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Anotace

Diplomova prace na téma ,Vliv mineralniho hnojena riotosyntetické
charakteristiky osice Stihlé (Carex acutd) se zabyva sledovanim fotosyntetickych
pochodi v odliSré oSetovanych porostech. Rostliny éise Stihlé byly studovany na
dvou lokalitach: Zablatské louky s organickoidpu a Hamr s mineralniidou. Cast
porostu byla vystavena vysokym davkam hnojenineadi druhatast byla bez fdani
Zivin. Pomoci pistroje Licor 6400 byla ®fena cista asimilace v obou variantach
oSeteni. Cilem bylo zjistit, zda j&ist4 asimilace vySSi u hnojenych rostlin ve srovnan
s nehnojenymi rostlinami.

Na lokalit# Zablatskych luk nebyla tato skdmest potvrzena. Oproti tomu na
Hamerskych loukach byl zj&t efekt hnojeni v druhé polovinveget&ni sezony. Na
zatatku sezony byla fotosyntéza, stejako na pedchozi lokali, vy3Si u nehnojeného
porostu, avSak na konci sezény, po druh#, se prokazala vyssi rychlost fotosyntézy

u rostlin hnojenych.

Kli ¢ova slova:fotosyntéza, ofice 5tihla, Licor 6400

Annotation

The MSc. thesis ,Effect of mineral fertilization @hotosynthetic characteristics
of Carex acutadeals with photosynthetic characteristics of pdasubjected to different
nutrient regimes. Stands dominated withrex acutawere studied din two localities:
Zablatské louky with organic soil and Hamr with emal soil. The experimental
treament was subjected to high fertilization, wtithe control treatment received no
nutrient addition. The net assimilation was measwsing Licor 6400. The aim was to
find out whether the net assimilation was highefeiriilized plants as compared with
non-fertilized plants.

In spring the fertilized plants did not have higlpiotosynthetic rates at either
locality, probably because of water limitation.eThositive effect of fertilization was

proved only at Hamerské louky after the second cut.

Key words: photosynthesisCarex acutalicor 6400
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1. UVOD

Mokrady jsou velmi vyznamné biotopy, které se v obldgtbaiska, kde byl
provadn vyzkum pro tuto praci, vyskytuji v pammé velkém mnozstvi. Ulohast¢hto
unikatnich biotop je nezastupitelna. Ma&dy maji mnoho dezitych funkci, z nichz
mezi hlavni paf zejména retaemi schopnost aipozena zasobérna vody, poskytovani
podminek pro existenci mnoha rostlinnych a &$oych druli, coZ je podminkou pro
zachovani vysoké biodivezity vramci regionu a posednitad také schopnost
zachycovat nadbyteé latky a Ziviny z okolniho prasdi. V dobach intenzifikace
zemedélstvi byly mokady lidmi vnimany spiSe negatinZ tohoto pohledu branily
roznistani zemdélskych ploch a byly tedy ve velkém mnoZstvi odivodény,
vysouseny aigvadny na zemdélskou pidu. Dnes je jiz vnimani&sSiny lidi v tomto
smeru pozitivre zmenéno. Mnoho mokadnich spol&enstev bylo v minulosti ovlivwno
nesprava provedenymi melioracemi, a proto bychom v dneditk dnokiadim mgli
vénovat zvySenou pozornost. Je tedy nanejvySe vhodbgvat se studientaiz giimo
mokiadi, ¢i rostlin na €chto mokadech se vyskytujicich.

Tato diplomova prace se zabyva sledovanim vliang intenzivniho zpsobu
hnojeni na fotosyntetické pochody jedné z vyznarmngmokadnich rostlin, osice
Stihlé (Carex acuta)Sledovani této rostliny a jejich fotosyntetickyatrarakteristik bylo
uskuténéno na dvou lokalithch, a to na mokrych loukdch weolHamr a na
Zablatskych loukach. Sledované lokality se nachaz&febaiské panvi a jsou soasti
Chrarené krajinné oblasti febaisko. Prace je s@asti projektu GA526/06/0276 -
Eutrofizace mokrych luk: Vliv na interakcdiga - rostliny s drazem na transformace
uhliku a dusiku (2006-2008, GAO/GA).
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1.1. Cile prace

Cilem této prace je zhodnoceni fotosyntetickychradktaristik ostice Stihlé na
vybranych mokadnich biotopech ve vztahu k dodavce zZivin. Hypmtiégro tuto praci
je predpoklad zvySeni rychlosti fotosyntézy vliverfisonu ¥tSiho mnozstvi Zivin, na

rozdil od rostlin, které nebyly ovliwny hnojenim.

Metodicky postup prace je nasledujici:

1. Zpracovani literarniho iphledu poznatk ziskanych o fotosyntetickych
charakteristikach mdhdnich travin.

2. Stanoveni sstelnych Kivek fotosyntézy listu fenosnym infréervenym
analyzatorem LiCor 6400 na dvou vybranych lokahtampakovas béhem
obdobi od dubna disjna 2008.

Zhodnoceni paraméitiswtelnych Kivek ve vztahu k dodavce Zivin.
Diskuse vlastnich vysledks vysledky navazujiciho vyzkumu a s literarnimi

Gdaji.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1. Vliv mineralni vyZivy na proces fotosyntézy

Mezi fotosyntézou a mineralnimi Zivinami existujgdjemna podmimost.
Produkty fotosyntézy jsou nezbytné pro zabeéepé energie nutné kKipmu WtSiny
mineralnich Zivin a musi vyprodukovat i dostatekikdvych skelel pro zabudovani
Zivin do metabolicky aktivnich, stavebnich nebcergnich struktur (Prochazka, 1998.)

Vliv mineralni vyzivy na fotosyntézu je velmi prémlivy. V pudach, kde neni
opravdovy nedostatekubtbzitych mineralnich Zivin, je dostupnost minerémilatek
meére zavazna nez vliv klimatickych fakitior V kazdém pipact je vSak tény vzdy
mozné zvySovat vgfek fotosyntézy uiou dodavkou Zivin. Na druhé stranckteré
latky ve zvlast vysokych koncentracich (naponty €zkych kowi a latky zneistujici
ovzdus$i) mohou fotosyntézu narusovat (Larcher, 1988

Pasobeni mineralnich Zivin na fotosynteticky aparét dle Natra (2002)
mnohostranné, protoZze minerdlni Ziviny ouiliyi vytvareni morfologické a anatomické
struktury rostlin a pibéh fyziologickych proces a mimoto se podili na stavb
chloroplast, kde jsou sotasti jednotlivych struktur a slozkou enzym

Vyziva tedy pfibéh fotosyntézy ovliviuje jak gimo dostupnosti prik které
jsou sowéasti metabolit, koenzynii a pigmeni a pisobi jako katalyzatory dilch
proces fotosyntézy, tak néfmo tim, Zze ma vliv na otvirani jmuchi, anatomickou
strukturu listu apod (Larcher, 1988).

2.1.1. Vliv jednotlivych mineralnich prvk @ na fotosyntézu

Dle Natra (2002) byl prokazadn negativni vliv ddficina rychlost ¢isté
fotosyntézy nasledujicich prelN, P, Mg, S, Ca, Fe, Mn, Cu, B, Zn, Mo.

Velmi vyznamné postaveni ve vy2ivostlin ma dusik. Je sdasti zakladnich
organickych sloenin podmiujicich existenci Zivota, a to bilkovin a nukleokyc
kyselin. Je také jednim ze zakladnich kompohemiorofylu (Hejnak, 2005). Jednim
z prvnich projeu nedostatku dusiku je pokles hodnoty udavajici grosusiny
nadzemnicasti a kdeni. Zmena tohoto poreru je spiSe zfsobena poklesem rychlosti

rastu nadzemnéasti, nez zvySenim rychlostiistu kaeni. Dle interpretace gkterych
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autoi vysilaji kaeny @i nedostatku dusiku signal do nadzemasti rostliny, ktera
reaguje térsr okamzit snizenim rychlostitistu (Hejnak, 2005). Nedostatek dusiku
v rostliné ovliviiuje fadu dilezitych fyziologickych pochai véetne asimilace CQ

a projevuje se inhibicitstu a vyvoje rostlin a také nedostatkem chlorof@aviova,
2005). Nedostatek dusiku riépo ovliviiuje fotosyntézu tim, Ze se vyvijeji malé listy
s mér pohyblivymi pfiduchy, zatimco nadbytek &gobuje nad@rné dychani, a tak
sniZzuje vytzek fotosyntézy (Larcher, 1988).

Pro biosyntézu chlorofylu ma vyznam draslik, v jeh@itomnosti vyuzivaji
rostliny mnohem lépe Zelezaigbiosyntéze chlorofylu (Hejnak, 2005). Dle Larcher
(1988) draslik takédinkuje v transportnim systému elekttonthylakoidech.

Fosfor byva v pdnim roztoku vzdy jen ve velmi malé koncentraci alanje
i jeho zasoba vimé. V rostline plni velmi rozmanité funkce. Je stavebni &mii
nukleovych kyselin a fosfolipid zaji¥uje rychlé energetické vygny pomoci vazeb
v nukleotidech (ATP, GTP) a svou koncentraci reguloelou fadu proces jako
rychlost respirace a fotosyntézy (Anonymus 4).

Pasobeni h&tiku na fotosyntézu je mnohostranné i¢ik je nezbytnou saiasti
chlorofylu a dale ma podil na uii gran a sitloskérnych pigmeni v chloroplastech,
kde je lokalizovano az 20% veSkeréhadiku v rostlire (Hejnéak, 2005). V primarni
fazi fotosyntézy, kdy jsou protonyignaseny ze stromatu do lumenu thylakpipk
Mg** z lumenu uvdlovan do stromatu, kde kompenzuje Ubytek kladnychojia
a sogasre aktivuje rekteré enzymy Calvinova cyklu, napRubisco fruktéza — 1,6 —
bifosfat fosfatdzu. Hi@ik pozitivre ovliviiuje aktivitu RNA polymerdz a mnoha dalSich
enzymi (Pavlova, 2005). i nedostatku M se sniZuje v listech obsah fotosynteticky
aktivnich pigment, a to jak chlorofylu, tak i karotenaid A dale se rni mnozstvi
chlorofylua ve prosgch chlorofylub (Hejnak, 2005).

Nedostatek siry vyvolava poruchu syntézy prateanchlorofylu, a v dsledku
toho dochazi ke zpomaleriistu nadzemnictasti (Anonymus 4).

Pro syntézu chlorofylu je nezbytné Zelezo, kteggitgotast hemovych skupin
cytochromii. Nejvice se Zelezo hromadi v listechiajpho silném nedostatku vykazuji
listy snizeny obsah chlorofylu, ktery velmi debkoreluje i se snizenym obsahem
enzymu Rubisco (Hejnék, 2005).
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2.1.2. Strategie rostlinnych populaci

Jednotlivé rostlinné druhy setiem evoluce adaptovaly na podminkigmych
biotopi. Zpisoby adaptace, které uniogi rostlinam Uspsre prezivat v fiznych
stanovistnich podminkach, nazyva Slavikova (1983jegyiemi. Strategie tedy zahrnuje
soubor vlastnosti rostlinného druhu, které utgizjeho fist, vyvoj i rozmnozZovani,
v danych podminkéch prdeti. Pfibézrné se vyvinuly ti typy strategie, a to ruderalni
stratégové (R — stratégove), konkuiein stratégové (C - stratégové) a stratégove
snasejici stres (S - stratégove).

Ruderalni stratégové se vyznf velkou reproduéni kapacitou a rychlou
kli¢ivosti, rychlou tvorbou biomasy a vysokou produkd$ou to druhy s kratkym
Zivotnim cyklem, které i@Zivaji obdobi ndjznivych podminek ve forth semen
a plodi. Tyto rostliny rostou na stanovistich s velkym rbstoim Zivin, energie a vody.
Dle Slavikové (1983) jeifkladem R — stratégje hacice rolni Sinapsis arvensjs
kokoSka pastuSi tobolkaCépsella bursa pastonis merlik Chenopodium sp. div.
lebeda Atriplex sp. div) a mnohé jiné plevele.

Konkurereni stratégoveé jsou druhy s vysokou konkédrénschopnosti. Jsou to
relativre velké rostliny s velkou asimidai plochou a hustym z&pojem fistMaji
schopnost intenzivn vyuzZivat zdroje vyZivy pouze v ddbveget&niho 1istu
a WtSina asimilai a mineralnich Zivin je rychlefpmig’ovana do vegetativnictésti
a rezervnich orgdnrostlin. Na stres odpovidaji rychlou &nou pongru podzemni
biomasy k nadzemni biomase, R / S sétsayje, az dosahuje hodnotyt$i nez 1.
Optimum Gstu €chto rostlin a tedy jejich strategie je optimalnd stanovistich
s dostaténou zasobou minerélnich latek a vody, kd#gom nedochézi k naruSovani
jejich biomasy.

Stres snaSejici stratégoveé jsou rostliny, jeZz jsclwopny #st na stanovistich,
které se ve zdrojich vyzivy, #ni a vody odchyluji od pmérnych hodnot tak, Ze
vyziva je limitujicim faktorem pro tvorbu jejichdrinasy a kde vytu@na biomasa neni
narusovana. Spalaymi znaky &chto rostlin jsou vlastnosti jako pomalyst, nizka
produkce, kéty a semena nemaji kazdy rok, jsou to vytrvalélimgstmaji malé listy
a Sfi secasto vegetativh Maji pomaly obrat uhliku, minerélnich latek a yo& —
stratégové maji optimum svéhdistu na neproduktivnich stanovistich &kterym

limitujicim faktorem. Vyskytuji se i na stanovidtickde zdroje vyzivy byly snizeny
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druhotré ristem a oderpanim Zivin jinymi rostlinami. Mezi tyto stratégati nag.

borovice Pinug, smrk Piceg a wes obecnyCalluna vulgari3 (Slavikova, 1983).
Jednotlivé strategie se [iSi mimo jiné i typickowpowdi na zmdny

v dostupnosti Zivin. Pozitivni odp&¥ na zvySenou dodavku Zivin lz&akavat spise

u ruderalnich a konkurénich stratéy, kdezto stres tolerantni druhy obvykle nejsou

schopny zvySenou dodavku Zivin vyuzit k zvySentpiae.

2.2. Fotosyntéza jako vydéma plyni

Na arovni celého listu se fotosyntéza projevujengdtvorbou asimildit tedy
zvySenim hmotnosti suSiny, jednak tokem ,Cdd listu. Tento krok seé&fe ténef
vyhradré difazi (Prochazka, 1998). Difuze je proces tramgpoureny pouze
gradientovym rozdilem difundujici slozky mezi zdnojm mistem a mistem speby.
V piipac¢ CO, to je rozdil v koncentraci COve vrejSi atmosfée listu a jeho
koncentraci ve stromatu chloroplagMarek, 2009).

Draha molekul C@je pongrné slozita. Nejprve prochazeji tenkou vrgkou
vzduchu &sre pii povrchu listu (tzv. hragni vrstva — odpor hraémi), dale prochazeji
praduchy a intercelularnimi vrstvami (odpor stomatalainakonec pronikaji &tou
burgk, plazmalezmou, cytozolem, membranami chloropléstezofylovy odpor) az do
vlastniho mista karboxylace (Prochazka, 1998).

Analyza difaznich odpdr znamena velky inos pro studium fyziologie
fotosyntézy, kde rychlostippmu CQO, jednotkou plochy povrchu listu za jednot&asu
je mirou rychlosti tzv¢isté fotosyntézy R

Rizeni otevenosti piiduchové &trbiny je velice komplikované a doposud neni
pIné objasrkno (Marek, 2009). Krom pfimého vlivu s¥tla na otvirani prduchi
existuji jes¢ nejmér dva dalSi tinné regulani systémy se zpnou vazbou. Prvni je
fizen koncentraci COv intercelularach a zajigje tok CQ piiméieny potebam
fotosyntézy, druhy systéiizeny stavem vody v pletivech ($eposem signalpomoci
kyseliny abscisové) fjizpusobuje tok vodni pary z listu mozZnostemijjpu vody

rostlinou a chrani jifed nadnirnou ztratou (Anonymus 4).
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2.2.1. Vliv meteorologickych podminek na fotosyntézu

je jeho spektralni slozeni i intenzita¢da. Nejvyhod®jSi je oblastcerveného sitla,
davajici sice méhenergie, aviak s velkou vyuzitelnosti (Sebanekl.et1989). Pokud
jsou listy vystaveny zvysujici se interéizéitla, zvySuje seifjem CQ nejdive uneérné

s intenzitou a pak pomaleji az k maximalni hodmstimu (Larcher, 1988). Za tmy jsou
praduchy u ¥tSiny rostlin uzaieny a vynéna plyrm neprobiha (Anonymus 4).

Teplota mmsobi na fotosyntézu prdetnictvim sekundarnich prodes
fotochemicky proces je na teplotémei nezavisly. Fixace a redukce €Q@e (i
zvySovani teploty zrychluji, az dosahnou maximébdnoty. Pokud je teplota extréinn
vysoka nebo nizka, jefijpem CQ zcela potlden. Rostliny se po znovuobnoveni
teploty pro proces fotosyntézy pohybuje mezi 202C3 U tSiny rostlin fotosyntéza
ustava jiz v oblasti&kolika stupit nad nulou (Sebanek et al., 1989).

Voda je dilezitd pro zachovani vysokého vodniho potencialatgmazmy.
Ztrata vody ma na fotosynteticky proceasnpy inhibicni (€inek, a to jak na elektronovy
transport v primarnich reakcich, tak na biochemiat§e a aktivitu enzym
v sekundarnich reakcich.rim CQ dosahuje normalnich rychlosti jen v Gzkém
rozsahu dostateého zasobovani vodou, mimej zatina klesat a nakonec se zastauvi.
(Larcher, 1989). Nedostatek vody v listu, provazgroklesem vodniho potencialu
a turgoru, zfisobuje zavirani gduchi za i jinak giznivych okolnosti, nelioochrana
listu pred nadmrnou ztrdtou vody ma priorituif@d maximalizaci toku COpro
fotosyntézu (Anonymus 4). tBobeni vody na rychlost fotosyntézy je vystizn
vyjadieno hodnotou vodniho sytostniho deficitu, kterypy@centickym vyjagenim
mnozstvi vody, jez rostlinchybi do plného nasyceni (Natr, 2002).

Faktory prostedi negsobi izolova®, rychlost vyngny plyni je vysledkem
souhry mnoha vnihich faktofi a faktofi prostedi. Z mnoha faktdr obvykle jeden
rychlost fotosyntézy v dané chvili limituje, zationgné ji nadale podporuiji. | jednotlv
byvaji vrgjSi faktory v gFirodé v optimu jen ¥idka a po kratkou dobu.riPvzajemném

prolinani jejich vlivi, lze proto &Zko maxima dosahnout. V klimatickych podminkéach

Mrivriw s
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snizuje vytzek asimilace C@rostlin, nedostatek stla. Z globalniho hlediska je ale

Mrivrw s

22.2. Princip infra ¢erveného analyzatoru

Analyza latek v infréervené oblasti spektra je jednou z nejri®iSich metod
zalozenych na vzajemnémugobeni hmoty a elektromagnetickéhoierd. Pro
infratervenou analyzu jsou vhodné zvia§tlyny a pary, jez maji vSeobecwelmi
slozity piibéh spektra. Z negZngjSich plynm se jedna napo CQ, H,O, CO, NO, CH.
Analyzatory uzivané pro zj&i vymeny CO, jsou zaloZeny na principu pozitivni
filtrace. Tyto analyzatory pracuji se selektivninetektorem z&ni. Koncentrace
zjistovaného plynu se & tim, Ze se porovnava energie zachycend komorpu D
s energii zachycenou komorow,0eZz se mini podle koncentrace &eného plynu
v kyvet K,. Schéma rozmi&ti je znazoréno na obrazku 1, kde S afianeselektivni
zdroj z&eni, F filtr, Ky ,znazotiuje mernou a srovnavaci kyvetu aip komory
detektoru. Selektivnosti ¢heni je dosazeno tim, Ze vlastniiiijimacem energie je druh
plynu, jehoz koncentraci chceme gpgat. Tento plyn pohlti z celého spojitého spektra
pouze zéeni ve svém absafpim pasmu, na #aéni ostatnich vinovych délek, které

tento plyn neabsorbuje, detektor nereaguje (Sestitsky, 1966).

K2 D2
g F
K1 7 D1
Obrazek 1.Schéma infréerveného analyzatoru
2.2.3. Metody méreni rychlosti fotosyntézy

Metody neteni R, Ize ¢lenit podle n¢feného objektu. Jednim z objgékn¢reni
jsou izolované chloroplastyi jejich fragmenty. B jejich studiu se neépstji méti
rychlost vydeje C@ DalSimi objekty jsou izolovana pletiva netdsti listovychéepeli,

jejichz vyhodou je porrna homogenita celého vzorku i jeho izolace odwlpstatnich
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casti rostliny. Dale se pouziva izolovany list, kteje dolie manipulovatelny
a predstavuje prozeny fotosynteticky celek. Také je mozno poudfaktni list, tato
metoda byla pouzita i vtéto praci. ék#ni intaktnich list pati k standardnim
postumim. Nevyhodou byva dosti velka heterogenita cekdviscepele. Dale se jedna
o mefeni celé rostliny. Poslednim objektem je soubotlirogi cely porost. Stanoveni
fotosyntetické produkce porostu spada do oblagiloge nebo ekofyziologie rostlin
(Prochazka et al.. 1998).

Daéle jsou uvedeny typy metodkieni fotosyntézy.

Metoda stanoveni paramitfluorescence chlorofylla poskytuje informace
o stavu a funkci asimitmiho aparatu ve vztahu k prodes spojenym se z&chytem
kvant z&ivé energie a transportem elektbiamezi PSIl a PSI (Marek, 2009).

Gravimetrické metody jsou zaloZeny ndrfistku hmotnosti susiny. Z rostliny se
odebere soubor poloviny listha p@&atku experimentu a druhd polovina na konci
experimentu. Délka experimentu je obvykkkolik hodin, maximalg jedna s¥telna
perioda v ramcétyiiadvacetihodinového cyklu. Rozdil v hmotnosti sybou polovin
listovych ¢epeli gepaiteny na jednotku jejich plochy je miroy FProchazka, 1998).
Gravimetrickd metoda péda ke klicovym metoddm studia fotosyntézy v 60. letech 20.
stoleti, pozdji byla nahrazena metodami gazometrickymi.

Gazometrické metody &feni fotosyntézy jsou metody népé, zaloZzené na
stanoveni rychlosti fiimu oxidu uhlEitého ploSnou jednotkou asimilsiho aparéatu
rostlin. Metoda pouzita v této praci figiraw do skupiny gazometrickych metod.

V podstat je mozné stanovit dva zakladni typy zavislosthigsti piijmu CO;,

a to zavislost na émici se koncentraci CQjtzv. CQ kiivka) a dale zavislost nadmici
se intenzi fotosynteticky aktivni radiace (tzv. &elna kivka) (Marek, 2009).

2.2.4. Matematické modely fotosyntézy

Kvantitativni vyjadovani zavislosti rychlosti fotosyntézy nagjfich faktorech
je dle Prochazky (1998) velmi rogsho. Tyto popisy jsou racionalnim vyjéim
vlastnich experimentalnich vysledsou vhodné pro interpolaci hodnot a v neposledni
fad® umoziuji odvodit z experimentalnich dat parametry vyzn&nscharakterizujici
funkce fotosyntetického aparatu, jako je maximathgthlost fotosyntézy Aax
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maximalni @innost gemény dopadajici z&é energiea, vodivost pro CQ apod
(Prochazka, 1998).

Na zpracovani dat v této diplomové praci byla ptuiovnice Michaelise
a Mentenové pro popis zavislosti rychlogtijmu CQO, na intenzi zaeni dopadajicim

na povrch listu. Tento vztah popisuje rovnice 2.1.

a’ | Amnax
Pn=
O+ Amax (2.1
(o (S maximalni @innost gremeény dopadajici Zdvé energie

Zjistované parametryt a Anax @ Kivka rovnoosé hyperboly dle Michaelise

a Mentenové je znazama graficky v obrazku 2.
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Obrazek 2.Graf znazotujici sledované parametry&elnych Kivek
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2.3. Prostedi mokadi

Ramsarska konvence definuje mad jako Uzemi s nédly, slatinami, raSelinisti
a vodami pirozenymi nebo urlymi, trvalymi nebo déasnymi, stojatymi i tekoucimi,
sladkymi, brakickymi nebo slanymigetns Uzemi s miskou vodou, jejiz hloubkaiip
odlivu negresahuje 6 meli’ (www.env.cz). Dle Mitsche a Gosselinka (2000)rekiad
piechodovy ekosystém mezi suchozemskym a vodnim stéoagm.

V Ceské republice zastupuji mekly zejména nivni makdy, luzni lesy,
rybniky a jezera se svymi litordly, raSeligi& slatinis¥, sladkovodni baziny a také
periodicky zaplavované mokré louky (Chytil et 4999).

Mokiady maji ti vyznamné vlastnosti: vyzhaji se gitomnosti vody sahajici
bud k povrchu fidy nebo alespo do kdaenové zény, madiadni mida ma zvlastni
vlastnosti a liSi se od ostatnichidpa dale se v maldech vyviji vegetace adaptovana
k zaplaveni a nejsou v nichiipmny rostliny, které nesnaseji zaplaveni (Mitsch
a Gosseling, 2000).

V krajiné pini tyto Gtvary nezastupitelné funkce, podile§i sa zlepSovani
kvality vody, slouZi jako ret&mi prostory a podileji se také na stabilizaci gloizé
cykli uhliku, dusiku a siry. Pro lidstvo za}ji§i molkiady celouradu sluzeb a poskytuji
mnoho produkt, na nichZz mnoha etnika zavisi mapybolovem, gstovanim ryze
a také jako zdrojem pitné vody (Mitsch a Gossel@B00). Mokré louky slouzi také
jako ochrana fdy pred vodni erozi, jako filtr pro Ziviny a v neposlédad jako
rezervoar cenného genofondu rostlinnych i &iswych druli. VSechny tyto funkce je
mozno shrnout pod pojem stabikra prvek v krajig. Svoji stabiliz&ni funkci vSak
mohou mokadni louky plnit pouze pokud jsou pravidelmospodésky vyuzivany, by
extenzivié (Lukavska, 1988).

Tradicnim zpisobem hospodani na nivnich loukach bylo pravidelné koseni
(u nejproduktivijSich typi az 4x r@n¢), misty i paseni, nebo kombinace obojiho, tedy
vétSinou koseni v prvé€asti sezény afppasani koncem léta a na podzim. BohuZzel
VvV sowtasné dob je vSeobeahivelmi nizky zajem o vyuZivani nivnich luk a ttepto, Ze

TR

(Prach, 2003). Zamakne mdy maji opozdny paiatek vegetace, dochazi u nich
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k hromadni organické hmoty vimé a unosnostéthto pid je velmi nizka, coz
znesnaduje sklizex (Velich, 1994).

Nivni louky dnes podléhaji rychlé degradaci, tategmdace je fevazr
vysledkem dvou extremnich variant hospeeé Hospodaeni @ilis intenzivni i
hospodé#&eni Zadného. Zarotiev 70. a 80. letech véstala hladina Zivin v celé krajin
Vysledkem &chto trend byva geviadnuti gkolika konkurerné silnych druli a vznik
monotonnich, druhavchudych porost(Prach, 2003).

-12 -
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2.4. Mokiadni rostliny

Mokiady se vyznéuji typickou vegetaci, ktera jgippisobena ke specifickym
podminkdm zaplaveni a jehagdedikiim. Rostliny Zijici v mokadech se v prvnfad
musi vyrovnat s nedostatkem kyslikuddpim prostedi. U mnoha mdiadnich rostlin
nalézame adaptace metabolické, které jim umpZiezivat bez adekvatnihdipunu
kysliku tim, Ze energii ptébnou pro udrZzeni existence ziskavaji anaerobnimi
ferment&nimi procesy. TrvaléigZiti a intenzivnitst umouji adaptace anatomicke,
tj. diferenciace takovych typpletiv, jejichz funkce napomaha dlouhodobéntazgi
v podminkéach bez kyslik«’(zkova a Santitkovéa, 2006).

Anatomické adaptace jsou veétsi ¢i menSi mife vyvinuty u mnoha dosud
zkoumanych jednadoznych i dvoudloZznych mokadnich bylin. Strukturni adaptace
zaji¥uji bunkdm podzemnich orgénv jejichz okoli je kyslik vyerpan, alternativni
zasobeni kyslikem prasdnictvim tzv. vniniho provtravani. Bi ném je kyslik
z atmosféry fivadén k burtkam podzemnich orgénsoustavou navzajem propojenych
vzdusnych prostor v pletivech liststonki, oddenk a kaen (Cizkova, 2006).

Pres existenci strukturnich adaptaci dochazi u rosilisituacim, kdy je
zasobovani kyslikem k plefim sniZzeno nebotpruseno. Biky rostlinnychcasti, které
jsou vystaveny nedostatku kysliku, jsou schopny ystitou dobu pezivat (tedy
zachovat si buftnou integritu a zakladni metabolické funkce) dikyémam
v burg¢ném metabolismu. Podstatodchito metabolickych adaptaci je schopnost
ziskavat energii pro bgtny metabolismus anaerobni fermentaci. VSechny vysSi
rostliny mohou tedy po ditou dobu pezivat bez fitomnosti kysliku. \tSina
mokiadnich rostlin vS8ak snaSi delSi obdobi bez kyshikd typické suchozemské
rostliny. Metabolické adaptace samy o &oédy rostlik umoziuji prezit bez kysliku
pouze po ufitou omezenou dobu, tj.¢kolik hodin az wkolik mésiar podle miry
odolnosti daného druh@{Zkovéa, 2006).

2.4.1. Prehled dat o fotosyntéze makadnich rostlin

Gloser (1977) studoval fotosyntetické charakteystlistt, raznych inzerci,
stébel a lat rakosu obecnétRhfagmites australjs Zjistil, Ze optimélni podminky pro
gistou fotosyntézu pryitbyly dosazeny i teplotach 20 - 25C a vysokych hodnotach

-13 -



LITERARNI RESERSE

oz&enosti. Rychlostisté fotosyntézy nebyla saturovanarerdm ani pi vysokych
oz&enostech (400 W fPhAR, tj. fiblizng 1800umol m? s?, coZ paiti k nejvy$sim
hodnotam oz&nosti, dosahovanym v naSich klimatickych podmihkaa radi&niho
dne v letnim obdobi).

Hamadejova (2001) uvadi, Ze nejvyssi rychlgisté fotosyntézy u chrastice
rakosovité Phalaris arundinaceaje dosahovanaipvysokych intenzitdch zéni kolem
22 °C, zatimco f nizkych intenzitdch setpsouva k nizSim teplotam. Tedy, ze
vzajemny porir fotosyntézy i respirace oviuji krome strukturalnich jetr predevsim
swtlo, teplo a vodni rezim. Zavislost n&chto faktorech je dynamicka dase
a komplexni ve vzdjemné podminosti.

Drake a Rasse (2002) vyvinuli profgknu (Scirpus olneyimechanisticky model
zaloZzeny na ekofyziologickych datech a dalSicitamich fotosyntetickych parametr
Jednd se o reakci asimilace £@a zvySeni koncentrace atmosférického, Cigjich
meieni potvrdilo, Ze ghpina pozitivi¢ reaguje na zvySenou koncentraci £L@vySeni
koncentrace C®znamenalo zvySeni asimilace €®35 — 40%. Na #teni fotosyntézy
této rostliny byl pouzit fistroj Licor 6400.

Rozdlovani dusiku mezi mdkdnimi rostlinami ve vztahu Kk jejich
fotosyntetické kapagcit sledovali Hirose a Werger (1994). Zjistili, ze delkového
mnozstvi asimilovaného dusiku bylo 92% obsaZenotieeh hlavnich rostlinach
(Phragmites Calamagrostisa Care® a zbytek v dalSich osmi vedlejSich druzich. Ve
vSech druzich byla koncentrace dusiku na jednasitavé plochy ve vztahu k hustot
toku fotoni fotosynteticky aktivniho zéni.

Efekt Zivin a mdni vlhkosti na konkurenci rostliCarex stricta Phalaris
arundinaceaa Typha latifoliazkoumali Wetzel a Valk (1998). Experiment byl veden
s vysokou a nizkou arovni Zivin, nizkou a vysokoovai vihkosti a s ¢&kovanim AMF
a bez ¢kovani. Biomas&halaris arundinaceaa Typha latifoliabyla o 73% a 77%
vySSi v oSeéeni s vysokou davkou Zivin. Pémnadzemni k podzemni biomase byl
relativre staly, &koliv u Phalaris klesl v oSeteni s nizkou davkou Zivin. PrGarex
stricta znamenalo zvySeni Zivin adni vihkosti zvySeni biomasy o 50% a 15%. Rom
nadzemni k podzemni biomase byl émstaly ve vSech podminkéach.

Glenn et al. (2006) srovnavali vgmu CQ na dvou raSeliniStich v zapadni

Kanadt s riznymi rostlinnymi dominantami: raSelinikensghagnum spp.a ostici

-14 -



LITERARNI RESERSE

Carex lasiocarpa.RaSelinik byl dominantni na slatinisti chudém man¥, zatimco
Carex lasiocarpav bazinach extrentnbohatych na Ziviny. Bylo zji8ho, Ze nadzemni
biomasa je vysSi ve slatinisti chudém na Zivingxivhalni fotosynteticka kapacita byla
nantiena vysSi v Zivinami bohatém ntaklu. Rostlinné druhy v mistchudém na
Ziviny byly aktivni dive na poatku vegeténi sezony, zatimco dsti v Zivinami
bohatém mokadu trvalo déle vyvinout listy. SniZzeni fotosyntké& aktivity koncem
veget&ni sezény se vyskytloitve na Zivinami bohatém mést

Chapin a Oechel (1983) studovali fotosyntézu, dwcla absorpci fosforu na
osfici Carex aquatilis Genetické a environmentélni znaky fotosyntézychdi,
a absorbce fosforu byly studovany v populaddrex aquatilisz miznych teplotnich
a vyzivnych prosedi, jako je nap subarkticky horky pramen a alpinské
a subalpinské biotopy.fiPpasobeni fotosyntézyiznym misim bylo nejvice getelné
u populace z teplotn variabilnich prosedi. Rozdily mezi fotorespiraci mezi
populacemi a mezi misty byly obdobné jako rozdilgzimfotosyntézou. Teplotni
optimum pro fotosyntézu kazdé populace ve vSechieotisbylo vysSSi nez pmérna
teplota vzduchu v daném mist

Fyziologicka aktivitaCarex bigellowiia Eriphorum vaginatundle Starra et al.,
(2004) miZze bytrizena teplotamijuy. Tyto d rostliny byly studovany za sniZzenych
teplot pidy a byly u nich stanoveny fotosyntetické parametrgximalni rychlsot
fotoyntézy (Anay, vVodivost, maximalni fluorescence a koncentraggekny abscisove.
Amax @ vodivost se u obou rostlin velmi snizila s pekia teploty pdy. Tato
pozorovani podporuji nazor, Ze teplotadp je vyznamny fotosynteticky faktor
u polarnich ostc.

Cizkova—Kortalova a Bauer (1993) zjidvali reakci odice $tihlé na hypertrofni
podminky. Jednalo se o experiment,émid byly kombinovany anaerobni podminky
a vysoka dostupnost dusiku v substratti. fhojeni dusikem byl&ista fotosyntéza
i produkce suSiny zvySena. Naproti tomu anaeroldnpnky navozené fganim
opadu do zaplaveného substratelynsilny inhibi¢ni efekt jak naistou fotosyntézu, tak
na produkci suSiny. Kombinace obaichito faktofi méla stedni &innost. Ri dodani
fugatu bylatista fotosyntéza nejvyssi a produkce biomasy také.

Choo a Albert (1999) sledovali¢pdruhi ostic v jejich pivodnim prostedi.

C. rostratg C. limosa (vlhké oligotrofni progstedi), C. acutiformis (vihké eutrofni
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prostedi),C. pilosa(mezotrofni progedi) aC. distangmezo—eutrofni slané prosti).
Jejich lokality byly oSéené temi riznymi rezimy Zivin. Navic byly analyzovany
i anorganické ionty (K, Na, Mg, Ca, CI, NO, SO)ganické kyseliny, sacharidy
a aminokyseliny.C. acutiformis ktera je pizptisobena lokalitam s velkou zasobou
Zivin, nemohla dosahnout vysokéhotstu @i nedostatku zZivin. NaopaR. limosaaC.
rostrata prizpasobené chudym stanovistim, byly schopny udrZet midmnce zvysit
rast. Dale byl pozorovan trend zvySeni uré®vaminokyselin a celkového dusiku
s dodanim zivin.

Aerts et al.. (1992) studovakkolik druhi ostic, které gstoval pod @iznym
Zivnym reZimem. V fipadt celkové biomasy rostliny vystavené nizkému hnojesgi
sebou nevykazovaly Zadné rozdily. Oproti tomu mmgthysoce hnojené mezi sebou
urcité rozdily nely. Carex lasiocarpaC. acutiformisméla hodnotu celkové biomasy
vyznammé vétSi nezC. diandraa C. rostrata Dale bylo zji&no, Ze druhy vysoce
hnojené naly vy3SSi pondr nadzemni biomasy k podzemni, vySSi procento bégma
pridélené listim, vySSi celkovy dusik a vysSi procenttidplu dusiku do lisi nez
rostliny nizce hnojené. Nicmé&mizce hnojené druhy &y vySSi koncentraci dusiku

v listech neZ vysoce hnojené.

2.4.2. Charakteristika Carex acuta

Ostice Stihlase vyskytuje tért v celé Evrop. Na vhodnych stanovistich
v Uzemich s dostatkem vlahy roste také v severntcéfv zapadni a v severni Asii.
U nas jde o hojny druh rostouci zejména razlcth vod, na bazinnych mistech,
zamoKenych loukach i pastvinach (Hron a Zejbrlik, 1979).

Ostice pati do celedi Sachorovitych rostlin. Tyto rostliny jsourepazré
vytrvalé byliny, vzhledem dosti podobné travam (e Zejbrlik, 1979). O#te Stihla
je trsnaté rostlina s dlouze plazivymi, ¥gBatymi oddenky. Lodyhy jsouiimé, 30 az
120 cm dlouhé, tuhé, Zlabko¥itrojhranné a natie drsné. Listy jsou 1,5 — 2 mm
Siroké, Zlabkovité za sucha podvinuté, drsnée, shltla tenkou 3hrannou $gou, barvy
Sedé az siv zelené (Dostal, 1989). V débplodu jsou listy sterilnich vyhdn
tmavozelené az Sedozelené, stajiitouhé nebo delSi nez stonky (Kubat et al., 2002).
Pochvy jsou h&dé, nekylnaté a nerozpadavé.ckenstvi se sklada ze 3 — 7 KlaSangi
klasy jsou pisedlé, v pétu 1 — 3 a dlouhé 2 — 4 cm. S&irklasy se vyskytuji v piu
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2 — 4 , jsou husté, valcovité a 1 — 4 cm dlouhésiKjsou vzpimené, jen dolni kratce
stopkaty a nici, listeny jsou bez pochev, dolniStelez ketenstvi. Plevy saniich

kvétu jsou podlouhle kopinaté nebo podlouhle citéj tupé acernohrgdé (Dostél,
1989).

2.4.3. Vegetace vysokych ogic

Strukturou a druhovym sloZzenim se jedna o jednevrsi aZz dvouvrstevné
porosty s pevahou vysokych o8t. V porostu trsnatych ast jako je Carex
appropinquata C. elataa C. paniculatase na volnych mistech vyskytuji také bazinné
byliny vyssiho vzistu jako je nafiklad kyprej obecny Lythrum salicarig, cistec
bahenni $tachys palustr)s pryskynik velky (Ranunculus Lingda dale i byliny
poléhavého istu nap. vachta trojlista Nlenyanthes trifoliatg zakEnik bahenni
(Potentilla palustri$ a bublinatky {tricularia spp). Porosty s fevahou vybkZkatych
netrsnatych o#it jako je Carex acuta, C. acutiformis, C. riparia, C.rostrata C.
vesicariajsou homogen#jsi. Jejich struktura je dana vySkou a zapojem damthi
osfiice. V hust zapojenych porostech éise pol¥ezni je nizSi bylinné patro vyvinuto
velmi slak¥. Podobny charakter maji i porosty s chrastici sakdou Ehalaris
arundinacea nebo ttinou Sedavou alamagrostis canescendDruhow bohatSi jsou
porosty s pevahou ostce dvodadé nebo oft tvoricich rozvolgné trsy. Mechové
patro byva vyvinuto slabnebo chybi. Variabilita v druhovém sloZeni zazigiména na
pudni reakci a obsahu Zivin.

Vegetace vysokych d#t jsou rozdeny po celém Uzemieské republiky od
nizin po podhorsky, vyjim@é horsky stupg. Vyskytuji se pedevSim v aluviich
vétSichtek. Je vazana naané typy mokadi jako jsouficni ramena, réciny rybniki,
tang, podm&ené louky a zaplavované nivy. VySka vodniho slowgitéinou vyrazg
kolis& Bhem vegeténiho obdobi aies léto ¥tSina osticovych porosi zcela vysycha.
Dlouhodol&jSi nedostatek vody vSak z&fini ochuzeni porogto vihkomilné druhy
a navic mohou do porostu pronikat nezadouci rudiedalihy (Chytry et al., 2001).
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3. POPIS STUDOVANYCH LOKALIT

Trebaisko je typickou historickou krajinou. Krajinou, k& vznikla
dlouhodobym vzajemnym oviivvanim girody lidskoucinnosti a dosahla v fibéhu
n¢kolika staleti jakési druhotné rovnovahy. DoSlo zue pondrné malém Uzemi,
k napadnému soustni velkého poétu rostlinnych i zivgiSnych druli (Hlasek, 2000).

Tato oblast je jednou z mala chéagch krajinnych oblasti vyhldSenych
v rovinaté krajir po staleti kultivovanélovékem. Resto se zde zachovaly miradre
cenné pirodni hodnoty. Na mnoha mistech Ize dosud Fbwoharmonickeé kraji&, kde
jsou lidské aktivity v ufité rovnovaze s ifirodou. Proto je flebaisko vyhlaSeno
i jednou ze Sestteskych biosférickych rezervaci prograilovék a biosféra (MAB)
UNESCO. Na utvieni krajiny Tebaiska seclovék podilel jiz od 12. stoleti, a to
zejména Upravami vodnich peém pavodni maalovité krajiny, jejichz vysledkem je
damysina s umeélych stok (napiklad Zlata stoka, Novéeka) a mnozstvi rybnik které
délaji z Trebaiska centrungeského rybniki&tvi. Rozsahlé rybaini soustavy s druhotn
vytvoienymi litoralnimi spoléenstvy se staly evropsky vyznamnym hnizoiist
I migratni zastavkou vodniho ptactva. Oblast vynika bohatowkiadni a vodni
vegetace (Anonymus 1).

V ramci stedni Evropy pa&t Trebaisko k Uzemim s nefSim zastoupenim
mokiadi, mokiady tvai nejmér 20% z rozlohy CHKO/BR febaisko a pesahuji
hlavre do Veselskych blat. Vyzkuméd¢hto mokadi ma dlouhou tradici a vysledky
téchto vyzkunmii jsou uveéejiovany v kniznich a c¢asopiseckych domacich
i mezinarodnich publikacich. Diky tomu niakly Trebaiska pati k velmi dolie
znamym a prostudovanym miakiim v Evrog i ve s\¥té (Kvét, 2000).

K nejcenrjSim biotomim Trebaiska pati rozsahla pechodova rasSelinitse
zachovalymi rostlinnymi spodenstvy (blatkové bory) a naé¢nvazanou faunou
bezobratlych. Zachovanyigtaly z velké¢asti i pivodni meandrujici tokyek (na.
LuZnice) s pravidek zaplavovanymi nivami a zbytky luznich des extrémré suché
lokality vatych pisk. Jsou tu vyhlaSeny dva miekly mezinarodniho vyznamu
chrartné Ramsarskou konvencir€baiskeé rybniky, Febaiska raselinis).

Prirodni i kulturni faktory tak vytv&@ji z Trebaiska Uzemi mimi@dné
v evropském kontextu a davaji mu i vysoky rekrégotencial (Anonymus 1).
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Obrazek 3.Mapa studované lokality s vyztenymi Zablatskymi a Hamerskymi loukami

3.1. Prirodni rezervace Zablatské louky

Jednou ze sledovanych lokalit jsou Zablatské logdlozZi této lokality tvid
swtlé kaolinické piskovce az slepence a pestr&lasbdé jilovce svrchnaldového
st&i . Tyto jsou pekryty rozsahlym holocennim loziskem slatinné ria§eb mocnosti
nékolika metf, prechazejicim do rybnika. Vodni rezim raSel#izévisi na vySce
hladiny rybnika a i&jmé¢ na existenci vy&t podzemni vody (Anonymus 1).
Nadmdska vySka této oblasti je dle Picka (2008) 426 m.n.

Co se tye flory v celé pirodni rezervaci, rozsahlou formaci t¥@orosty ogic
(Magnocaricion elatapprechazejici v jednogeé bezkolencovéolinion) a pséarkové
louky (Arrhenatherion. V osficovych plochach roste dite Stihld Carex gracilig
a zobankataQ. rostratg, titina SedavaGalamagrostis canescensuchopyr uzkolisty
(Eriophorum angustifoliuma zaksinik bahenni Comarum palustie Na vyvySenych
mistech se uchytily naletyilz a olSi a plosh rozsahlé koviny kruSiny olSové
(Frangula alnu$. V jejich podrostu se vyskytuje kagiaosténkatd ryopteris
carthusiand, ostice prodlouzena Qarex elongatp ostice nedoSachor Q.
pseudocyperys ostice nechytkatd (€. vesicarid a bazanovec kytkoksty
(Naumburgia thyrsiflora
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Na sledovaném mistbyly dominatnimi druhyCarex gracilisa C. vesicaria
Mezi dalSi druhy vyskytujici se na této lokalpati Phalaris arundinacealLythrum
salicaria, Galium palustre a Calliergonella cuspidagdwards, 2009).

Vlastnicky jsou pozemky ziaé roztist€ny mezi desitky soukromych viastiik
a rozsah obhospoftavanych ploch neni staly. Louky jsou kazdowd koseny jen na
sussSich mistecktast hlave bezkolencovych lukip pobieZi rybnika #istdva nekosena
a je ponechanatipozenému vyvoji. V 70. a 80. letech 20. stoletiabgpoléenstva luk
znané poskozena nadémou aplikaci prase kejdy z nedalekych vykrmen, dnes je zde

jakékoliv hnojeni vylodeno a dochazi k postupnému zlepSovani stavu (Anosyhn

3.2. Hamerskeé louky v niwieky Nezarky

Dal3i lokalitou jsou louky v niieky NeZarky u obce HamReka Nezarka je
jihoceska reka, kterd vznik4 soutokem Kamenice a Zirovnice sit JaroSov nad
NeZarkou. Je dlouha 56,2 km (sgwke se svou delsi zdrojnici Zirovnici mé celkovou
délku 86,1 km) a vléva se zprava do Luznice (Stekg) ve Veseli nad LuZnici. Plocha
povodiieky je 999,6 km2 a pmérny pritok 11,8 m3/sReka protéka wsty Jindichav
Hradec a Straz nad Nezarkou. Do NeZzarky ustlyukanal Novaieka, ktery odvadi
vody Luznice a chrani tak rybnik RoZzmberkiipac povodni (Anonymus 2).

Nadmdska vysSka lokality je 415 m.n.m. (Picek, 2008). Bad lokality je
tvoreno gevazie pleistocénnimi fluvialnimi gtky a pisky risského sta které tvai
dnofi¢niho Gdoli Nezarky. Tok byl v minulosti regulovanisty jsou zachovany zbytky
meandii, odstavendi¢ni ramena aihé v inundacireky. Na NeZarce se objevuji misty
skalni prahy a peje,¢asté jsou tehové natrze a pi&eé vyspy. Dno je smiSené §ite
- bahnité az kamenité. Jedna se ievpzre ploché ficni uadoli, s vodnim tokem
nizinného charakteru, s d@wvymezenou nivou, na kterou jsou vazana pestr&adok
stanovis&. Vodni tok ma bohatouirbhovou zel® a prochazi z &tSi ¢asti lesnatou
krajinou s l&nimi, mér ¢asto polnimi enklavami (Anonymus 3). Na studovankalite
je dominantni rostlin&lyceria maximaPicek, 2008). Nicma@nCarex graciliszvysila
pokryv v takové nie, Ze je kodominantni Glyceria maxima(Edwards, 2009). Mezi
ostatni druhy zde se vyskytujici fflahag. pryskynik plazivy Ranunculus repeps
psarka lgni (Alocepurus pratensjs ostice mechyikatd (Carex vesicaripa a jiné.
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4.1. Uspaadani pokusu a vlastnicheni

Sledovani bylo provasho na dvou @

lokalitach, a to na Zablatskych loukach®
s organickou fdou a na louce v névieky
Nezéarky v blizkosti obce Hamr sigou
mineralni. :

Na kazdé lokalt bylo stejné Fa
uspdadani pokusu. Na obou lokalitach by ’
vytyceny ¢étyti bloky, které byly vyznéeny ;
dievenymi kualy. V ramci kazdého bloku byly vymezenyi tplochy, na nichZ bylo
provadno rizre intenzivni hnojeni. Prvni byla varianta vysoce jana, znadena jako
,HIGH", druh& varianta s nizkym hnojenim, Zeaa jako ,LOW" a posledni nehnojena
varianta zn&na jako ,NO". Vlastni ré¥eni probihalo vzdy ve variahtysoce hnojené
a nehnojené, varianta s nizkym hnojenigtaena nebyla.

Oba pozemky byly hnojeny ve dvou davkackthdm vegeténi sezony 2008.
Prvni byla aplikovana zatkem kw¥tna a druha v polovinéervence. Hnojeni probiha
od roku 2006 do s@asnosti. Kazda varianta byla vystavena jiné davcejemi.
Varianta NO byla bez hnojeni, varianta LOW byla jena davkou 65 kg NPK hnojiva
na hektar za rok a varianta HIGH byla vystavenacd@00 kg NPK hnojiva na hektar
za rok. Pozemky byly geny v obdobnyas jako sousedni pozemky. Zablatské louky
byly pos€eny v polovig ¢ervha 2008, naopak louky u obce Hamr byly pesg
dvakrat, a to v polovihcervna a z&atkem srpna (Picek, 2008).

Vlastni neteni probihalo v &kolikatydennich intervalech od &na do z&. Na
lokalit¢ Hamr probihalo ®feni v datech 3.6., 6.6., 16.6., 26.7., 12.8., ®.2%Se
béhem sezony v roce 2008. Na Zablatskych loukach hémbyt meéteni provedeno
v jarnim obdobi, protoZe studované plochy byly aephé. Mieni proto probhlo
pouze 16.7., 11.8. a 18.9. 2008. VSechna data diglkavana z steni na rostli

ostici Stihlé(Carex acuta)
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Pro méfeni fotosyntetickych charakteristik byl pouzit mferveny analyzator
Licor 6400, vybaveny listovou komorou s \mitm s\wtelnym zdrojem. Mieni pomoci
piistroje Licor 6400 z&nalo vzdy nastavenim podminek pro danéremi. Byla
nastavena teplota vzduchu dle aktualni teplotye dafitok a intenzita oz&nosti
vhittnim swtelnym zdrojem. Zapsalo se danécagsi a déle datum, nazev lokality
a varianta hnojeni. Poté byla dle aktualnih&telmého z#eni nastavena stelna Kivka
pro meieni probihajici fotosyntézy. Fotosyntéza byksena i zaeni 1200 umamn?s
1900 umom?s?, 600 pmom?s?, 300 pmom?s?, 150 pmom?s?, 50 umoim?s*

a dvakrat g nulovém z&eni. Nahoda byly vybrany listy ogice Stihlé, které byly
vioZzeny do listové komory tak, aby pokryvaly cel@ji plochu. Obvykle bylo do
komory vloZzenoctyti az pet listdt. Komora se zaela a byl spugh autoprogram, i
kterem byla zréfena fotosyntézaipdanych ozéenostech nastavenééssiné Kivky.
Pfi poslednich dvou gfenich byla komora i cela rostlina zakrytarnou latkou.
V pribéhu probihajiciho ®teni byla data kontrolovdna na grafech, které ukalyov
rychlost fotosyntézy a konduktivitu.

Na Zablatskych loukach byla ve dvou terminech 14.88.9. mifena pomoci
metru délka nejdelSiho listu 10 nahe&dwybranych odnozi pro kazdou variantu ve
¢tyfech opakovanich. Na Hamru byla 12.&fema délka nejdelSiho listu 2 — 3 nahédn
vybranych odnozi a 16.6 rKa deseti nahodnvybranych list opst v kazdé variagtve
¢tyfech opakovanich.

Dale byla na Hamerskych loukach v datu 29.9. a d@aafskych loukach v datu
19.9. odebrana biomasa vSeckiemych listovych vzonk a nasledové& zpracovana
v laboratdi. Z meétenych rostlin byla odebrana pougst, kterd byla uzaena v listové
komare pistroje Licor. V laborath byla zji¥ovana listova plocha pomoci skeneru,
poté byly vzorky ususSeny do konstantni hmotnostigplot 85°C a biomasa kazdého
vzorku byla zvazena. Tyto Udaje se nastegouZily pro vypdet specifické listové

plochy.

4.2. Matematické vyhodnoceni dat

Pro matematické vyhodnoceni veSkerych dat byl popeigram MS Excel.
Srovnani hodnot fotosyntetickych charakteristik pedenost 1200 pmoh?s* a 600
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numotm?s? bylo vyhodnoceno pomoci aritmetickéhdipgru ze v&ech primarnich dat.
Rastové parametry (délky aiky lista, listova plocha, suSina, délka vSech dlist
specificka listova plocha a jmnérna Stka listi) byly také pgitany dle aritmetického
praméru. VSechna vyhodnoceni byla provedena stejnyiisapem pro ob varianty
(NO a HIGH) a pro vSechnyd&ené dny.

Zjisténi hodnot maximalni rychlosti fotosyntézy {4 a &innosti vyuZiti
sluneniho z&eni @) probihalo pomoci funkcResitel v programu MS Excel. Data byla
proloZena kivkou rovnoosé hyperboly fkka typu Michaelise a Mentenové — uvedena
v kapitole 2.2.4. Matematické modely fotosyntézy).

Statistické hodnoceni dat bylo provedeno pomocgnamu STATISTICA. Pro
hodnoceni rozdil mezi variantami v maximalni rychlosti fotosynt@may), Winnosti
vyuziti slunéniho z&eni @), délek a $ek listi a fotosyntetickych charakteristik byla
pouzita ANOVA i opakovanych rérenich. Pro hodnoceni roziliv piipads specifické
listové plochy byl pouzit T-test. VSechny statikéctesty byly hodnoceny na hladin

vyznamnostio = 0,05.
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5. VYSLEDKY

5.1. Popis meteorologickych a technickych podmingkjskavani dat

Na Hamerskych loukach bylo prowm nmeteni celkem Sestkrat. V datu 3.6.
probihalo ndfeni jen na prvni ploSe ve variaMlO a HIGH i polojasném péasi se
sttidavou oblanosti. Ri méieni 6.6. byl porost bezpraéstire po prvni séi, avSak
strniSg€ bylo natolik nizké, Ze po&ené rostliny nebylo moznédtit. Méieni bylo proto
uskut€&néno na rostlinach, které rostly v blizkostieskénych koliki a Zistaly tedy
neposéené. Byly néfeny varianty NO a HIGH ve vSeciyiech opakovanich, krain
varianty 1 HIGH, kde nebyla nalezena dostatevzrostla rostlina. # vSech ngenich
bylo zatazeno, po desti, jerti gietim opakovani ve variahtHIGH bylo polojasné
pocasi. V datu 16.6. bylofpvSech nétenich zatazeno a mrholilo.d&ni probihalo ve
trech opakovanich na plose prvni, druldvaté. Olg varianty NO a HIGH byly r&ieny
vzdy dvakrét, pokazdé sjinymi listy. Dne 26.7. d@yketi plocha stef jako
v pitedchozim datu pro nedostat&su vynechana. Na plochach 2 NO a 4 HIGH byly
zmeieny dw sady listi, protozZe prvni sada lisinéla nizkou vodivost. Mreni probihalo
pii polojasném peéasi. Dne 12.8. byla cela plocha po Zi.skléieni ot probihalo na
zbylych neposgenych rostlinach. Nkeny byly plochy prvni, druha a&tvrta v obou
variantach NO i HIGH. Na druhé ploSe byly u vanaNO listy Uzké a doZluta. Stejn
tak nactvrté ploSe byly u HIGH varianty listy uzké. &si bylo jasné ip méreni na
prvni a druhé ploSe atridaw oblainé nactvrté ploSe. Posledni ¢reni bylo v datu
29.9., kdy bylo polojasné az jasnécpsi. Byly ogt méreny plochy prvni, druh&a
actvrta.

Na Zablatskych loukach probihalcifani ve tech datech. Dne 16.7. byl porost
cerst¥ pose€eny a pdasi bylo stidaw oblainé. Na celé ploSe byla voda t&m
s povrchem fdy. Fi méieni 1 HIGH a 2 NO fistroj Spatd pracoval, neprobihal
spravie ,matching”. V datu 11.8. byly sfeny vSechnytyti plochy v obou variantach.
Porost byl cca 5 tydnpo sei a bylo jasné peasi. V poslednim giteni 18.9. bylo jasné
az polojasné pmsi, pouze ip meéieni na druhé ploSe bylo zatazeno. Bylgiemy
vSechnyctyii plochy v obou variantach. Rostliny prvni i@tf plochy ngly na listech
rez. Porost druhé &eti plochy byl bez rzi, nebo jen s mirnymi ndznaky.
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5.2. Srovnani fotosyntetickych charakteristik a temnibgirdychani

Srovnani hodnotisté fotosyntézy, konduktivity, transpirace a ty@rgniho
koeficientu jsem na obou lokalitach prowkdjak pro ozéenost 1200 pmoh?s?, tak
pro ozd&enost 600 umah?s®. Ne vzdy bylo kili nedostat&ng slunénému pdasi
dosaZeno vysoké onosti 1200 pmah?s?, takze wkteré hodnoty pro tuto opgnost

sz~

chybi. Dale je uvedeno srovnani temnostniho dychakiiéz na obou lokalitach.

5.2.1. Fotosyntetické charakteristiky pro oz&*enost 600 pmom?s*
V tabulce I. jsou znazoény fotosyntetické charakteristiky pro Hamerské huk

V prvnim nefeni, v datu 3.6., byla hodnotasté fotosyntézy vySSi u varianty NO,

N 1

konduktivita, transpirace a transpind koeficient byl vSak vyssi u varianty HIGH. Dne
16.6. byla takécista fotosyntéza vysSi u varianty NO a stejiak konduktivita

N 1

a transpirace. Transpifiai koeficient byl vSak mimgvysSi u varianty HIGH. # méieni
26.7. byly vSechnytyti sledované parametry nizsi u varianty HIGH nez N@lalSich
dvou datech byly naopak vSechny hodnoty vysSi iargr HIGH a niZSi u varianty

NO.

Tabulka |. Hodnotygisté fotosyntézy pro ozédnost 600 umah?®s® na Hamru. Kazda hodnota
predstavuje pimér £ snmeérodatnou odchylku nejmérze i méieni.

. Cista fotosyntéza Konduktivita Transpirace Transpiraéni
Datum Hnojeni 29 1 2 1 -
[umol.m~.s7] [Kpa] [mmol.m*.s7] koeficient
36. NO 8,20 0,11 2,42 295
HIGH 6,71 0,27 5,79 863
16.6. NO 7,47 +2,40 0,19 +0,08 1,61 +0,48 223 +68,83
HIGH 6,09 +2,60 0,15 +0,08 1,38 +0,51 229 +32,18
26.7. NO 10,75 +1,71 0,31 +0,07 4,98 +0,59 466 =* 39,35
HIGH 9,63 +1,73 0,33 £0,11 515 +0,78 869 +2224
128, NO 501 £1,70 0,08 +0,04 1,63 +£0,43 330 +23,25
HIGH 8,21 +1,03 0,14 +0,08 2,32 £0,81 282 +£97,69
20.9. NO 9,44 +0,76 0,23 +0,04 1,71 +0,17 181 +19,55
HIGH 10,15 £0,54 0,33 £0,08 1,98 +0,13 195 +5,241

Na Zablatskych loukadch v datech 16.7. a 11.8. by®echny sledované

parametry vysSi u varianty NO neZ u HIGH. Posleaiifeni dne 18.9. vykazovala
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vySSi hodnotu pra@istou fotosyntézu varianty NO, avSak ostatni pateymeyly vyssi

u varianty HIGH. VSechny vysledky jsou uvedeny wiiae 1.

Tabulka Il. Hodnotycisté fotosyntézy pro o¥dnost 600 pmah?s* na Zablatskych loukach. Kazda
hodnota pedstavuje pimér nejmért ze ti mereni.

.. Cista fotosyntéza  Konduktivita Transpirace Transpiraéni
Datum Hnojeni 5 1 2 1 -
[umol.m*.€7] [Kpa] [mmol.m~.<7] koeficient
16.7. NO 5,52+ 0,87 0,098+ 0,03 1,54+ 0,41 275+ 30,1
HIGH 475+1,18 0,075+ 0,03 1,30+ 0,36 271+ 66,7
118 NO 7,69 £2,62 0,143 £ 0,08 2,15 £0,77 280 £ 27,3
HIGH 5,95 +2,45 0,095 = 0,06 1,54 + 0,65 258 £ 15,1
18.9 NO 7,61+ 0,55 0,179+ 0,03 1,66+ 0,11 219+ 28,1
" HIGH 6,83+ 1,26 0,183+ 0,02 1,67+0,15 248+ 30,3
5.2.2. Fotosyntetické charakteristiky pro oz&*enost 1200 pmoin?s*

Prvni srovnavanou lokalitou je lokalita Hamr. Veldt 3.6. a 16.6. neni mozné
porovnat varianty NO a HIGH, jelikozZtipvariang HIGH nebylo dosaZzeno oEnosti
1200 pmom?s?. Z mgeni 26.7. byla vy3si hodnotisté fotosyntézy ve variahiNO
nez ve variart HIGH. Hodnoty transpirmiho koeficientu, konduktivity a transpirace
byly ale vtomto datu mnohem vysSi u varianty HIGéE u varianty NO. i dalSich
meienich v datech 12.8. a 29.9. jsou naopak hodnétiQH vySSi nez u NO ve vSech

sledovanych parametrech, kréntranspirgniho koeficientu v datu 12.8., kdy byl

u HIGH varianty nizsi nez NO. Vysledky jsou uvedertabulce IlI.

Tabulka Ill. Hodnotygisté fotosyntézy pro ozénost 1200 pmeh?s® na Hamru. Kazda hodnota
piedstavuje pimér £ smeérodatnou odchylku nejmérze £i méieni. N — neréeno.

Datum Hnojeni

. Cista fotosyntéza Konduktivita

Transpirace

Transpiraéni

[umol.ni®.sY [Kpa] [mmol.ni%.sY] koeficient
3.6. NO 9,20 0,125 2,75 299
16.6. NO 10,24 + 2,81 N N 191+ 15,22
26.7. NO 13,18 +2,17 0,348 + 0,07 5,55 + 0,49 425 + 35,31
HIGH 11,34 +2,11 0,387 £ 0,12 5,67 +0,83 729 + 1554
128, NO 543 +1,99 0,083 £ 0,05 1,70 £ 0,53 317 +£20,80
HIGH 8,78 +1,14 0,154 + 0,09 2,44 + 0,85 277 £92,55
290, NO 10,62 +1,01 0,249 + 0,05 1,79 + 0,16 169 + 21,29
HIGH 11,50 + 0,56 0,372 £ 0,09 2,05 +0,12 178 + 3,389
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Tabulka V. vyznduje rozdily pro vysokou ozénost na lokali Zablatské
louky. Dne 16.7. byly hodnotyisté fotosyntézy, konduktivity a transpirace vysSi
u varianty NO nez u varianty HIGH. Transgina koeficient byl v tomto fpact mirne
vysSi u HIGH varianty nez NO. V dalSimetani byl ve vSech sledovanych parametrech
vySSi hodnoty u varianty NO neZ u varianty HIGHp®slednim datu #teni bylacista
fotosyntéza a transpirace vysSi u varianty NO, kétidita byla u obou variant stejna

a transpirani koeficient byl vysSi u varianty HIGH.

Tabulka IV. Hodnoty¢isté fotosyntézy pro ozénost 1200 umol.fhs-1 na Z&blatskych loukéach. Kazda
hodnota pedstavuje pimér nejmért ze ti mereni.

.. Cista fotosyntéza  Konduktivita Transpirace Transpiraéni
Datum Hnojeni 5 1 2 1 -
[umol.m*.€7] [Kpa] [mmol.m~.<7] koeficient
16.7. NO 6,71 + 0,63 0,13 +0,03 1,98 £+ 0,34 294 + 23,01
HIGH 5,14 + 0,94 0,09 + 0,03 1,55+ 0,53 297 £ 59,20
118 NO 8,71 + 3,07 0,16 + 0,00 2,29+0,79 265 + 19,72
HIGH 7,03+2,73 0,12 + 0,07 1,79 + 0,66 256 + 15,95
18.9. NO 8,67 £ 0,52 0,20+ 0,03 1,75+0,10 202 £ 20,72
HIGH 7,80+1,24 0,20+ 0,02 1,74+ 0,14 225 +21,92
5.2.3. Srovnani hodnot temnostniho dychani

Prvni srovnavanou lokalitou jsou Zablatské loukyleZbyla v prvnim datu
meéteni hodnota temnostniho dychéni miiwyssi u varianty NO, v dalSimdaieni byly
hodnoty tendt stejné a v poslednim byla hodnota vysSi u vari&fitgH. Rozdily na
této lokalit byly vdak miniméalni, vadech setin pmol.¥is’. Hodnoty jsou uvedeny

v tabulce V.

Tabulka V. Hodnoty temnostniho dychani na Zablatskych louk&etzd4 hodnotaipdstavuje pimér
nejmér ze ¥ mereni.

Datum Hnojeni sznqstpf
ychani
_ +
167 Lo iﬁ ;8,’?3
_ +
11.8. EI%H igi ;8:391
_ +
18.9. HI%H -8,’(733 ;8,&613
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Na Hamru byly ve vSechép meérenych dnech hodnoty temnostniho dychani
vySSi u varianty hnojené nez u varianty nehnoj&wzdily jsouradow v desetinach
umol.m?%s?, avdak nejitsi rozdil byl zaznamenan v datu 12.8. tedy ke ksazény.

Uvedena data jsou znazéna v tabulce VI.

Tabulka VI. Hodnoty temnostniho dychani na Hamru. Kazda hodpiei@stavuje prmér nejmén ze ti
meéieni.

Dat Hnoient Temnostni
atum nojeni dychani
NO -1,72
3.6. HIGH -1,91
6.6 NO -0,60 + 0,05
o HIGH -0,70 £ 0,13
NO -1,27 + 0,20
26.1. HIGH -1,42 + 0,24
NO -1,11 £+ 0,17
12.8. HIGH -1,54 + 0,27
NO -0,81 + 0,07
29.9. HIGH -0,96 + 0,06

5.3. Srovnani distovych parameir

Na Zablatskych loukach byla ve dvou terminectiana délka nejdelSiho listu
nadhodi vybrané odnoZe. V prvnimdteni, v datu 11.8.2008, bylagmérna délka listu
34 cm u varianty nehnojené a 48 cm u varianty hméo[&ilohy — Tabulka I.). V dalSim
datu 18.9.2008, byla u varianty nehnojenénmirna délka 46 cm a 58 cm u varianty
hnojené (Filohy — tabulka Il.). V obou #&feni byla tedy pimérna délka listu vysSi
u varianty hnojené s rozdilem 14 cm v prvnim dat2 &m v datu druhém.

Na Hamru byla, krom jednoho ndteni délky lish, métena také $ka lista
nahodr vybranych odnozi. Bmérna délka u list 12.8.2008 ve variaditnehnojené
byla 67 cm a 70 cm u varianty hnojenéilghy — Tabulka Ill.). Mieny byly pouze 2 —
3 listy, které astaly nedateny gedchozi s&. Dale byla 16.6.2008 &ena Sika deseti
listt z kazdé varianty ({#ohy — Tabulka IV.). Rimérna Sfka listh ve variant
nehnojené byla 0,4 cm a ve variamnojené 0,5 cm. Ve vSechipadech a u obou

lokalit vychazi paimeérné délky a &iky listia vySSi u varianty hnojené nez u varianty
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nehnojené. U itené délky lisi byl rozdil mezi variantami 3 cm a ulgy lista se jednéa

o rozdil 0,1 cm.

V datu 29.9.2008 byla na lokaitHamr odebrana biomasagranych vzork.
U danych vzork byla posléze v laboratiozjiStovana listova plocha, suSina, délka
vS8ech listt z nichz se naslednvypctitala specificka listova plocha atpnérna Stka
listu. Hodnoty specifické listové plochy aupnérna Stka listu byly vySSi u varianty

hnojené nez u varianty nehnojené (tabulka VII).

Tabulka VII. Rastové charakteristiky 29.9. 2008 na Hamru.

. SLA Primeérna Stka
Plocha Hnojeni > 1 :
[ m*kg'] listu [cm]
1 NO 227,65 0,379
2 NO 155,52 0,444
4 NO 189,50 0,348
Pramér 190,89 + 36,09 0,387 + 0,05
1 HIGH 179,36 0,411
2 HIGH 194,46 0,408
4 HIGH 203,86 0,452
Pramér 192,56 + 12,3 0,424 + 0,0

Na lokalit# Zablatskych luk byly tyto parametry také sledovémyto v datu
19.9.2008. Specificka listova plocha byla v tomtgpact vyssi u rostlin nehnojenych,
nez u hnojenych. Oproti tomutgpnérna Stka listi vySla vyssi u rostlin hnojenych. Tyto

ukazatele obsahuje tabulka VIII.

Tabulka VIIl. Rastové charakteristiky 19.9. 2008 na Zablatskyclkdat

o SLA Primérna Stka
Plocha Hnojeni > 1 :
[ m*kg'] listu [cm]
2 NO 193,25 0,444
3 NO 151,19 0,448
4 NO 190,66 0,437
Pramér 178,36 + 23,57 0,443 +0,01
1 HIGH 194,03 0,443
2 HIGH 168,14 0,359
3 HIGH 182,47 0,464
4 HIGH 166,70 0,537
Priamér 177,83 +12,9 0,451 +0,0
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5.4. Maximalni rychlost fotosyntézy &iinnost vyuziti zéeni

VSechny hodnoty maximalni rychlosti fotosyntézycénnosti vyuZiti zéeni na
lokalit¢ Hamr jsou zaznamenany v tabulce V. #ilghach. Pimérné hodnoty jsou
uvedeny v tabulce IX. Na Hamerskych loukach jewnpn nmeteni v datu 3.6. #fena
jen prvni plocha a zde se ukazala byt hodnétandsti vyuziti zéeni (dalea) vyssi
u varianty NO nez u HIGH, naopak maximalni rychlimsosyntézy (dale Ay je vySsi
u varianty HIGH. Dne 6.6. jsou u druhé &turté plochy ok sledované hodnoty vysSi
ve varian¢ NO a nizSi ve variaatHIGH. Treti plocha vykazuje vyS&i u NO varianty,
ale Anax je vySSi u HIGH varianty. V datu 26.7. je hodnaet&tvrté plochy stejna
u obou variant a u prvni a druhé plochy je vyS&§Q varianty. Anax je v tomto datu
u prvni plochy nizsi u varianty HIGH a na dalSialod plochach je u varianty HIGH
naopak vyssi. i# dalSich dvou réfeni, ve dnech 12.8. a 29.9., je u vSech sledovanych
ploch hodnotaxr vy3ssi u varianty HIGH neZ u varianty NO. Hodnotg.Ae také vysSi
u HIGH varianty v pipad prvni a druhé plochy, ale neni tomu tak u plo¢twté, kde

je hodnota Aax u varianty HIGH nizsi.

Tabulka IX. Parametrya a Ayax pro Hamerské louky. Kazda hodnotagstavuje prmeér + snérodatnou
odchylku nejméa ze £ meteni.

Datum Parametr NO HIGH

66, a 0,070 +0,01 0,059 +0,01
A ax 18,00 4,24 13,46 +4,25

57 0,059 +0,01 0,064 +0,01
A ax 18,66 +4,06 14,99 +3,18

128 O 0,044 +0,04 0,081 +0,01
A ax 11,06 +5,44 11,69 +1,29

09 © 0,067 +0,00 0,077 +0,01
Amax 13,78 +1,52 14,70 +0,14

Hodnoceni Zablatskych luk j&iselrt znazorgno v tabulce VI. v Hlohach.
Primérné hodnoty jsou uvedeny v tabulce X. V prvnim datéeni 16.7. jsou oba

parametrya i Amax VYSSi u varianty NO vifipact prvni a teti plochy, druha plocha
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vykazuje vySSi fax také u varianty NO, avSak je vysSi u varianty HIGH. Dne 11.8.
jsou hodnotya i Amax U prvni, druhé &tvrté plochy vyssi u varianty NO, teti plochy
jsou hodnoty naopak vysSi u varianty HIGH. Poslatbn ngreni, 18.9. je hodnota

v piipack prvni a druhé plochy vysSi u varianty NO a na drploSe naopak u varianty
HIGH. Oproti tomu je hodnota #x na prvni a druhé ploSe vyssi u varianty NO a na
tieti ploSe je vyssi u varianty HIGH.

Tabulka X. Parametryo a A« pro Zablatské louky. Kazda hodnot@gstavuje prmér + snérodatnou
odchylku nejméa ze £i meéieni.

Datum Parametr NO HIGH
a 0,058 +0,04 0,031 +0,01
Amax 18,27 + 16,6 7,770 +1,27
0,065 +0,04 0,056 +0,02

16.7.

a
11.8.
Ao 1094 +568 11,27 +311
18.9 a 0,058 +0,01 0,056 +0,62
T A 10,82 +0,02 10,29 +1,17

5.5. Statistické vyhodnoceni dat

VSechny naréfené hodnoty byly vyhodnoceny pomoci statistiky. Na

Hamerskych loukach ip oz&enosti 600 pmah?s?

ukazaly statisticky pikazné
rozdily v hodnotachcisté fotosyntézy, konduktivity, transpirace a tg@r&niho
koeficientu jen v ramci porovnavaniérenych dii v roce. Mezi variantami nebyly
rozdily statisticky pikazné. B oz&enosti 1200 pmah?s’ se stejit tak prokazaly
rozdily v metenych dnech a navic jéSv konduktivie mezi variantami. V fipact
temnostniho dychani byl nalezenikeizny rozdil v ramci rtenych dii a v rdmci
varianty hnojeni. VSechny hodnoty jsou uvedenybukee XI. Hladina vyznamnosti je

0,05.
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Tabulka XI. Statistické vyhodnoceni viivu hnojeni vipghu sezény 2008 na parametry asimilace na
Hamerskych loukéch. Statisticky vyznamné hodnoawdipodobnosti jsou vyzriany tEng.

ClSta, Konduktivita Transpirace Trapgp. Ter,11no,st[1|
HL fotosyntéza koeficient  dychani
‘0
o % datum 0.001967 0.000027 0.000000 0.000000 0.000001
3 = varianta 0.818779 0.089528 0.140440 0.279178
%. datum x varianta 0.081631 0.214118 0.325544 0.119163 0014751
o N; datum 0.000155 0.000109 0.000000 0.000019
o
N = 1
N g varianta 0.239206 0.020152  0.075298 0.461072 0.649595
3 datum x varianta ~ 0.055707 0.857824 0.770268 0.223097

Na Zablatskych loukach byl zjit pi oz&enosti 600 umah?s? statisticky
vyznamny pouze efekt odiového data pro konduktivitu. Vliv ostatnich pararie
nebyl statisticky pitkazny. Ri oz&enosti 1200 umah?s* byl statisticky vyznamny
rozdil v konduktivit a transpirénim koeficientu mezi odibpovymi daty. Rozdily mezi
variantami nebyly statisticky fkazné pi Zaddné ozéenosti. V temnostnim dychani byly
rozdily prokazatelné pouze ve vztahu Kieinméteni, mezi variantami hnojeni rozdily

nebyly pfikazné. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce XII. Zvolétedina vyznamnosti je
0,05.

Tabulka XII. Statistické vyhodnoceni vlivu hnojeni vipghu sezény 2008 na parametry asimilace na
Hamerskych loukéch. Statisticky vyznamné hodnoawdipodobnosti jsou vyzrany tEng.

Cist Konduktivita Transpirace Transp.  Temnostni
ZL fotosyntéza P koeficient  dychéani
'‘n
o . 0.018335 ) .
o % datum 0.171586 0.534338 0.052361 0.000002
3 re varianta 0.126276 0.255926 0.161778 0.879116
%. datum x varianta 0.870996 0.595949 0.497510 0.452369 0.989994
o qg datum 0.157184 0.036781 0.570539 0.000369
o
N3 varianta 0.164684 0.388720 0.340005 0'287598.837753
% datum x varianta 0.923508 0.699941 0.665128 0.477851

Na Hamerskych loukdch byly statistickyugazné rozdily nalezeny jen a

v ramci kombinace gfenych dii a varianty hnojeni. Tento rozdiliite poukazovat na
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zmeénu fotosyntézy v druhé polovinvegeténi sezény, po druhé &e Na Zablatskych
loukach rozdily v maximalni rychlost fotosyntézydag&innosti vyuziti zéeni nebyly

prikazné. Hodnoty pragpodobnosti jsou uvedeny v tabulce XIII.

Tabulka XIIl. Statistické vyhodnoceni vlivu hnojeni vipghu vegetani sezény 2008 na parametry
a a Anax na obou lokalitach. Statisticky vyznamné hodnagvpEpodobnosti jsou vyzrigny twng.

Zablatské louky Hamerskeé louky
a Amax a Amax
den v roce 0,518912 0,794981 0,399843 0,090329
varianta 0,291313 0,248693 0,700159 0,973454

den v roce x varianta  0,702634 0,305111 0,01280: 0,277903

Hamerské louky vykazuji statisticky tazné rozdily v fipact Siky lista.
Rozdily ve specifické listové ploSeupnérné Stce listi a v délce list nejsou statisticky
vyznamneé. Zablatské louky vykazuji statisticky vgameé rozdily v fipact pramérné
Siiky listt, v ostatnich sledovanych parametrech nejsou rppdikazné. Data obsahuje
tabulka XIV.

Tabulka XIV. Statistické vyhodnoceni vlivu hnojeni vipghu vegeténi sezény 2008 na specifickou

listovou plochu (SLA) a istové parametry na obou lokalitach. Statisticky narané hodnoty
pravcépodobnosti jsou vyzriagny tne.

SLA pram.Sika listt  délka listu Sika listu

Hamerskeé louky 0,210007 0,39726 0,133491 0,013583
Zablatské louky 0,346991 0,0129: 0,763905 N
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6. DISKUSE

6.1. Mozné zdroje chyb

1. Na Zablatskych loukach nebylaékenim bohuZzel pokryta cela vegéta sezéna
z divodu vysoké vodni hladiny v jarnim obdobi. Na lakabyl tedy znemoZn
jak pristup, tak i samotné greni. Meieni na Hamerskych louké&ch bylo provedeno
celkem Sestkrat a byla pokryta cela vegetasezéna. Bylo by vSak vhodné na

obou lokalitach provad méreni v kratSicltasovych intervalech a tedgstji.

2. Na kazdé lokali byly varianty hnojenych a nehnojenych ploch &tgiech
opakovanich. Ve &sSir¢ piipadi bylo jedno ze¢tyi opakovani zdvodu
nedostatkutasu vynechano. Do budoucna by bylo vhodné vyuAtusactyrii

opakovani a ziskat tim vice dat.

3. PH méfeni 16.6. Spath fungoval ,matching” pistroje Licor 6400. Zrrené
hodnoty proto nemohly byt pouzity a datovy soubgrtédy nedpiny.

4. V prabéhu sezény byly porosty Hamerskych luk dvakratesg. ProtoZe i
méieni bezprosedre néasledujicim po se byly listy rostlin @ilis kratké
a nemohly byt vloZeny do listové komory,¢ifani fotosyntézy probihalo na
zbylych neposgenych rostlinach. Vliv na rychlost fotosyntézy zddy mohlo mit
st&i lista, pripadré jiné vihkostni pordry v posé€eném porostu ve srovnani
s podminkami fed seéi. Stejré tomu bylo na Zablatskych lukach, kde byl& se
provedena jednou a vz&pbylo provedeno gieni.
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6.2. Vztah zjiSeénych udaj k vysledkKim jinych autoti v ramci projektu

Fotosynteticka produkce rostlinte byt ovliviégna tiznymi vrgjSimi faktory na
nékolika Urovnich. Na uUrovni biochemickych progegiale na Urovni morfologické
stavby tla a na Urovni investice asimitatio tiznych ¢asti rostlinnéhoéta. Na vztah
fotosyntetické asimilace a produkce biomasy pokdsngorosi je moZzno usuzovat
z dat celkové biomasy a také pé&nmn nadzemni a podzemni biomasy, kterétayal
Edwards (2009).

Dle Edwardse(2009) mohou zrny v rychlosti fotosyntézy vést k rozdilné
produkci biomasy. Toto vSak nebylo zpozorovano dthto sledovanych rostlinach.
Celkova produkce, tedy suma produkce nadzemni zegmadi, byla velmi podobna
v obou variantach NO i HIGH.

Nicmére byl nalezen rozdil v poénu mnozstvi nadzemni k podzemni biomase.
Rostliny @idéluji mnohem vice uhliku nadzemnim strukturam ipack vysokého
hnojeni. Zatimco relativn vétSi biomasa byla fidélena podzemnim strukturam
v porostech bez o&enhi hnojivem. Tento jev byl nalezen na obou lokalit jak
v sezOo® roku 2007, tak i v sezér2008 (Edwards, 2009).

Podle Edwardse (2009) mohla byt rychlost fotosyntémitovana vodou.
Limitace vodou mohla byt vyznamna zvi&sa Hamru, kde byla hladina vody hluboko
pod povrchem jdy (< 50cm) jak ve vegetai sezén v roce 2007, tak i v roce 2008.
Na Hamerskych loukach &y hnojené rostliny ve dnech po desSti mnohem vysSi
rychlost transpirace a transpim koeficient nez nehnojené rostliny. Vodni limgac
a snizena rychlost fotosyntézy protéza souviset s Urovni dodatku Zivin.

Na Zablatskych loukach nebytista fotosyntéza zrychlena zvySenou zasobou
Zivin. Vyskytl se zde nepatrny trend nizSi rychidstosyntézy k vySSimu hnojeni.
Vyména plyni v hnojenych rostlinach se zda byt v rychlogisté fotosyntézy
limitovana vodou Bhem cervence a srpna a doprovazena nizsi konduktivitow? i
transpiraci. NiZ5tista fotosyntéza hnojenych rostlin v srpnu na Zakigch loukach
muze vyt zgisobena vyskytem rzi.

Na Hamerskych loukach nebyléista fotosyntéza o8t zvySena vlivem
hnojenim Wervnu a \ervenci. Vys¥tlenim pro tento jev je pra¥godobré vodni

limitace. NiZSi hodnoty rychlosti fotosyntézy byHoprovazeny vysSimi hodnotami
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transpir&niho koeficientu nebo snizenymi hodnotami konduttivPo prvni s& vSak
rostliny na hnojeni reagovaly poziti&n

Temnostni dychani bylo na Hamru po celou dobu &getsezony vyssi
u hnojenych rostlin, & u nehnojenych. Tento jev byl statisticky prokekat. Zadné
rozdily nebyly nalezeny na Zablatskych loukéch, rfaig temnostniho dychani byly
v obou variantachiblizn¢ stejné.

Ziskané vysledky nena&icuji tomu, Ze by se vlivem hnojeni podstatn
zvySovala rychlost fotosyntézy dse Stihlé. Nicmé#h je mozné, Ze dkteré typicke
situace (zejména rychlost fotosyntézy brzy ranoy katosynteticky vyngna uhliku
proto neni limitovana nedostatkem vody) nebylyisé&eni zachyceny.

6.3. Porovnani zjid&nych udaj s ostatnimi autory

Na Hamerskych loukach byly hodnotysté fotosyntézy u ost, které byly
hnojené, v piméru 10 — 12 pmam™?s™. U rostlin nehnojenych jsou{mérné hodnoty
cca 8 — 10 pmoh?s™. Na Zablatskych loukach jsou hodnoty hnojenychliroskolo 6
— 7 umoim?s?, nehnojené rostliny &y v praméru vy$$i hodnoty 7 — 8 pmot?s™.

Gusewell (2004), ktera testovalaist a fotosyntézu o8t pii nadbytku
a nedostatku dusiku, uvadi hodnoty fotosyntézy £ca 9 umom?s® pro rostliny
s vysokou Grovni Zivin a 3 — 7 pmal*s™ pro rostliny, které maji nizkou Grawé&ivin.

Chapin a Oechel (1983), uvadi hodnoty fotosyntézg @arex aquatilis

v mirném alpinském pragdi pamérng 10,48 pmom?s™?

pak pimérné 10,45 pmom?s’.

, V subalpinském prastdi
Hodnoty temnostniho dychani byly v alpinském
prostedi 0,79 pmol.M.s®, v subalpinském 0,97 pmolhs® a v prostedi
subarktického horkého pramene 0,39 umglsh

Specificka listova plocha vysla na Zablatskych kchk mir vySSi u hnojenych
rostlin. Oproti tomu na Hamru vySly hodnoty SLA aépe vysSi u rostlin hnojenych.
Statisticky vSak nebyly mezi variantou hnojenotenmojenou prokazany Zzadné rozdily.

Aerts et al(1992) nezjistili Zadné rozdily v hodnotach spekiidistové plochy

mezi osticemi, které byly vystaveny vysoké davce hnojemhezi osticemi s nizkou
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davkou hnojeni. Dale zkoumali LAI, LAR, ani ¥chto parametrech nenalezli Zadné
rozdily. V této préaci parametry LAR a LAld&teny nebyly.

Dle Aertse et al. (1992) druhy @ist které byly vysoce hnojené &g vyssi
poner nadzemni biomasy k podzemni, vysSi procento sgnpadélené listim, vyssi
celkovy obsah dusiku a vy3Si procentiddfu dusiku do lisi nez rostliny nizce
hnojené. Tento vztah Edwardsem (2009) byl takéépjia Zablatskych loukach i na
Hamerskych loukach ve vegeéta sezog 2007 i 2008.
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7. ZAVER

Fotosyntéza (¥i zareni 600 umom?s?

Na Zablatskych loukach byla fotosyntéza ve vSedumlanych dnech nizSi
u vysoce hnojenych rostlin nez u nehnojenych mstli

Na Hamerskych loukach byla fotosyntéza v prvni pol®d veget&ni sezény
vySSi u nehnojenych rostlin. Oproti tomu ke koneget&ni sezony, v dobpo druhé
se&i, byl patrny pozitivni efekt hnojeni a fotosyntdaga vyssi u rostlin hnojenych nez

u nehnojenych. Tyto rozdily nebyly statistickyikazné.

Fotosyntéza (¥i zareni 1200 pmom™?s™*

Stejre tak jako pi oz&enosti 600 pmah?s™ tak i pi vysoké ozéenosti 1200
pmotm?s?® byly na Zablatskych loukach hodnoty fotosyntézysfyu nehnojenych
rostlin, nez u rostlin hnojenych.

Na Hamerskych loukach byla fotosyntéza v prvni piol® vegeténi sezony
opét vysSi u nehnojenych rostlin. Efekt hnojeni sejenib az ke konci vegetai
sezony, po druhé &e kdy byly hodnoty fotosyntézy vysSi u rostlin vggenych
hnojeni. Stej# jako @i nizSi ozdenosti rozdily nebyly statisticky fkazné.

Temnostni dychani

Temnostni dychani bylo na Hamru po celou dobu &getsezony vyssi
u hnojenych rostlin, & u nehnojenych. Tento jev byl statisticky prokekat. Zadné
rozdily nebyly nalezeny na Zablatskych louk&ch, rfaig temnostniho dychani byly

v obou variantachifblizné stejné.

Sirka a délka listi

V hodnoceni rozdil délky a &iky listt mezi variantami byly nalezeny rozdily.
Na Zablatskych loukach byla dvakratimna délka nahodnvybranych lisk a v obou
piipadech nily listy hnojenych rostlin grmeérné vétsi délku nez rostliny nehnojené. Na
lokalit¢ Hamr byla jednou gfena délka list a jednou $ka listi. Také zde byl k viehi
rozdil ve variantach, @b hnojené rostliny @y pramérné vétsSi délku a $ku list.

Statisticky ptikazny vSak byl jen rozdil uig&y rostlin na Hamerskych loukéach.
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Maximalni rychlost fotosyntézy a ®innost premény dopadajici z&ivé energie

Na Zablatskych loukach byly oba parametry vy$3batlin nehnojenych, nez u
rostlin hnojenych. Na Hamerskych loukach byly n&adeu sezony hodnoty obou
parametit vySSi u rostlin nehnojenych, koncem sezény se kisdkoty zvysily u rostlin
hnojenych. Na Hamru byly tyto rozdily statistickyokazatelné viipact Ucinnosti
piemény z&eni, na Zablatskych loukdch nebyly hodnotykazné v Zaddném 2c¢hto

dvou paramet.

Specificka listova plocha

Na Hamerskych loukach byla hodnota specifické Vistplochy mirg vyssi
u rostlin hnojenych. Na Zablatskych loukach bylé&akalezen nepatrny rozdil mezi
variantami, zde vSak byla hodnota specifické ligtpiochy vysSi u rostlin nehnojenych.

Tyto rozdily nebyly statisticky fikazné ani na jedné lokalit
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Obrazek 1.Swtelna Kivka fotosyntézy - Zablatské louky 16.7. 2008

Pn[umol.m?.s"

S B N W b OO N 0 ©

' '
N [l

PAR [umol.mZs™]

O1NO
H 1 HIGH
A2NO
A2 HIGH
O3NO

@ 3 HIGH

500

Obrazek 2. Swtelna Kivka transpirace - Zablatské loukg.7. 2008
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Obrazek 3.Swtelna Kivka fotosyntézy - Zablatské louky 11.8.2008
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Obrazek 4.Swtelna Kivka transpirace - Zablatské louky 11.8.2008
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Obrazek 5.Swtelna Kivka fotosyntézy - Zablatské louky 18.9.2008
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Obréazek 6.Swtelna Kivka transpirace - Zablatské louky 18.9.2008
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Obrazek 7.Swtelna Kivka fotosyntézy - Hamerské louky 3.6. 2008
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Obrazek 8.Swtelna Kivka transpirace - Hamerské louky 3.6. 2008
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Obrazek 9.Swtelna Kivka fotosyntézy - Hamerské louky 6.6. 2008
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Obrazek 10.Swtelna Kivka transpirace - Hamerské louky 6.6. 2008
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Obrazek 11.Swtelna Kivka fotosyntézy - Hamerské louky 26.7. 2008
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Obrazek 12.Swtelna Kivka transpirace - Hamerské louky 26.7. 2008
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Obrazek 13.Swtelna Kivka fotosyntézy - Hamerské louky 12.8. 2008
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Obrazek 14.Swtelnd Kivka transpirace - Hamerské louky 12.8. 2008
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Obrazek 15.Swtelna Kivka fotosyntézy - Hamerské louky 29.9. 2008
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Obrazek 16.Swtelna Kivka transpirace Hamerské louky9.9. 2008
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Tabulka I. Délky nejdelSich list nahod® vybranych odnozi 11.8. 2008 na Zablatskych lohkéac

Plocha Hnojeni Délka nejdelSiho listu nahdggbrané odnoze [cm] Prumer,
celkovy
1 NO 39 41 49 46 42 34 48 31 37 38
2 NO 35 38 27 34 35 25 34 39 22 20
3 NO 31 29 22 32 23 31 37 29 22 28
4 NO 44 39 38 43 29 48 46 28 29 26
Pramér 37 37 34 39 32 35 41 32 28 28 34
1 HIGH 39 52 49 42 45 51 62 59 57 58
2 HIGH 63 60 47 46 45 52 62 53 52 49
3 HIGH 37 30 49 30 27 47 39 49 39 46
4 HIGH 53 46 44 49 47 39 51 52 48 42
Pramér 48 47 47 42 41 47 54 53 49 49 48

Tabulka Il. Délky nejdelSich list nahod® vybranych odnozi 18.9. 2008 na Zablatskych lohkéac

PlochaHnojeni Délka nejdelSiho listu ndho&nybrané odnoze [cm] Prumer,
celkovy
1 NO 49 52 43 51 54 42 46 43 57 68
2 NO 62 48 52 41 32 53 54 46 54 49
3 NO 57 39 22 39 3 42 35 51 52 49
4 NO 36 42 41 42 37 44 39 37 45 52
Pramér 51 45 40 43 40 45 44 44 52 55 46
1 HIGH 75 61 77 71 65 76 62 50 54 59
2 HIGH 58 62 63 57 66 39 47 45 78 67
3 HGH 61 60 44 52 50 43 59 32 63 61
4 HIGH 69 46 64 49 47 44 76 64 62 58
Pramér 66 57 62 57 57 51 61 48 64 61 58
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Tabulka Ill. Délky nejdelSich list nahod® vybranych odnozi 12.8. 2008 na Hamerskych loukéch

. Délka nejdelSiho listu nahod Praimer
Plocha Hnojeni . N .
vybrané odnoze [cm] celkovy

1 NO 48 51
2 NO 65 56 58
4 NO 79 87 84
Prumér 64 65 71 67
1 HIGH 72 73 61
2 HIGH 53 68
4 HIGH 76 78 76
Prumér 67 73 69 70

Tabulka IV. Siky listit nahod# vybranych odnozi 16.6. 2008 na Hamerskych loukach

PlochaHnojen Sitka listi nahod® vybranych odnoZi [mm] Prumer,
celkovy
1 NO 3 2 3 3 4 3 3 4 4 5
2 NO 5 6 5 5 5 4 6 5 4 4
4 NO 5 5 4 4 5 4 4 3 4 4
Pramér 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4
1 HIGH 6 7 5 5 5 4 6 5 4 5
2 HGH 4 4 4 5 4 5 5 4 5 5
4 HIGH 4 4 3 4 5 4 5 4 6 4
Pramér 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5
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Tabulka V. Parametryo a Ay.x na Hamerskych loukach ve vSech datech. N -éheno

Datum Parametrl NO 1 HIGH 2 NO 2 HIGH 3 NO3HIGH 4 NO 4 HIGH

3.6.

o
o

26.7.

12.8.

29.9.

Q

max

3
D
=3

3
D
<

J>QJ>Q§?>QJ>QJ>
Q

3
D
<

0,0757 0,0210
14,44 20,85
0,0724 N
21,00 N

0,0536 0,0542 0,0562

15,22 18,53

0,0689 0,0731 0,0636

10,29 13,11

0,0653 0,0885 0,0695

12,02 14,77

N
N

N
N

N N N N
N N N N

0,0730 0,0635 0,0635 0,0485 0,0706 0,0649

20,48

17,62

6,05

14,69

12,40 11,82 18,14 18,71

0,0722
12,37
0,0863
11,35
0,0752
14,79

9,84
0,0660
14,07
0,0845
10,61
0,0688
14,54

N N  0,0660
23,14
0,0007
16,85
0,0650

N N
N N
N N
N N
N N 14,63

Tabulka VI. Parametrya a Ay ha Zablatskych loukach ve vSech datech. N -dieno

Datum Parametr 1 NO 1 HIGH2 NO 2 HIGH 3NO 3 HIGH4 NO 4 HIGH

16.7.

11.8.

18.9.

>Q > > Q
3
Q

max

0,081

9,58
0,083
15,04
0,046
11,06

0,027
7,84
0,068
12,75
0,037
8,65

0,011
37,37
0,100

9,94
0,073
11,28

0,041
9,00
0,055
8,12
0,081
10,45

0,081 0,025 N N
787 6,46 N N
0,006 0,034 0,073 0,067
331 931 15,48 14,89
0,056 0,055 0,061 N
10,12 10,68 11,40 N
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Obrazek 17.Carex acuta

Zdroj: http://botania.wendys.cz

Obrazek 18.Hamerskeé louky 6.6. 2008

Foto Martina Leskovcova
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Obrazek 19.Pristroj Licor 6400 - Z&blatské louky 16.6. 2008

Obrazek 20.Detail netenych listi v listové komée — Zablatské louky 16.6. 2008




