Cisneros a Zedler; 2001).

Chrastice rakosovita diky své schopnosti tvofit velké mnozstvi biomasy, spolu
s rychlou regeneraci patii mezi nejvynosnéjsi travy (Weber; 2003).

Je tolerantni ke znedi$téni i promrzani pudy (Vymazal; 1995). Nesnasi
dlouhodobé zatopeni a halofytni prostiedi (Kockova a kol.; 1994). VyznaCuje se
piedevsim vyraznou morfologickou plasticitou (Weber; 2002).

Z divodu vysoké koncentrace alkaloidll je chrastice velmi $patné stravitelna
pro hospodaiska zvitata a to ma za nasledek, Ze vétsina Slechtitelskych snah z hlediska
rostliny jsou sméfovany do snahy o sniZeni mnozstvi alkaloidi za uc¢elem zvySeni
chutnosti. 1 pfes tento aspekt se rostlina pouzivala jako krmivo jiz v minulosti
(Cizkova a kol.; 2013). V dnesni dobé se na chrastici pohliZi jako na jednu z rostlin,
kterou je vhodné vyzit na Cisténi tzv. ,,8edé vody* (voda z pracek, umyvadel, atp...)
v kofenovych ¢istickach odpadnich vod. Vroce 1989 byla v Ceskoslovenské
Republice uvedena do provozu prvni kofenova Cistirna odpadnich vod (Vymazal;
1995).

V ramci Evropské Unie se stale vice uvazuje o alternativnich rostlinach pro
potravinaisky primysl a jako zdroj obnovitelné energie (pfimé spalovani nebo vyroba
energie), biomasy nebo bioplynu (Hulta; 2004).

Do nedavné minulosti (2012) bylo péstovani rostliny trestné pod vétSimi

pokutami nez naptiklad za péstovani konopi. Chrastice obsahuje dimethyltriptamin (
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DMT) a jedna se o halucinogen. Restrikce byly neti¢inné jelikoz se chrastice prirozené
vyskytuje Vv ptirodé¢ ve velkém mnozstvi. Kdyz nasledné¢ bylo potvrzeno, ze
neexistoval ani jediny zdokumentovany fakt dokazujici, ze by tato rostlina byla kdy

zneuzita pro vyrobu drog, tak doSlo ke zruseni zakonné restrikce a nadale neni

pestovani chrastice omezeno (Ustak et al.; 2012).

3.3.3. Skiipina lesni (Scirpus sylvaticus)

Sktipina lesni Obr. 3 je vytrvala, 60 — 90 cm vysoka rostlina ¢eledi $achorovité
(Cyperaceae) s kratkymi podzemnimi vybézky a kvétem dorlstajicim az tii metry.
Silna bezkolénkova lodyha vyristajici z vybézkatého oddenku je vzptimena, duta,
dfeni naplnéna, hladka, nevyrazné trojhranna a zakoncend kuzelovitym kvétenstvim.
Samotny kuzel je dlouhy cca 30 cm a ma nékolik listent, které se podobaji listim
(Vymazal; 2005). Kvete od zacatku kvétna do ¢ervence (Randuska a kol.; 1986).

Rostlina potlacuje ostatni druhy na zamokifenych stanoviStich svym

vegetativnim rozmnozovanim pomoci slamové zlutymi nazkami s dobou kli¢ivosti
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krat$i nez 1 rok. Trvrda rostlina, jejiz listy a lodyha obsahuje sklerenchym a kiemicité
trichomy na okraji listt chranici rostlinu pted spasanim zviraty spolu s hrozbou infekce
vlhkomilnymi parazity (Regal, Sindeldrovd; 1970). Pomoci oddenkd se rostlina
rozmnozuje generativné pouze na piirozeném stanovisti, ¢imz jej velice dobie
zakotenuje (Randuska a kol.; 1986).

Roste v mirné kyselych, mélkych, stojatych nebo pomalu tekoucich vodach
bohatych na Zziviny. Nejcastéji s pisC¢itym nebo jilovitym dnem. Vyskytuje se
Vv blizkosti bieht, fek, rybnikt, slepych fi¢nich ramen, vodnich kanala a v prolaklinach
pravidelnych zatopovych oblasti se sladkou nebo mirné¢ brakickou vodou (Polivka,
2016).

Tato rostlina je rozSifena na evropském 1 asijském kontinentu, piedevsim
Vv severskych oblastech. Mimo tyto oblasti je vyskyt dokumentovan i1 naptiklad na
severu Afriky. V CR se tato jednodélozna rostlina vyskytuje od niZin po stfedni polohy
(Krasa; 2007).

Sktipina je dnes vyuzivana K osazovani kraji vodnich nadrzi, potokti nebo
trvale vlhkych stanovist’ (Vymazal; 1995).

V minulosti se skfipina pouzivala k pleteni doplikti v domécnostech (rohoze,
kosiky, misky) nebo jako knoty do kahanii. Kofen rostliny se vyuzival v 1éCitelstvi
jako mocopudny prostredek (Marek a kol.; 2016).
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Obr. 3: Skripina lesni; Porost litoralniho pasma rybniku Parez (foto: Havlickova;
2016).

3.3.4. Ostiice obecna (Carex nigra)

Ostiice obecna Obr. 4 z Celedi $achorovité (Cyperaceae) je jednodélozna
Sedozelena trsnatd vytrvald rostlina dosahujici vysky 10 az 80 cm se stfidavymi
ptisedlymi listy a listovou pochvou s trojhrannou drsnou lodyhou (Dostdl; 1989).

Rostlina se fadi mezi riznoklasé ostfice S pevné rozdélenymi klasky (nahote
Cisté samc¢i a naopak) a jejim plodem je zelend (zrald hnédd) elipsoidni Zzilnata
mosnicka (3-4 mm) (Polivka,; 2016).

V pidé tvoii oddenky s plazivymi podzemnimi vyhony. Patii mezi tzv. kyselé
travy, pro které je charakteristické trvale zamokiené stanovisté (Zejbriik; 1983).

Oblast rozsiteni rostliny zahrnuje s par vyjimkami celou Evropu. Kosmopolitni
rozSiteni souvisi s ekologickou amplitudou rostliny. Jediné omezeni spociva ve

vys8ich narocich na vlhkost a niz$i tolerance k bazickym substratim (Ball; 1990).
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Travni druh jako takovy je velice variabilni, diky ¢emuz bylo popsano mnoho
jeho pod-druht (Grulich a kol.; 2002).

V prostiedi Ceské Republiky se nachazi od hibetii hor po niziny a pouze na
¢astech teplych a suchych oblasti (jizni Morava, atp...) lze jeji vyskyt povaZovat za
vzacny. Analogicky se tedy vyskytuje z vétSiny na mokiinach, raselinistich ¢i vihkych
loukéch (Dostal; 1989).

Ostfice se vyuziva jako modelovy organismus pro studium klonalni
architektury (napf. délkou a poc¢tem oddenkovych vybézki nebo jejich biomasou) a
jejich zavislosti na podminkach prostiedi (Krahulec; 1994).

Obr. 4: Ostrice obecna; Porost litordlniho pasma rybniku Parez; (foto: Havlickovd,

2016).
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3.2. DEKOMPOZICE

Definice dekompozice je: ,,Rozklad a rozpad mrtvych rostlinnych i zZivo¢isnych
tél a materidlli v pfirod¢. Lisi se rtiznou dobou rozpadu. Celuldéza (bunicina, obal
rostlinné buniky) se rozklada nejpomaleji. Kolob¢h latek by bez rozkladu nebyl mozny
a ustala by produkce organické hmoty zelenymi rostlinami‘ (Novotna, 2001).

Rozklad je zakladni ekosystémovy proces vztazeny K toku uhliku a kolob&hu
zivin (Hoorens a kol.; 2003). V prosttedi s omezenym vyskytem zivin (napft. praveé
moktady) je dostupnost zdrojti zivin pfimo zavisla na mikrobialnim rozkladu detritu
(Alvarez; 2000).

Dekompozice je fizena ttemi hlavnimi faktory (Novotnad,; 2001):

e Klimatem

e Kvalitou rozkladajici se biomasy

e Povahou (Eetnosti) rozkladanych organismu

Naptiklad klima je dominantnim faktorem v oblastech, které jsou vystaveny
neptiznivym povétrnostnim podminkam a kde je zaroven i kvalita biomasy
prevladajicim regulatorem. Kvalita biomasy zlstavd dilezitym faktorem az do
pozdnich fazi rozkladu, piredevsim diky svym U¢inkiim na tvorbu humusu. Zajem o
roli rozkladu biomasy v globalnim ob¢hu uhliku v posledni dobé nartsta diky
zvySovani obsahu oxidu uhli¢it¢ho v atmosféfe. Ten ma pravdépodobné vliv na
chemickou kvalitu biomasy, pfedev§im vzhledem ke zménam obsahu dusiku v ramci
procesu globalniho oteplovani. Tyto faktory mohou ovliviiovat (zvySovat) rychlost
rozkladu (Dickinson; 1974).
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Dekompozice materidlu Ize shrout do tfech fazi (Dvorak; 2004):

3.2.1. Faze pocatecni

Jedna se o rychly ubytek hmoty (fddové hodiny az dny), ke kterému dochazi
pfevazné vyluhem dobie rozpustnych organickych latek. V této fazi neplisobi

mikroorganismy a proto neni zavisla na teplotnich podminkach.

3.2.2. Faze mikrobialniho rozkladu

Tato faze je zajiStovana predevSim pomoci enzymatické aktivity mikro
organismi. Vysledkem je ztrata hmoty, pevnosti materialu, ale 1 chemické a
strukturalni zmény. Probiha za spolutcasti bezobratlych organismii, konzumenta

mikroflory.

3.2.3. Faze fragmentace (rozpadu)

Konzumace herbivory a mechanické vlivy zptsobuji ztraty vétsich ¢asti (napf.
odplaveni).

Rozklad organické hmoty tedy probihd postupné, pfeménou sloZitych
organickych molekul na jednoduché anorganické a organické slozky. Dochazi tedy
Kk postupnému rozkladu organickych molekul na CO2, mineralni latky a vodu
(Dickinson; 1974).

Béhem tohoto procesu vznika tzv. detritus (termin pro oznaceni vSech typl

organické hmoty vzniklé z rozkladu rostlin) (Ulehlova; 1985).
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3.2.4. Rozdéleni detritu

Detrity 1ze podle mista puvodu d¢lit na:

a. Autochtonni detritus
Vytvofeny uvnitf mokiadniho ekosystému. Pochdzi ptevdzné z vodni

vegetace.

b. Allochtonni detritus
Tento druh je vytvofeny vné systému a do mokiadu je piinasen

hydrodinamickymi procesy (zaplavy, piiliv, atp...) (Dvordk; 2002).

3.4. MINERALIZACE A HUMIFIKACE

Rozklad rostlinného opadu zahrnuje dva simultdnni (zdkladni) typy procesi.
Soucasnd mineralizace a humifikace ligninu, celolézy ¢i jinych sloucenin danych
sukcesi mikroorganismt nebo vyplavovanim rozpustnych sloucenin smérem dolii do
pudy. Jejich obsah uhliku a dusiku je postupné mineralizovan nebo imobilizovéan. Tyto
procesy jsou fizeny abiotickymi faktory, jako je klima nebo biotickymi faktory jako je
chemické slozeni rostlinné biomasy a rizné druhy ptdnich organismd.

Zmeény v procesu rozkladu biomasy, mizeme sledovat na probihajici zméné

klimatu (Vrba; 2007).

3.4.1. Mineralizace

Pojem mineralizace chapeme jako preménu veskerych organickych latek v pudé
na nejjednodussi mineralni slouceniny. Uvolniovani mineralnich latek ve vazbé na
organické slouceniny uvazujeme zejména pro oxid dusicity, sifi€ity, amoniak nebo

vodu. Cely proces probiha za soucasného uvoliiovani mineralnich latek ve vazb¢ na
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organické slouCeniny. Mezi hlavni podminky vhodné mineralizace se pocita dobré
provzdusnéni a ptiznivé podminky pro zajisténi ¢innosti ptidnich organismt. V sumafii
tedy proces mineralizace chdpeme jako exotermicky proces vazany s uvoliiovanim
energie (Vrba; 2007).

Heterotrofni organismy vyuzivaji biogenni prvky a uhlik rozkladajiciho se
materialu. Rozklad humusu na mineralni latky probiha relativn€ kratkou dobu.

Mineralizace ro¢niho opadu (rozpadu) rostlinné biomasy pfispiva ke zhruba
poloving emisi COz z pudy a tento podil zastava stabilni z diivodu relativné konstantni
ro¢ni spotieby. Tyto udaje ukazuji dualezitost rozkladu rostlinného odpadu jako

piimého vstupu CO2 do atmosféry (Ulehlova,; 2009).

3.4.2. Humifikace

Definice terminu humifikace dle p. Vally (1984) zni: ,,Humifikace je pochod, pfi
némz se postupnymi transformacemi humusotvorného materidlu (biodegradace,
biosyntéza, rozklad, resyntéza, kondenzace, polymerace) vytvaii v pude specificke,
(dusik obsahujici latky) tmavé zbarveni ptevazné koloidniho charakteru s vice ¢i méné
vyjadfenym aromatickym jadrem, S vysokou molekulovou hmotnosti, s charakterem
polyelektrolytu, s ptevahou kyselych funkénich skupin, které nazyvame humusem.*

Humifikace je tedy oproti mineralizaci endotermicky proces, ktery teplo
spotiebovava misto aby jej uvolfloval. Dal§im vyznamnym kontrastem oproti
mineralizaci je expanze diametri molekul (mineralizace je naopak proces rozkladny,
pii kterém se velikost molekul zmenSuje az do uvolnéni CO3). Jedna se o proces syntéz
(tzn. synteticky).

Rychlost humifikace je pfimo zavisld na pfiznivych fyzikdlnich podminkach
pudy, pidni reakci a na poméru uhliku a dusiku ve vychozim humusotvorném
materidlu. Probihd nejcastéji pfi periodickém zamokiovani, vysychani a pii stfidani
aerobnich a anaerobnich fazich (Vrba a kol.; 2007).

Rostlinné zbytky jsou fadou biochemickych pochodi pfevadény na humus, ktery

vytvaii zasobu energie v pudé a podmifiuje jeji urodnost. Tvorba humusu a rozpad
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opadanky je povazovan za relativné rychly biologicky proces (Obr. 5) (Ulehlovd;
2009).

Biologicky rozklad celulézy a ligninu

Celuléza

H+CO. Lignin
5 D/\/\OH
HO

H,CO. N .
HO
OCH,
rozklad mikrobialni
mikroorganismy y pfeména

Fenolické aldehydy a
kyseliny

v vy

dalsi vyuziti
mikroorganismy Polyfenoly
A oxidace na CO, enzym
fenoloxidasa I
Chinony
aminoslouceniny aminoslouceniny
|

HUMINOVE KYSELINY FULVOKYSELINY

Obr. 5: Biologicky rozklad celulozy a ligninu; (Ulehlovd; 2009).
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3.5. MOZNOSTI STUDIA RYCHLOSTI DEKOMPOZICE

3.5.1. Stanoveni rychlosti rozkladu rostlinného opadu

Pro stanoveni rychlosti rozkladu rostlinného odpadu byla vypracovana hojné
vyuzivana studie rychlosti rozkladu opadu za pomoci metody opadovych sacki.
Metoda je vyuzivana jiz od 30. let 20. stoleti. Podstatou této metody je, Ze se vybranny
rostlinny material uzavie do sacku ze sitoviny (viz Obr. 6) a nasledné se vystavi
podminkam prostfedi na studované lokalité. Tato metoda je velice atraktivni a hojné
pouzivana pro studium prubéhu rozkladu rostlinnych zbytkd v danych podminkach
(Tesarovda; 1987).

Sacky se pripravi ze silikonové sité. Jejich tvar a velikost zavisi na ucelu
samotné studie. Do piipravenych opadovych sac¢ki se nasledné rovnomérné rozmisti
rostlinny opad. Jeho mnozstvi by mélo odpovidat skutecnému mnozsti opadu na
studované plose vztazeno k velikosti opadového sacku. Navazka suSiny se nejCastéji
pohybuje v rozmezi 2 az 10 grami opadu na sacéek.

Na zacatku pokusu si nachystdme velké mnozstvi sa€kl s opadem, které
nasledné umistime na studované plochy. Rozmisténi sackt v prostoru, intervaly mezi
odbéry a délka jejich expozice opétovné zavisi na daném ucelu studie. Behem zacatku
pokusu (tzn. 3 az 10 mésict od ulozeni, kdy je rozklad nejintenzivné&jsi) se sacky
odebiraji Cast&ji a spolu s prodluzujici se dobou muzeme intervaly mezi odbéry
prodluzovat. Z odebranych sackt ziskame zbytky nerozlozeného opadu, ktery

vyuzijeme k dal§im analyzam (Tesarova; 1987).

Pomoci zminéné metody je mozné studovat:
e Pribéh rozkladu rostlinného opadu, ptipadné€ jeho chemické zmény v Case
e Porovnani rychlosti rozkladu opadu riznych druhi rostlin nebo jejich casti
(kofeny, stonky, listy, atp...)
e Srovnani rychlosti rozkladu rostlinného opadu v riznych prostiedich

ekosystému (ptdni povrchy, rizné hloubky, atd...)
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e Pti vyuziti silikonové sité s riiznou velikosti ok Ize rovnéz odhadnout podil
mikroorganismi, mezofauny (mikrofauny) vzhledem k rostlinnému opadu
(Tesarovda; 1987).

Znacnou nevyhodou metody opadovych sackl je, ze ndm nezaruci stalou kontaktni
plochu opadu s ptdou. Z tohoto duvodu se vylucuje Gcast zizal a dalsich skupin
bezobratlych, ktefi premistuji celé listy ¢i jejich fragmenty do pidy nebo vody.
Rozmélnuji je béhem rozkladného procesu a v neposledni fadé vylucuji piisobeni vétru

na pohyb opadu (Ulehlovd; 1985).

Obr. 6: Ususeny rostlinny materidal v opadovych saccich; (foto: T. Dvordkova
Brezinova; 2016).
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3.6. UVOD DO FENOLICKYCH LATEK

3.6.1. Fenol jako chemicka latka

Fenolické latky predstavuji heterogenni skupinu pfirodnich organickych latek,
vyznacujicich se pfedevsim aromatickym kruhem s jednou nebo vice hydroxylovymi
skupinami (Waterman; 1994). Nejjednodussi fenolickou latkou je fenol Obr. 7, ktery
muze byt nazyvan také jako kyselina karbolova, hydroxylbenzen, karbol nebo
benzenol (Pachmann; 1981).

Podle poctu funkénich skupin (,,—OH®) navazanych na benzenovém jadie

rozeznavame fenolické latky:
a. Jednosytné — molekula obsahuje pouze jednu ,,—OH* skupinu

b. Dvojsytné — molekula obsahuje dvé ,,—OH* skupiny

c. Vicesytné — molekula obsahuje vice ,,—OH* skupin

OH OH

Obr. 7: Strukturni vzorec fenolu; (Pachmann; 1981).

Ptitomnost hydroxylovych skupin v molekule zvySuje polaritu, a proto se
jednosytné nebo vicesytné fenoly (pokud neobsahuji dlouhy postranni uhlikovy

fetézec) relativné dobfe rozpousteji ve vodé (McMury; 2007). Diky hydroxylové
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skupiné jsou fenoly povazovany za kyselé latky, které mohou fungovat jako donory
protonu.

Fenoly jsou pevné latky nebo kapaliny s nepiijemnym zapachem. Cisté fenoly
jsou bezbarvé. Na vzduchu se zabarvuji do cervena az hnéda. Fenoly leptaji pokozku,
sliznice a mnohé maji antiseptické ucinky. Tyto latky maji vysoké teploty varu. To je
zpusobeno tzv. vodikovymi mustky. Dobte rozpustné jsou v etheru ¢i ethanolu
(Pachmann; 1981).

Fenolové slouceniny se mohou vyskytovat jako monomery s jednou
hydroxilovou skupinou (napfiklad kyselina nerulova). Slouceniny s vice fenolickych
hydroxylovych substituentti se oznacuji jako polyfenoly (Zucker; 1983).

Zakladni ¢lenéni fenolil ve skupiné sekundérnich metabolitl rozdéluje tyto na
jednoduché fenoly a slozitéjsi kyseliny.

Mezi jednoduchymi fenoly jsou nejcetnéjsi monofenoly a difenoly, kde
minimalistickou ¢ast tvofi derivaty floroglucinu neboli trifenoly. Zminéné latky této
skupiny jsou pfitomny volng. Nejcasteji ve formé glykosida.
jsou zakladem hydrolizovatelnych tfislovin), skoficové (p-kumarova, kavova,
nerulova a sinapova).

Zakladni déleni polyfenoll rozpada skupinu na flavonoidy, taniny a lignany.

Oblast flavonoidii je pfimo spjatd s chemickymi procesy sekundarnich
rostlinnych metabolitii a ma pfimy vliv na barvu kvétin stejné jako na jejich obrannou
schopnost. Nejen z téchto diivodu se jedna o nejvice studovanou skupinu a fadi se do
ni tisice zjisténych sloucenin, pro ptiklad flavanony, antokyanidiny, flavonoly,
isoflavonoidy, flavony a podobné.

Ligniny jsou druhou nejcastéjsi organickou slou€eninou na Zemi ptredevSim
z divodu, ze tvoii az 35 procent celkové hmotnosti dieva, kde piimo zajist'uji
dfevnaténi bunécnych stén. Jedna se o vysokomolekularni polyfenolickou amorfni
latku a jejich zaklad tvoti derivaty fenylpropanu (Prochadzka; 1998)

Hlavnim faktorem obranyschopnosti rostlin jsou kondenzované taniny.
Vyskytuji se ve vSech skupinach rostlin a tvofi az polovinu suché hmotnosti listi.

V minulosti byly uvaZovany pouze z hlediska obrany proti byloZravcim, ale
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V soucasnosti se jiz uvazuji I jako vyznamné faktory z hlediska dekompozice
rostlinného odpadu, obéhu dusiku a regulace ob¢hu uhliku.

Skupiny rostlinnych fenolti v sumaii délime na:

e Derivaty kumarinu

e Trtisloviny

e Flavonoidy

e [soflavonoidy

e Prenylované flavonoidy

e Fenolové kyseliny a jejich derivaty

e Derivaty stilbenu

3.7. ROSTLINNE FENOLICKE LATKY

Predpoklada se, ze uspéch vyvojové adaptace rostlin na sousi vdéci jejich
schopnosti tvofit riiznorodé fenolické latky, zejména oligomerni a polymerni, rovnéz
1 kombinované s latkami jiného biogenetického pivodu. Prave rostlinné fenoly slouzi
jako jejich stavebni, strukturni slozky a to od bunéénych stén po jejich jednotlivé
organy.

Fenolické latky jsou nepostradatelné jako obranné latky (chranici pted
chladem, sktdci, infekcemi, mechanickym poskozenim a jinym stresem), signalni
latky (lakajici opylovace a odpuzujici sktidce), vonné, chut'ové a barevné latky kvéth
a plodi, stavebni latky dieva a kury rostlin (pro zaji$téni vzrlstu, trvanlivosti a
zavoven 1 ochrany pted Skiidci, slune¢nim zarenim). Tyto a dalsi funkce rostlinnych
fenolt zajist'uji trvalé prezivani vSech typd cévnatych rostlin. I kvantitativni pohled na
rostlinné fenoly je zajimavy. Soudi se, Ze zhruba 40% veskerého organicky vazaného
uhliku cirkulujiciho v biosféfe tvoii fenolické struktury a to jak v zivych, tak i v
odumfelych rozkladajicich se ¢astech vytvatejicich ptidu pro mnohé mikroorganismy
1 pro svoji vlastni reprodukci (Harrison; 1971).

Fenolické latky hraji vyznamnou roli v obrané proti bylozravcim a patogenim
(Waterman a kol.; 1994). Nekteré fenolické latky (napifiklad antokyany) mohou

zabranit poSkozeni listt z dasledku vystaveni rostliny nadmérnému svétlu (Gould a
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kol.; 2002). Vzhledem k tomu, zZe je vétsina fenolickych latek stale pfitomna béhem
senescence listl stejné jako po jejich smrti, tak mohou mit tyto slouceniny také vliv na
mikrobialni rozklad (Harrison; 1971) a tim zpusobi zpozdéni mikrobialniho rozkladu
rostlinného opadu. MnozZstvi fenolickych latek v rostlinnych tkanich se riizni s druhem
listu, vékem a stupném rozkladu (Zucker; 1983).

Vyssi rostliny syntetizuji né€kolik tisic rdznych (znamych) fenolickych
sloucenin. Schopnost syntetizovat fenolické slouceniny byla vyvinuta v prub¢hu
evoluce u rtznych rostlinnych linii. To umoznilo rostlindm vyrovnat se V evolu¢nim
Case s neustale se ménicimi ekologickymi podminkami V jejich prostiedi.

Rostlinné fenoly maji kliCovou tlohu jako obranné latky proti rGznym
environmentalnim vlivim, jako je nadmérné osvétleni, nizké teploty, patogenni
infekce, vlivem bylozravcu, nedostatkem zivin (které mutize vést k produkci volnych
radikalt) a dalsich rostlinnych oxida¢nich ucinkt. Jak biotické, tak abiotické vlivy
stimuluji tok uhliku z primarnich do sekundarnich metabolickych drah.

Na rozdil od bilkovin a sacharidi jsou fenoly (ligniny) odolné;si viici rozkladu
z disledku negativniho dopadu na mikroorganismy podilejicich se na rozkladu rostlin.
Diky tomu mohou fenoly piechodné akumulovat v pidé. V prostfedi celi vodou

rozpustné fenoly ¢tyfem riznym osudim:

a. Mohou byt degradovany a mineralizovany jako zdroje uhliku
heterotrofnich mikroorganismi

b. Mohou byt pfeménéné na nerozpustné, rekalcitrantni huminové latky
pomoci polymerace a kondenzacni reakce (s pfispénim piidnich
organismu)

c. Mohou se absorbovat do jilovych minerala a tvofit chelaty s ionty hliniku
nebo Zeleza

d. Mohou zlstat v rozpusténé formé, luhovat prosakujici vodou a nakonec
opustit ekosystém jako soucast rozpusténého organického uhliku (Folin;

1912).
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Utinky polyfenolii na piidni mikroorganismy byly pfezkoumany mnoha studiemi,
Kuiters (1990); Hdttenschwiller, Vitousek (2000). Podle téchto studii jsou fenolické
latky nejvice rozkladu odolné slouceniny v rostlinach a ztohoto divodu se da
predpokladat, ze vyssi obsah fenolickych latek v tkani rostlin piinasi zaroven jejich
pomalejsi rozklad. Proto je dilezité pochopit mechanismy, které hraji nejvyznamnéjsi
roli v rychlosti rozkladu téchto moktadnich rostlin.

I kdyz jsou bakterie a plisn¢ davno znamé jako vyznamni rozkladaci rostlinného
odpadu, tak 1 pfes tyto fakta nékolik studii dale zkoumalo jejich slozeni a odliSnosti
b&hem procesu rozkladu moktadnich rostlin. V navrzené studii byly koteny s pidou
spojeny a populace planktonu byla zkoumana z hlediska jejich schopnosti fenolické
biodegradace vcetné role, kterou hraji tyto populace béhem rostlinného rozkladu
(Kender; 2000).

Studie provedena roku 2015 na 19 sledovanych kytkach v oblastech statu New
York stanovila, ze faktory prostiedi maji vyznamny vliv na obsahu fenolickych latek
v listech a tim ptimo ovliviiuji rychlost jeho dekompozice.

Zaroven bylo zjisténo (a studii potvrzeno), Ze invazivni druhy rostlin jsou
mnohonasobn¢ citlivéj$i na faktor vlivu prostiedi oproti velmi nizkému vlivu u
neinvazivnich druht.

Mezi vyznamné faktory ovliviujici obsah fenolickych latek v biomase (a tim i
rychlost dekompozice) se fadi heterogenita prostiedi a to jak u abiotickych, tak i
biotickych druh.

Stanoveni jednoho ucelené¢ho vzoru tedy nemusi byt v polnich podminkach mozné
a defini¢ni podminky zhorSuje i pocetna pritomnost specifickych slouc¢enin (Inderjit,

2001; Ervin and Wetzel,2003; Gross and Bakker, 2012).

3.8. STANOVENI FENOLICKYCH LATEK

Z mnozstvi vyvinutych metod pro stanoveni obsahu fenolickych latek
Vv rostlinnych materidlech byla pro tuto diplomovou praci vybrana Folin-Ciocalteuva

metoda (dale FCM), kterd za uziti spektrofotometrickych metod urcuje mnozstvi
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fenolickych latek urcité skupiny, obsah specifickych fenolickych latek nebo piimo
celkovy obsah polyfenolti v daném vzorku (Brune; 1991).

Pro detekci vsech fenolovych skupin ve zkoumanych vzorcich je uzivano
¢inidlo Folin-Ciocalteau, které je nespecifické (Zoecklein et al.; 1990).

Metoda FCM stanovuje obsah fenolickych latek na principu jejich redukéni
schopnosti (Vnukovad, 2008) a z tohoto diivodu se jedna o nejpouzivanéjsi postup pro
stanoveni celkové sumy fenolickych latek. Oproti tomu stanoveni individualnich
obsahil fenolickych sloucenin, k ziskani celkové sumy, je velice slozité a jedna se o

velmi nakladny analiticky problém.

Samotna metoda FCM je koncipovana jako oxidacné-redukéni reakce, u které
oxiduji fenolové slouceniny v alkalickém prostiedi stejné jako jiné oxidovatelné formy
slouenin. Zaroven se béhem této reakce redukuje fosfowolframovy-

fosfomolybdenovy komplex a vznika modré zbarveni (Stratil; 2007).

Prvnim krokem v mnoha studiich posuzujicich ekologické ucinky fenolickych
latek je stanoveni celkové koncentrace fenolickych latek. NejCastéji se pouziva
metoda, ktera byla ptivodné navrzena pro kvantifikaci fenolického aminokyselinového
tyrosinu (Folin; 1912). Folin a Ciocalteu (1927) vytvofili citlivgjsi test, ktery je
zaroven méné nachylny k tvorbé sraZenin. Pfiprava ¢inidla od té€chto autorti je
pomérné ¢asoveé naro¢na, nicméné mnoho let je toto ¢inidlo jiz komeréné dostupné

(Waterman, 1994).

Ekvivalentnim ndzvem metody FCM je GAE (z anglického ,,Gallic Acid

Equivalent method*) z dtivodu, Ze jako standard slouzi kyselina gallova (Obr. 8).
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Obr. 8: Kyselina gallovd; (Pachmann; 1981).

4. METODIKA RESENI

K dosaZeni navrzenych cild projektu, byla experimentalni prace rozloZena do

nékolika kroku:

4.1. PRISTROJOVE A MATERIALOVE VYBAVENI

4.1.1. Pristrojové vybaveni

e Analytické vahy R200D SARTORIUS/NEMECKO

e Magnetic Stirrer VELP SCIENTIFICA/NEMECKO

e Mikropipeta OPTIPETTE (1 — 10ml)/NEMECKO

e Mikropipeta OPTIPETTE (100 - 1000ul)/NEMECKO

e  Odstiedivka MPW 251 MED. INSTRUMMENTS/NEMECKO (Obr. 9)
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e Rezaci mlynek PULVERISETTE 15 FRITSCH/NEMECKO (Obr. 10)
e  Spektrofotometr VARY 60 UV-Vis AGILENT/NEMECKO (Obr. 11)
e Su$arna UNP 600 MEMMERT/NEMECKO

e Vortex RX® VELP SCIENTIFICA/ITALIE

e  Zahradnické niizky 114790 FISKARS/NEMECKO

Obr. 9: Odstiredivka MPW 251 MED. INSTRUMMENTS/NEMECKO; (foto:

Havlickova; 2017).
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Obr. 10: Rezaci mlynek PULVERISETTE 15 FRITSCH/NEMECKO, urceny

k homogenizaci nadzemni biomasy; (foto: Havlickovad, 2017).

Obr. 11: Spektrofotometr VARY 60 UV-Vis AGILENT/NEMECKO;
(foto: Havlickova,; 2017).
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4.1.2. Pouzité chemikalie

e Aceton MERCK/NEMECKO

e Deionizovana voda

e Folin a Ciocaltes phenol reagent SIGMA-ALDRICH/NEMECKO
e Hydroxid sodny perly p.a. LACHNER/NEMECKO

e Uhli¢itan sodny MERCK/NEMECKO

4.2. SBER ROSTLINNEHO MATERIALU

V uvodu prace byla nejprve odebrana nadzemni biomasa ¢tyf mokiadnich
rostlin, které se v nasich podminkach bézné vyskytuji (Phragmites australis, Phalaris
arundinacea, Scirpus sylvaticus, Carex nigra). VVzorky rostlin byly sklizeny ze tfi
rozdilnych lokalit s vhodnym porostem danych rostlin (viz kapitola 4.2).

Rostlinna biomasa byla odebrana vzdy stejnym zptsobem v mnozstvi, které je
potiebné pro jednotlivé analyzy a nasledné dekompozi¢ni pokusy. Odbér byl proveden
V podzimnich mésicich roku 2015.

Odebrana biomasa byla dale rozdélena na stonky a listy, vysuSena do
konstatntni hmotnosti pii 60°C (susarna UNP 600/MEMMERT) a zvazena (analytické
vahy R200D/SATORIUS). V biomase bylo stanoveno mnozstvi fenolickych latek (viz
kap. 3.8 - Stanoveni fenolickych latek) (Bdrlocher a kol.; 2005).

Stanovené hodnoty fenolickych latek poslouzily jako vychozi informace pted

zahdjenim dekompozic¢nich procesi.

4.3. STUDOVANE LOKALITY

Byly vybrany tii lokality, které jsou popsany v tabulce (viz Tab.1).
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Tab. 1: Studované lokality

Lokalita Charakteristika Sledované rostliny
Parez (Obr. 12) rybnik (litoralni pasmo) 1.,2.,3.,4.
Bieznice mokiadni louka 1.,2.,3.,4.
Chmelna (Obr. 13) KCOV 1.,2.,3., 4

Legenda: 1. Rakos obecny; 2. Chrastice rakosovita; 3. Skiipina lesni; 4. Ostiice

obecna

Obr. 12: Litoralni éast rybnika Parez; (foto: Havlickova; 2016).

Bc. Tereza Havlickova
Vliv obsahu fenolickych latek v biomase moktadnich rostlin na rychlost jejich
dekompozice

40



‘ \ < NANATH 1 -
\ : “uld 2 N Y X R

Obr. 13: Korenova cistirna odpadnich vod Chmelnd; (foto: Havlickova,; 2016).
44. DEKOMPOZICNI PROCESY

Rostlinny material odebrany v podzimnich mésicich byl vyuzit k dekompozi¢nim
pokustim. Dekompozice probihala v uméle vytvorenych podminkach v nadobach
umisténych na experimentélnim venkovnim pozemku FZP v arealu Univerzity (Obr.
14). Nadoby (3 ks) rozmérech 2 x 1 metr byly naplnény zeminou a zaplaveny vodou.
Ve vSech nadobach se po celou dobu pokusu udrzovaly shodné podminky.

Vysu$ena biomasa (zhruba 10 gramit), ktera se rozd¢lila na stonky a listy, byla po
zvazeni rozdélena do dekompozi¢nich pytlickt (velikost cca 10 x 10cm) piipravenych
z tkaniny o velikosti ok 1mm, pfi¢emz byly pfipraveny vzdy 4 replikace pro jednu
rostlinu na jedné lokalité. Sacky byly nainstalovany do jednotlivych nadob na jate

2016 a byly pribézné odebirany v tfimési¢nich intervalech az do ¢ervna 2017,
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Obr. 14: Dekompozicni nadoby umisténé na experimentdlnim venkovnim

pozemku FZP v arealu Univerzity; (foto: Havlickova, 2016).

45. ZPRACOVANI DEKOMPOZICNICH PROCESU

Po kazdém odbéru (viz Harmonogram praci) byla stanovena vaha suché biomasy
vSech vzorkd (Obr. 15A) (pomoci analytickych vah R200D/SATORIUS, Obr. 15B) a
obsah fenolickych latek.

Pro zjisténi obsahu fenolickych latek byla provedena homogenizace suché
biomasy pomoci fezaciho mlynku (PULVERISETTE 15/FRITSCH) viz Obr. 10.
Rychlost dekompozice byla ur¢ena metodou podle Olsona (1963).
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Obr. 15: Zpracovani dekompozicnich procesi, A — zpracované vzorky, B —

analyticke vahy; (foto: Havlickova,; 2017).
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4.6. HARMONOGRAM PROJEKTU

Tab.2: Harmonogram projektu, rok 2016 — 2017

slelelelelelg|2]e|elgl8 ||
-[=1=|12|>|[>5]|3 3 XIX|IX|X|=1=]5>
Reserze X[ x| x| x|x]Xx
Stanoveni fenol. latek v biomase X[ x| x| x|x X | X
Zahjeni dekompozi¢nich procest X
Odbér dekomp. pokust X X X
Stanoveni suSiny vzorkd dekomp. X X X
Stanoveni fenol. latek v dekomp. X | x X | X X | x
Zpracovani vysledkt X | x| x X

4.7. LABORATORNI ANALYZY — STANOVENI

FENOLICKYCH LATEK

4.7.1. Priprava kalibracnich roztoki a kalibra¢ni krivky

1. Nejprve byl ptipraven pracovni roztok z 250 mg/l kyseliny tanové. Rozrok byl
pfipraven rozpusténim 25 mg kyseliny tanové ve 100 ml acetonu (70 %)

2. Ptiprava kalibra¢nich roztok:
K 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 ml pracovniho roztoku bylo ptidano 1,0; 0,8; 0,6;
0,4; 0,2 a 0 ml demineralizované vody, ¢imz vznikly kalibra¢ni roztoky
v koncentracich 0; 50; 100; 150; 200; 250 mg/I

3. Ke kalibra¢nim roztokim bylo pfidano 5 ml 2 % roztoku Na2CO3 v 0,1N
NaOH

4. Po cca 5-ti minutach bylo ptidano 0,5ml ¢inidla (Folin-Ciocalteu)

5. Po 120minutach byla odectena absorbance pii 760nm

Bc. Tereza Havlickova
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6. Ze ziskanych vysledki byla pfipravena kalibra¢ni kiivka

Obr.16: Homogenizovand biomasa; (foto: Havlickova,; 2017).

4.7.2. Stanoveni fenolickych latek ve vzorcich biomasy

1. VysuSend biomasa byla homogenizovana na fezacim mlynku s velikosti ok 0,5
mm (Obr. 10)

Do zkumavek bylo navazeno cca 0,1 g homogenizovaného vzorku (Obr.16)
Fenolické latky byly extrahovany v 5 ml 70 % acetonu (po dobu 1h) (Obr.17)
Vzorky byly odsttedény pomoci centrifugy (15 000 g/15 min.)

o b~ w DN

Bylo odebrano 0,5 ml supernatantu a ptidano 0,5ml demineralizované vody
(Obr. 18)
6. Na konec bylo ptidano Na2COs a ¢inidlo (Folin-Ciocalteu) (Obr.19)

7. Po 120minutach byla ode¢tena absorbance pti 760nm

Bc. Tereza Havlickova
Vliv obsahu fenolickych latek v biomase moktadnich rostlin na rychlost jejich
dekompozice

45



\.‘“\Du

Obr. 17: Porovnani kalibrace v minimalni a maximalni koncentraci; (foto:

Havlickova; 2016).

Obr. 18: Extrakce fenolickych latek v 5ml 70% acetonu (po dobu 1h); (foto:
Havlickova; 2016).
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Obr. 19: Pridani Na>COs a cinidla (Folin-Ciocalteu), vzorky po 120minutdch; (foto:
Havlickova; 2016).

5. ZPRACOVANI VYSLEDKU

Pred zahdjenim dekompozi¢nich pokusti byly zaznamenany pivodni vahy
vSech vzorki. Po jednotlivych odbérech byly vzorky opét vazeny, z cehoz byl
vypocitan vysledny vahovy ubytek. Vzhledem k tomu, Ze kazda rostlina z jednotlivé
lokality byla pfipravena ve ctyfech paralelach, bylo vzdy pracovéano s primérnou
hodnotou ze ¢tyt vzorkll (odpadovych sackll). Pro vyhodnoceni vysledkii byly vzorky
rozdéleny do skupin podle lokality odbéru (Bfeznice, Chmelna, Pafez) a podle
jednotlivych druhu rostlin (P. australis, P. arundinacea, S. sylvaticus, C. nigra).

Bc. Tereza Havlickova
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Ze ziskanych hodnot byly vypocitany procentudlni hodnoty ubytkt pro kazdy
vzorek. V dalsim kroku byla z dostupnych tidaji dopocitana dekompozi¢ni konstanta,
kterd piimo charakterizuje moznou rozlozitelnost rostlinného opadu. S vyssi

dekompozi¢ni konstantou se zvysSuje rozkladatelnost rostlinného opadu.

Pro vypocitani dekompozi¢ni konstranty ze ziskanych vysledki pro jednotlivé
rostliny tedy byl pouzit nasledujici vzorec (Jenny a kol., 1949; Olson, 1963; Wieder
and Lang, 1982):

W; = vaha vzorku na konci odbéru
W, = vaha vzorku na zacatku odbéru
k = konstanta

t = doba studie ve dnech

Ziskané vysledky byly vyuzity jako vstupni data pro statistické vyhodnoceni.

6. STATISTICKE VYHODNOCENI

Zakladni statistické tkony byly provedeny v programu Microsoft Excel (vypocet
praméru, Gbytek fenolickych latek v dekompozi¢nich pokusech).

V ramci statistického vyhodnoceni byly vypocitany chybové ucecky hodnot
pro precentualni ubytek biomasy a fenoli. Odchylky graficky znazornuji potencialni
velikost chyby vzhledem k jednotlivym datovym bodim nebo datovym znackam v
datové fadé. V této diplomové praci zobrazuji potencidlni pétiprocentni kladnou a

zapornou chybu.
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7. VYSLEDKY

7.1. DEKOMPOZICE BIOMASY NA ZKOUMANYCH

LOKALITACH

Ostfice obecna (Carex nigra)
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Obr. 20: Procentudlni ubytek biomasy Carex nigra na zkoumanych lokalitdch,

uvedend data predstavuji primérné hodnoty + standardni odchylky.

Na Obr. 20 je zobrazen procentualni ubytek biomasy C.nigra za celé
studované obdobi (365 dni) na zkoumanych lokalitach. Nejvyznamngjsi tbytek je
pozorovan na kotenové Cistirné odpadnich vod Chmelna, kde po 365 dnech ptisobeni
dekompozi¢nich vlivii zbylo pouze 11 % ptvodni vahy. Naopak nejméné vyznamny
ubytek biomasy byl prokazan na litordlni ¢asti rybniku Patfez a lokalité¢ Bfeznice
(shodné po 42% na konci studovaného obdobi).

Celkovy ubytek biomasy na lokalit¢ Chmelna a Bieznice mél témét identicky
pribéh kromé rychlejsiho rozkladu na litoralni ¢asti rybniku Patez pii prvnim odbéru.

Pokud opomineme celkové rychlejsi pribéh dekompozice v kofenové Cistirné
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odpadnich vod Chmeln4, tak vidime, ze do poloviny zkoumaného obdobi dochézelo
k velmi rychlému ubytku hmotnosti biomasy a ve zbytku obdobi k pozvolné stagnaci

rychlosti tohoto ubyvani.

Ostfice obecna (Carex nigra)
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Obr. 21: Porovndani hodnot priméri obsahii fenolickych latek s ubytky vahy

biomasy behem sledovaného obdobi.

Pokud porovname vysledky s mnozstvim obsaht fenolickych latek C. nigra
v danych obdobich na danych lokalitaich (Obr. 21) je patrné, ze k nejvyznamnéj$imu
poklesu rychlosti rokladu rostlinného dekompozitu dochazi pfimou timérou vzhledem
k obsahu fenolickych latek ve zkoumanych vzorcich a to nejvyraznéji pii poklesu
obsahu fenolickych latek pod hodnotu okolo 20 procent. Naopak vys§i obsah
fenolickych latek pozitivné ovliviiuje rychlost rozkladu dekompozitu.

Jednotlivymi Gbytky obsahii fenolickych latek v biomase (pouzitymi pro Obr.
21) se tato prace zabyva v kapitole 7.2 - Ubytek fenolickych latek v dekompozi¢nich

pokusech.
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Skripina lesni (Scirpus sylvaticus)
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Obr. 22: Procentudlni ubytek biomasy S. sylvaticus na zkoumanych

lokalitach, uvedend data predstavuji priumérné hodnoty + standardni odchylky.

Na Obr. 22 vidime ubytek biomasy S. sylvaticus za celé studované obdobi (365
dni) na jednotlivych zkoumanych lokalitdch. Procentudlni tibytek biomasy je nejlépe
patrny béhem prvniho a druhého odbéru (81 a 173 dni).

Procentudlni tibytek je relativné vyrovnany, ptesto nejvyraznéjsi je na lokalité
Bieznice, kde po 300 dnech plisobeni dekompozi¢nich procesu zbylo zhruba 28%
puvodni vahy biomasy (pfed tfetim odbérem zistaly hodnoty na v§ech lokalitach téméf
konstantni) a na konci sledovaného obdobi bylo naméfeno 20 % ptivodni vahy. Naproti

tomu nejméné signifikantni vysledek byl zaznamenan shodné na lokalitich Chmelna

a Parez, kde celkovy dekompoziéni tibytek ¢ini okolo 27% pivodni vahy.
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Skripina lesni (Scirpus sylvaticus)
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Obr. 23: Porovndani hodnot priméri obsahii fenolickych latek s ubytky vahy

biomasy behem sledovaného obdobi.

Pokud porovname hodnoty ubytkid vahy S. sylvaticus sjejim obsahem
fenolickych latek (Obr. 23), tak je zde také patrna piima iiméra obsahu fenolickych
latek na rychlost dekompozice zkoumanych vzorki. Jelikoz v ptfedchozim ptipadé u
C. nigra bylo prokazano podobné chovani v pribéhu sledovaného obdobi, miizeme to
chéapat jako dalsi potvrzeni ptimého vlivu obsahu fenolickych latek na rychlost

dekompozice zkoumanych vzorka.
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Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

100
90
80
70

60

50

40

Ubytky vahy vzorku (%)

30
20

10

0den 81 den 173 den 301 den 365 den

=0O==Bi'eznice - stonky ==O==Bieznice - listy O==Chmelna - stonky
==QO==Chmelna - listy ==O==Pafez-stonky  e=O==Pafez - listy

Obr. 24: Procentudlni ubytek biomasy P. arundinacea na zkoumanych

lokalitach, uvedena data predstavuji primérné hodnoty + standardni odchylky.

Na Obr. 24 je znazornén ubytek biomasy P. arundinacea za celé studované
obdobi (365 dni). Na jednotlivych lokalitach sice tibytky relativné svymi pribéhy
koresponduji, nicméné je zde patrny rozdil mezi ubytky stonkt a listi.

Nejvyznamnéjsi rozdil je patrny u lokality Bieznice — list, kde po 365 dnech
pusobeni dekompozi¢nich procesti zbylo cca 15% ptvodni vahy. Naproti tomu
nejméné vyznamny Ubytek vahy je zaznamenan na lokalit¢é Chmelna — stonek, kde

zbylo pies 71% piivodni vahy.
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Rakos obecny (Phragmites australis)
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Obr. 25: Procentudlni ubytek biomasy P. australis na zkoumanych lokalitdch,

uvedend data predstavuji primérné hodnoty + standardni odchylky.

Podobn¢ jako v ptedchozym piipadé, i v ptipadé P. australis je patrny znaény
rozdil v ibytku biomasy stonkd a listi a to pfedev§im po prvnim odbéru a dale (Obr.
25).

U rékosu je patrny i rozdil mezi ubytky listd a stonkll na jednotlivych

v

lokalitach. Nejvyrazngjsi ubytek Ize vidét na lokalit¢ Chmelna — list, kde zbylo cca
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14% plvodni vahy biomasy, oproti tomu nejméné vyznamny vysledek byl
zaznamenan na lokalit¢ Pafez — stonek, kde zbylo témét 77% puvodni vahy.
Opét, jako v predeslych grafech, 1 zde je nejrychlejsi ubytek biomasy

zaznamenam mezi prvnim a druhym odbérem.

Rakos obecny (Phragmites australis) + Chrastice
rakosovita (Phalaris arundinacea)
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Obr. 26: Porovnani prumeéru obsahii fenolickych ldatek v listech a stoncich,

S vahovymi ubytky P. Australis a P. arundinacea (spolecny primér u listi a stonkii).

Pokud porovname ubytky vah mezi listy a stonky spolu s Ubytky fenold,
nachazime jisté imérnosti dle Obr. 26. Patrny je zvySeny ubytek obsahi fenolickych
latek 1 primérné vahy u list oproti stonkim. U stonkli vyrazny ubytek fenoni
nezpusobil tolik vyrazny ubytek vahy dekompostu, ale je patrné, ze rychlost jeho

ubytku byla ptimo ovlivnéna mnozstvim obsazenych fenolickych latek.
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7.2. UBYTEK FENOLICKYCH LATEK V

DEKOMPOZICNICH POKUSECH

Ostrice obecnad (Carex nigra)
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Obr. 27: Procentudlni ubytek fenoli C. nigra na zkoumanych lokalitach, uvedend

data predstavuji primérné hodnoty * standardni odchylky.

Na Obr. 27 je zobrazen procentualni ubytek fenold C. nigra za celé studované
obdobi (365 dni) na zkoumanych lokalitach. Nejvyznamnéjsi tibytek je pozorovan na
kotenové Cistirné odpadnich vod Chmelna, kde zbylo pouze 3% fenolickych latek.
Oproti tomu v litordlni ¢asti rybniku Patez a lokalité¢ Bieznice bylo kone¢né mnozstvi
fenolu naméteno okolo 20%, coz je nejmén¢ vyznamny ubytek fenolickych latek z

hlediska danych lokalit.

Nejvyznamnéjsi pokles fenolickych latek je patrny az do druhého odbéru (173

dni), pak jsou hodnoty pomérné vyrovnané a stabilni.
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Skripina lesni (Scirpus sylvaticus)
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Obr. 28: Procentalni ubytek fenolii Scirpus sylvaticus na zkoumanych lokalitdch,

uvedend data predstavuji priumérné hodnoty + standardni odchylky.

Na Obr. 28 lIze vidét procentualni ubytek fenoli u zkoumané rostliny S.
sylvaticus za celé studované obdobi (365 dni) na zkoumanych lokalitach. Koneény
ubytek je relativné vyrovnany u vSech tfech lokalit. Kone¢né hodnoty ubytkl byly
téméf shodné, ale nejvyssi kone¢na hodnota ubytku obsahu fenolickych latek byla
naméfena v Breznici (94 %) a nejnizsi v obci Chmelna (92 %). Vzajemné poradi vyse
ubytki na jednotlivych lokalitach se v priabéhu odbérti od sebe nelisilo a tak po celou
dobu odbéru zlstavalo velmi podobné (ale rozdilné, tzn. mimo toleranci a to pfevSim
u obce Chmelna) stejné jako jejich skuteéné koneéné hodnoty odbéri, kdy se hodnoty
velmi priblizily.

| zde byl nejvétsi ubytek fenolickych latek zaznamenan do druhého (173 dni)
odbéru a Vv porovnani s vahovymi uUbytky tak doSlo k opétovnému potvrzeni vlivu
obsahu fenolickych latek na rychlost rozkladu a s tim spojeny vahovy ubytek. Behem
dalsi etapy (do odbéru v den 301) jsou tbytky na vSech lokalitach téméf konstantni.
V posledni etapé ubytky ve vzorkach z Chmelné vyrazné stouply a pfiblizily se tak

hodnotam zbylych dvou lokalit, které v tomto obdobi zlstaly relativné konstantni.
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V porovnani s grafy vahovych ubytkd biomasy v minulé kapitole je ptedevsim
Z hlediska druhého obdobi patrna pfima iméra obsahu fenolickych latek na rychlost

rozkladu dekompozitu.

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)
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Obr. 29: Procentudlni ubytek fenolit Phalaris arundinacea na zkoumanych

lokalitach, uvedena data predstavuji priomérné hodnoty + standardni odchylky.
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Na Obr. 29 se nachazi procentualni ubytek fenold vzorkt P. arundinacea rozdélenych
na listy a stonky zkoumané rostliny. Procentualni tbytky fenold listii jsou na dvou
lokalitach velice vyrovnané (kolem 94 %) a vybocuje pouze lokalita Chmelna, ktera
zustala od poloviny celkového sledovaného obdobi téméf konstantni okolo 10 %.
Relativné vyrovnany je i ubytek u stonkd. I zde je nejvyznamnéjsi tbytek zkoumanych
latek pied prvnim odbérem (81 dni) a dale az do poloviny sledovaného obdobi, kdy
doslo k postupnému zpomaleni poklesu obsahu fenolickych latek az do posledni

obdobi, kdy pfedevsim u listii zastaly hodnoty takika konstrantni.
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Rakos obecny (Phragmites australis)
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Obr. 30: Procentudlni ubytek fenolii Phragmites australis na zkoumanych lokalitach,

uvedenda data predstavuji primérné hodnoty + standardni odchylky.

Na Obr. 30 je pozorovana rostlina P.australis, ktera byla zkoumana béhem
celého studovaného obdobi (365 dni) na studovanych lokalitach. P. australis byla
rozdélena na stonky a listy. I zde je celkovy tbytek fenoll v listech vétsi, nez ubytek
ve stoncich a celkové veskerd zjisténi pouze potvrzuji zjisténé v predchozim piipade

P. arundiacea.
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7.3. DEKOMPOZICNI KONSTANTY JEDNOTLIVYCH

ROSTLIN NA RUZNYCH LOKALITACH

Ostrice obecna (Carex nigra)
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Obr. 31: Dekompozicni konstanty Carex nigra na zkoumanych lokalitach.
Sloupce predstavuji priimerné hodnoty. Chybové usecky zobrazuji signifikantni rozdil

o =0,05.

Na Obr. 31 je dekompozi¢ni konstanta druhu C. nigra a jeji srovnani vramci tiech
naméfend hodnota byla zaznamenana na lokalité¢ Parfez, kde hodnota dekompozi¢ni
konstanty je 0,0022 d*, naopak nejvy3si hodnota dekompoziéni konstanty byla

naméiena na lokalité Chmeln4, 0,0062 d* (byl zde zaznamendan nejrychlejsi rozklad).
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Skfipina lesni (Scirpus sylvaticus)
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Obr. 32: Dekompozicni konstanty Scirpus sylvaticus na zkoumanych lokalitach.
Sloupce predstavuji priomérné hodnoty. Chybové usecky zobrazuji signifikantni rozdil
a=0,05.

Na obrazku ¢islo 32 je dekompozi¢ni konstanta druhu S. sylvaticus a jeji srovnani
vramci vSech tii zkoumanych lokalit (za celé studované obdobi — 365 dni). Nejnizsi
hodnotu dekompozi¢ni konstanty lze vidét na lokalit¢ Chmelnd, jejiZ hodnota je

0,0032 d* a nejvyssi hodnotu na lokalité Breznice (0,0042 d).
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Chrastice rdkosovita (Phalaris arundincea)
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Obr. 34: Dekompozicni konstanty stonku a listu Phalaris arundinacea na
zkoumanych lokalitach. Sloupce predstavuji prizmérné hodnoty. Chybové tsecky

zobrazuji signifikantni rozdil a = 0,05.

Obrazek cislo 34 obsahuje konstantu P. arundinacea opét na vSech tfech
zkoumanych lokalitach a za celé studované obdobi (365 dni). P. arundinacea byl
rozdélen na stonky a listy. Jak si Ize v§Simnout, dekompozi¢ni konstanta stonki je
mnohem niZs§i nez dekompoziéni konstanta listii. Nejnizsi konstanta u stonkut (0,0092
db) i listd (0,0041 d?!) byl naméfena na lokalit¢ Chmelna. Naopak nejvyssi
dekompozi¢ni konstanty byly zaznameniny na lokalit¢ Bfeznice, pro stonek je

hodnota dekompozice 0,0014 d* a pro list je to hodnota 0,0058 d*.
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Rakos obecny (Phragmites australis)
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Obr. 35: Dekompozicni konstant stonku a listu Phragmites australis na zkoumanych
lokalitach. Sloupce predstavuji prumeérné hodnoty. Chybové usecky zobrazuji

signifikantni rozdil o = 0,05.

Na Obr. 35 je dekompozi¢ni konstanta pro druh P.australis, ktera byla
zkoumana na vsech tfech lokalitach za celé studované obdobi (365 dni). V ramci této
rostliny byly zkoumany zvIast' stonky a zvlast’ listy. NiZz§i dekompozi¢ni konstanty
byly zjistény u stonkd zkoumanych rostlin.
stonek (0,00059 d) a druha nejniz$i na lokalité Bfeznice - stonek (0,00077 d)

Nejvyssi hodnota pro list (0,0050 d!) na Chmelné a druhé nejvyssi pro list v Bieznici

(0,0040 d). Je patrny rozdil dekompoziénich konstant mezi listy a stonky.
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7.4. SOUHRN

Tab. 4: Souhrnna tabulka hodnot zkoumanych faktori; 1. koncentrace fenolickych

latek (v pocatecnim stavu méreni); 2. primérné mnozstvi fenolickych latek

V dekompozicnim sacku (v pocatecnim stavu méreni); 3. vypocitané dekompozicni

konstanty (z namerenych hodnot z odbérii a v pocatecnim a konecném stavu méreni)

Primérné | Dekompozicni
. . Koncentrace . o
Rostlina Lokalita [a/ke] mnozstvi konstanty
[mg] [d-1]
Breznice 16,49 165,06 0,00202
C. nigra Chmelna 14,39 143,19 0,00602
Parez 11,48 114,45 0,00209
Chmelna 9,51 95,21 0,00436
S. sylvaticus Bfeznice 7,89 78,92 0,00359
Pafez 10,99 109,79 0,00366
.. stonek 7,28 43,27 0,00126
Breznice
list 7,18 26,09 0,00525
. ) stonek 7,64 42,71 0,00109
P. arundinacea Chmelna i

list 6,40 24,97 0,00395
. stonek 6,32 35,51 0,00123

Parez
list 6,60 25,98 0,00473
. stonek 6,71 40,68 0,00077

Parez
list 10,27 33,86 0,00408
. i stonek 8,78 52,07 0,00082

P. australis Chmelnd i
list 14,64 45,21 0,00506
.. stonek 8,62 49,28 0,00059
Bfeznice

list 8,74 24,65 0,00281

Z tabulky c¢islo 4 vyplyva,

Ze nejvyssi

koncentrace fenolickych latek (v

pocate¢nim stavu méfeni) byla zjisténa u rostliny C.nigra na lokalité Bfeznice — 16,489

g/kg. A nejnizsi hodnota koncentrace fenolickych latek (v poc¢ate¢nim stavu méteni) u

rostliny P.arundinacea na lokalit¢ Paiez — stonek 6,317 g/kg.
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Nejvyssi koncentrace fenolickych latek u listti zkoumanych rostlin byla ziskana
u druhu P.australis na lokalit¢ Chmelna - 14,642 g/kg a nejvyssi koncentrace u stonki,

byla zjisténa u druhu P.australis na lokalit¢ Chmelna — 8,776 g/kg.

cvwr

byla naméfena u druhu P.arundinacea na lokalit¢ Chmelna — 6,399 g/kg a nejnizsi

hodnota u stonkl byla zjisténa u shodného druhu rostliny, ale na rozdilné lokalit¢ -

Parez — 6,317 g/kg.

Ze souhrnné tabulky dale vyplyva, ze nejvyssi hodnota primérného mnozstvi
fenolickych latek v dekompozi¢nim sacku byla zjisténa v rostlin¢ C.nigra na lokalité
Bfeznice a to 165,063 mg. Naopak nejnizsi hodnota priimerného mnozstvi fenolickych
latek v dekompozi¢nim sacku byla zjisténa v rostliné P.australis, na lokalité Bieznice

— list 24,649 mg.

Nejvyssi primérné mnozstvi fenolicych latek v dekopozi¢nim sacku u listl
zkoumanych rostlin bylo naméteno u druhu P.australis na lokalit¢ Chmelna — 45,208
mg a nejvyssi hodnota u stonkt byla zjiSténa stejné rostliny na shodné lokalité — 52,068

mg.

zkoumanych rostlin bylo naméteno u P.australis na lokalité Bieznice — 24,649 mg a
nejnizsi hodnota u stonktl byla namétena u P.arundinacea nalokalité¢ Pafez — 35,505

mg.

Z tabulky ¢&islo 4 je zaroven patrné, ze nejvyssi hodnota dekompozi¢ni

konstanty je u rostliny C.nigra na lokalit¢ Chmelna 0,00623 d*. Naopak nejnizsi

zjisténa dekompozi¢ni konstanta je u rostliny P.australis na lokalité¢ Bfeznice — stonek
0,00078 d.

Nejvyssi dekompozi¢ni konstanta u listi zkoumanych druht rostlin byla
zaznamenana u P.arundinacea na lokalité Bieznice — 0,0058 d a nejvy3si hodnota u

stonkl byla zji§téna u stejného druhu rostliny na stejné lokalité —0,0015 d™.
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Cv v

u P.australis na lokalité Bfeznice —0,0033 d! a nejnizsi hodnota u stonkii byla zjisténa

u stejného druhu rostliny na shodné lokalité — 0,00078 d*.

8. DISKUZE

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo urceni vlivu obsahu fenolickych
latek na rychlost dekompozice biomasy moktadnich rostlin.

Studie, které¢ by sledovaly obsahy fenoli v mokiadnich rostlinach neni mnoho,
nicmén¢ u jinych druhti rostlin bylo prokdzano, Ze ¢im vyssi je obsah fenolickych latek
Vv rozkladném materidlu, tim pomalejsi je jeho nasledny rozklad.

V této praci jsem se zabyvala celkovym obsahem fenolickych latek. Nékteré se
ovSem odbouravaji velmi rychle a jejich mnozstvi v prubéhu pokusu kleslo. Jiné typy
fenolickych latek se ale fixuji v rostlinach po del$i dobu, proto se jejich ibytek nemusi
projevit. Z tohoto divodu by bylo vhodné tuto diplomovou praci do budoucna rozsifit
o jednotlivé druhy téchto latek a zkoumat jejich blizsi vliv na rychlost dekompozice.

Harrison (2015) zkoumal dva druhy moktadnich rostlin (Typha latifolia (RIT
— Rochester Institute of Technology), T.latifolia (HANA - High Acres Nature Area),
hodnota byla zjisténa u druhu T.latifolia (HANA) — 5,987 mg.g DW? a nejvyssi
hodnota, ke které dospél byla cca 12,945 mg.g DW u druhu T.latifolia (RIT).

V priméru se vice blizime Harrisonové hodnotam.
na likalité Pafez — stonek (6,317 g/kg) a nejvyssi hodnota koncentrace byla u C.nigra
na lokalité Bteznice (16,489 g/kg).

Z provedené studie je patrny jisty vliv obsahu fenolickych latek na rychlost
dekompozice moktadnich rostlin.

Dekompozi¢ni konstanty se lisily v ramci jednotlivych ¢asti zkoumanych

rostlin (stonky, listy). Rychlejsi dekompozice byla prokazana u listi. Rozdily mezi
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rozklady riznych ¢asti rostlin na zkoumanych lokalitach byly statisticky vyznamné (p
<0,05). Vysledky, vyplyvajici z této diplomové prace podporuji tvrzeni, ktery vznesl
Gessner (2000). Ten poukazal na to, Ze za ucelem posouzeni dekompozice vybranych
moktadnich rostlin je nutné odd¢lit stonky a listy.

Gessner (2000) také dosel k zavérum, Ze pomalejsi dekompozice stonkd muze
byt zptisobena tim, Ze mikrobidlni a ZivociSny rozklad biomasy miize byt zpocatku
omezen a to vnéjsimi tkanémi u jednotlivych stébel rostlin. Podobné, jako v ptipadé
dekompozice odumielého dieva ve sladkych vodach (Anderson et al.; 1984). Agoston-
Szabo et al. (2008) popisuji, Ze rozdily v dekompozici rostlin jsou ¢asto vztazené ke
koncentraci ligninu v bunéénych sténach rostlin. Lignin je velice odolna latka vici
jeho schopnost sniZzovat biologickou dostupnost dalSich slozek bunécénych stén
nezbytnych pro dekompozici. Také Dinka a kol. (2004) vysvétluji rychlejsi
dekompozici biomasy stonkt (kvili vy$simu obsahu pomalu rozkladajiciho se ligninu)
nezli listh. V této diplomové praci jsem sledovala pouze celkové fenolické latky,
vzhledem Kk témto tvrzenim by tedy bylo vhodné zafadit i analyzu ligninu a dalSich
druhti a skupin fenolickych latek.

Pinna a Basset (2004) uvadi konstanty dekompozice pro listy a stonky
P.australis (jak jsou prezentovany v literatuie), kde pro listy se hodnoty dekompoziéni
konstanty pohybuji v rozmezi od 0,0013 d* do 0,0193 d*, pro stonky 0,0005 d* do
0,0042 d. V této diplomové praci se hodnoty pohybuiji v rozmezi 0,0033 — 0,00557
d? (listy) a 0,00078 — 0,00119 d (stonky). K obdobnym hodnotam dekompozi¢nich
konstant dospéla také Rejmdnkova (2006), kde udava hodnoty dekompozi¢nich
konstant v rozmezi 0.0020-0.0116 d* (Eleocharis Cellulosa). Obecné vyssi hodnoty
(tedy 1 rychlejsi dekompozice) byly stanoveny v zemich s teplejSim klimatem
(ptikladem mtize byt Egypt, Austrélie, jihovychodni Cina, ¢i Portugalsko), zatimco
pomalejsi dekompozice byla zaznamenina v mirném klimatu (Madarsko, Velka
Britanie, Némecko, Holandsko) (Pinna a Basset; 2004). Hodnoty dekompozi¢nich
konstant, které jsou uvadeény Vv této diplomové praci, tedy dle o¢ekavani spadaji do
rozmezi mirnych klimatickych podminek. Teplota ov§em neni jedinym faktorem,

ktery mtZe ovlivnit rychlost dekompozic. Mezi dalsi vyznamné faktory 1ze zahrnout
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slozeni bakterialni populace, (Berg a McClugherty; 2008), které vsak v této praci
nebylo zkoumano.

V tabulce ¢islo 4 jsou uvedeny dekompoziéni konstanty pro P.australis
(stonky a listy v jednom opadovém sacku), ale i pro ostatni zkoumané rostliny. Ve
vétsiné provedenych studiich byl uvazovan hmotnosti pomér V jednotlivych
opadovych saccich 3:1 (stonky : listy) a je pouzivan k napodobeni ptirodniho rozdéleni
hmotnosti mezi stonky a listy.

Mnozstvi vystupt (rostlin vykazujicich podobné charakteristiky) této
prace spolu se zjisténim, Ze nejrychlejsi byla dekompozice u C. nigra (lokalita
Chmeln4; 0,00623 dl) a zaroven tato rostlina obsahovala nejvy$$i mnozstvi fenoli
(lokalita Bteznice; 165,063 mg), tak tato studie potvrzuje fakt, ze obsah fenolu ma vliv
na rychlost dekompozice biomasy moktadnich rostlin. Oproti ostatnim studiim u
jinych druht rostlin lze tedy konstatovat, ze ¢im vice fenolu, tim rychlejsi
dekompozice.

Hlavni cil této prace byl tedy splnén.
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9. ZAVER

svete.

2. Zvysend mira ukladani uhliku je zplsobena predevSim nekompletni
dekompozici, ktera je pro tyto ekosystémy charakteristicka.

3. Vysledky predkladané prace ukazaly, ze rizné ¢asti zkoumanych mokiadnich
rostlin se rozkladaji rozdilnou rychlosti.

4. Rychlejsi dekompozice byla pozorovéna u listli, nez u stonkt.

5. Nejrychlejsi rozklad byl zaznamenan u C.nigra, ale pouze na jedné zkoumané
lokalité.

6. Nejpomalejsi dekompozice byla sledovana u stonki P.australis.

7. Zprovedené studie je patrny uréity vliv obsahu fenolickych latek na rychlost
dekompozice mokiadnich rostlin. Tento jev je vSak pozorovdn pouze pro
n¢které¢ druhy rostlin, popt. je rychlost dekompozice rozdilnad na riznych
lokalitach.

8. Sledované rozdily mohou byt pravdépodobné zplisobeny rliznorodym
zastoupenim jednotlivych skupin fenolickych latek v biomase rostlin.

9. Vzhledem k uvedenym vysledkiim by bylo vhodné vyzkum rozsifit o sledovani
koncentrace jednotlivych skupin fenolickych latek v moktadnich rostlinach se

zamétfenim na stanoveni ligninu.
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FCM - Folin-Ciocalteuva metoda

FZP — Fakulta Zivotniho prosttedi

GAE - ,,Gallic Acid Equivalent method*
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