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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva ekologii dvou blizce pfibuznych druht
vodnich makrofyt - ohrozeného razkatce bradaviénatého (Ceratophyllum
submersum) a bézné rozsSifeného razkatce ostnitého (C. demersum). Byly
sledovany sezoénni dynamika rastu, produkce biomasy a zplsob pfijmu
uhliku, a to v lokalité pfirozeného vyskytu C. submersum (rybnik Velky
Roubiklv, Tfeboriska panev) a v rdstovém pokusu v nadrzi (aredl BU AV
v Tfeboni). Chemické sloZzeni vodniho prostfedi rybnika a pokusné nadrze
bylo srovnatelné.

Rostliny obou druhl nabyvaly na délce v prvni ¢asti vegetacni sezény
se srovnatelnou rychlosti (1,6 mm/den C. demersum a 1,4 mm/den u C.
submersum). V nddobovém pokusu bé&hem druhé &asti vegetacni sezény
(srpen az zacatek zafi) intenzita rGstu u C. demersum stagnovala (0,3
mm/den C. demersum oproti 3 mm/den u C. submersum). V terénnim
pokusu doslo ke zpomaleni délkového rastu u obou druhd (0,9 mm/den C.
demersum a 1,1 mm/den C. submersum).

PFirastky biomasy byly u obou druhl vySSi v druhé poloviné vegetacni
sezony jak v nadobovém, tak vterénnim pokuse (max 1,3 mg/den C.
demersum a 1,2 mg/den u C. submersum).

Schopnost pfijmat uhlik ve formé HCOj3 iontl byla prokazana pro oba druhy.
V pokusném prostiedi oba druhy preferovaly vegetativni rozmnozovani nad
generativnim. Naopak pfirozené populace Ceratophyllum submersum bohaté

kvetou a plodi.



Annotation
This master thesis was devoted to the ecology of two closely related species
of water macrophytes — an endangered hornwort Ceratophyllum submersum
and a common hornwort C. demersum. | have compared their seasonal
growth dynamics, the biomass production and the type of carbon uptake,
firstly in the fishpond with natural occurrence of C. submersum (Velky
Roubikdv, Tfebor Basin) and secondly in an experimental tank (Insitute of
Botany, Trebor). The chemical characteristics of water in both fishpond and
experimental tank were similar.
Both species had the similar length growth rates during the first part of the
vegetation period (Juni-July, 1.6 mm/d in C. demersum and 1.4 mm/d in C.
submersum, respectively). In the experimental tank the length growth rate of
C. demersum was lower in the second part of the vegetation period whereas
it was higher in C. submersum (August-September, 0.3 mm/d in C.
demersum and 3.0 mm/d in C. submersum, respectively). In the fishpond the
length growth rate was lower in the second part of the vegetation period in
both species (0.9 mm/day C. demersum and 1.1 mm/day in C. submersum).

Biomass production was higher in both species in the second part of
the vegetation period in both fishpond and experimental tank (max 1.3
mg/day C. demersum and 1.2 mg/day in C. submersum).

Both species had the ability to uptake the carbon in a form of HCO3
ions.
The formation of new shoots by vegetative reproduction was quite common
in C. submersum in experimental conditions whereas the number of flowers
and seeds was low. On the other hand the number of flowers and seeds was

high in the natural population of C. submersum.
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1. Uvod

Rostlinny druh riizkatec bradavi¢naty, nékdy uvadény jako r. ponofeny
(Ceratophyllum submersum), je velmi podobny a ¢asto zaménovany za
rizkatec ostnity (Ceratophyllum demersum). Oba druhy jsou vyznamnou
soucasti biodiverzity naSich vodnich rostlin. Vytvari vhodné prostfedi pro
rozmnozovani a ukryt drobnym rybkam. Skute¢nost, Ze druhu Ceratophyllum
submersum v minulosti byla vénované jen mal& pozornost a skute¢nost, Ze
v nasich vodach jde o druh silné ohroZeny, je zna¢né znepokojujici.

Z4jem sledovat blize oba druhy u mé vyvolala ma bakalarska prace na
téma: Monitoring ponofené vodni vegetace na vybranych lokalitach
v Trebonské panvi, kdy jsem se s témito druhy seznamil. Pfedkladana prace
ma za cil porovnat ekologii ohroZzeného a bézné rozSifeného druhu rdZkatce
na zakladé sezénniho sledovani ristu, produkce biomasy a zpusobu pfijmu

uhliku.



2. Literarni p fehled

2.1 Charakteristika ponofenych vodnich rostlin

2.1.1 Zakladni pojmy

Vodni rostliny (hydrofyta) jsou takoveé rostliny, které Zziji ve vodé
alesponi svymi vegetativnimi organy, pficemz obnovovaci pupeny maji na
organech ponofenych ve vodé. Takto pojaty ekologicky typ je chapan jako
krajné extrémni typ hydrofyt. Bahenni rostliny (helofyta) se od pravych
hydrofyt odliSuji tim, Ze jsou pod vodni hladinou, nebo v mokré padé pevné
zakorenéné. Stonkovy systém halofyt, ale muze z velké &asti vycnivat nad
vodni hladinu. Helofyta jsou ¢asto schopna kombinovaného zplsobu Zivota,
tedy jak nad vodou, tak pod vodou, ¢imzZ se stavaji obojZivelnymi rostlinami
(amfifyta, Hejny 1971).

Hydrofyta (nékdy hydatofyta) jsou zpravidla délena na submerzni a
emerzni. Submerzni rostliny jsou takové, které maji cely povrch téla
ponofeny pod vodni hladinou. Emerzni makrofyta jsou takové rostliny, které
vyCnivaji nad vodni hladinu, dale mohou mit vzplyvavé listy, pak jde o
aerohydrofyta (obr. 1). Submerzni i emerzni rostliny mohou byt pfichyceny
k substratu, pak se jedna o hydrohaptofyta. Nékteré jsou do substratu plné
zakorenény, takové rostliny jsou obecné nazyvany hydrorhizofyta. Skupina
specializovanych hydrofyt na prudce tekoucich vodach se nazyva rheofilni
(Hejny, 2000).
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Obr. 1: Prehled vyskytu raznych forem vodnich rostlin podle vySky vodniho

sloupce (pfevzato z Hejného et al. 1996).

NejvyznamnéjSi zmény, které ovliviiuji vyvoj vegetace vodnich rostlin,
lze podle jejich charakteru rozdélit do 4 hlavnich skupin (upraveno podle
Wiegelba et al. 1991): 1. Zmény v chemismu, 2. Zmény fyzikalnich vlastnosti

biotopu, 3. Zmény v hydrologii ekosystému a 4. Pfimé mechanické ovlivnéni.

2.1.2 Adaptace ponofenych makrofyt

Pfedkové dnesSnich ponofenych rostlin rostli dlouhé obdobi na sousi,
az s odstupem C€asu v obdobi druhohor a tfetihor se opét vraceli do vody a
druhotné se pfizplsobovali tomuto prostfedi. Dodnes si vSak ponechali prvky

suchozemskych rostlin (Adamec 2001).

Koreny

Kofeny veétSiny volné plovoucich druhu jsou velmi mohutné vyvinuté —
adventivni s bohaté vyvinutym kofenovym vlasenim. Vzacné pfi nizSich
hladinach uchycuji rostliny k podkladu, pfevazné vsak slouzi k ¢erpani Zivin a
vody a také ke stabilité rostliny ve vodnim sloupci (napf. kotvice (Trapa),
vodni hyacint (Eichhornia)). Na rozdil od nich ponofené rostliny maji

zpravidla maly podil kofena, které tvofi pfiblizné 10-30% z celkové biomasy.
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Nékteré druhy (napf. bublinatky &i riZkatce) jsou zcela bezkofenné (Adamec
2001).

Listy

Rada ponofenych rostlin ma &arkovité nebo pentlicovité listy (obr. 3).
Ve vSech organech doslo k redukci mechanickych pletiv a cévnich svazkd,
predevsSim xylému, ten u nékterych druhl muaze chybét. Listy submerznich
rostlin maji vzdy tenkou epidermis s chloroplasty, ale zpravidla nenesou
praduchy. U nékterych rostlin je list tvofen dvéma az tfemi vrstvami bunék.
VSechny organy rostliny jsou protkany rizné velkymi vzduSnymi kanalky
(Adamec 2001).

Nejcastéjsi formou listd u jednodéloznych i dvoudéloznych rostlin v
riznych typech vod stojatych i proudicich jsou listy celistvé. Listy jsou
obvykle velmi tenké, prosvitavé. Tvar se pohybuje od nitovitého po strelovity,
prevazuji protdhlé tvary péaskovitych listl (Potamogeton pectinatus,
Zannichellia). Tyto typy lista, avSak nejvice paskovité, maji pfiznivy pomér
povrchu vacéi objemu, coz vhodné zvySuje U&innost absorpce. Prestoze se
ma& za to, Ze primarné se jedna o reakci na snizené mnozstvi pronikajiciho
svétla, ma tato adaptace vyhody i pfi pfijmu Zivin. Stejné tak je paskovity tvar
nejvyhodnéjSi pro rezistenci vi¢i mechanickému poSkozeni, prfedevSim v
mirné proudicich vodach.

Mnohonasobné zpefené listy se vyskytuji u fady dvoudéloznych
vodnich druhl. Nejjednodussi typ déleni se objevuje napf. u rodu Hottonia —
jednou az dvakrat zpefené listy s listovymi Ukrojky v jedné roviné.
Nejvyraznéji jsou tyto listy rozvinuty u rodd Batrachium, Myriophyllum a
Ceratophyllum. Tento typ listd se pravdépodobné vyvinul pro podminky
proudicich vod, kde vykazuje zna¢nou mechanickou odolnost, ale nachazime
jej i u druhll z vod stojatych (Rybka, 2003).
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Kveteni

Ke kveteni ponofenych makrofyt dochazi jak nad vodni hladinou
(bublinatka, aldrovanda), tak pod vodni hladinou, kde také ¢asto semena a
plody dozravaji. Druhy, které kvetou pod vodou (rod Ceratophyllum, Najas,
Groenlandia, Zannichellia, nékteré druhy r. Callitriche aj.) maji redukované az
bezobalné kvéty. Prenos pylu zprostfedkovavaji vodni ZivocCichové
(hydrozoogamie) nebo samotna voda (hydrogamie). U mnoha ponofenych

druht znamena vyschnuti semen ztratu jejich kli¢ivosti (Adamec 2001).

Prezimovani

U mnoha ponofenych rostlin se jako vyvojova adaptace vytvareji
pfezimovaci pupeny, takzvané turiony. Jedna se 0 pozménéné vzrostné
vrcholy se zkracenymi, ztlusttymi a nahlouCenymi listy, které obsahuji
chlorofyl. Tuto modifikaci mdZeme pozorovat u rostlin vyskytujicich se v
subtropickém az subarktickém pasmu. Turiony vznikaji jako reakce na
zménu délky dne a pokles teploty. Rostliny je zacinaji vytvaret na podzim.
Tuto adaptaci mazeme sledovat i u volné plovoucich rostlin. Pfes svoiji
vyznamnou schopnost odolavat mrazu turiony pfezimuji u dna, kde je voda
nejteplejsi. Musi vSak celit silnému nedostatku svétla a v dasledku toho i
anaerobnim podminkam. Turiony bezkofenného druhu rizkatce ostnitého
(Ceratophyllum demersum) jsou t&€ZSi nez voda, a jsou tedy schopny KliCit i
v anaerobnich podminkach. Turiony nékterych bublinatek jsou leh&i nez
voda, ale na zimu jsou stahovany ke dnu tézkymi tély rostlin. Kdyz na jare
tato téla odumiou, mohou turiony vyplavat k hladiné a kli¢it v potfebnych
aerobnich podminkach. Signalem ke kli€eni pro vSechny turiony je:

prodlouzeni denni doby a zvySeni teploty (Adamec 2001).
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2.2 Produkce biomasy ponofenymi vodnimi rostlinami

2.2.1 Méfeni zmén hmotnosti listovych pletiv

PFirastek hmotnosti suSiny listového pletiva je nepochybné jednim z
nejlepSich kritérii k hodnoceni Cisté fotosyntézy. Protoze bézné metody
stanoveni hmotnosti suSiny jsou destruktivni, je potfeba vychazet ze dvou
velmi podobnych vzorkd, z nichz jeden (kontrolni) nam slouzi pouze k
odhadu pocate¢ni hmotnosti druhého, pokusného, vzorku. PoZadavek dvou
velmi si podobnych pokusnych objektl Ize uspokojivé splnit jen pfi pouZiti
relativné malych &asti listové Cepele. Cela metoda, v€etné fady modifikaci
pro razné rostliny a pokusné cile, byla rozpracovdna predevsim
Ceskoslovenskymi odborniky a je dostate¢né popsana v fadé praci (napf.
Sestak a Catsky 1966).

2.3 Fotosyntéza ponofenych vodnich rostlin

Mezi rostlinami fotosyntetizujicimi ve vodé a na vzduchu jsou znaéné
rozdily. Fotosyntéza ve vodé je pomalejSi diky zpomaleni difuze oxidu
uhli¢itého do listd, a to asi o 4 fady (tj. probiha 10 000x pomaleji).
Rozpousténi oxidu uhli¢itétho ve vodé je doprovazeno jeho hydrataci za
vzniku kyseliny uhli¢ité, jez disociuje na ionty HCOs; a H*. Tim dochazi ke
zméné pH vody. Zaroveh rovnovaha mezi oxidem uhliCitym a
hydrogenuhli¢itanovym iontem silné zavisi na pH vody (Prochazka, 1998).

U fady vodnich rostlin (hydrofyt) se vyvinuly adaptace, které dokazou
nepfiznivé faktory vodniho prostfedi eliminovat. Napfiklad byly zjiStény
mechanizmy rostliny extracelularné katalyzujici preménu HCO3 na CO.. Jiné
rostliny pfijimaji hydrogenuhli¢itanovy ion do bunék a katalyzuji jeho
preménu intracelularné. Neé&které druhy rostlin fixuji HCO3z  enzymem
fosfoenolpyruvatkarboxylazou s naslednou dekarboxylaci a fixaci enzymem
Rubisco, tedy zplsobem, ktery najdeme u rostlin C4 (Raven, 1995).
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2.4 Popis ruzkatce ostnitého (Ceratophyllum demersum L.)

2.4.1 Botanicky popis druhu

RuUzkatec ostnity je vytrvald vodni bylina s nepravidelné vétvenymi
lodyhami, ve vyjimeénych pfipadech dlouhymi az 3 m. Rostliny maji
modifikované béze lodyh, které slouZi k ukotveni k substratu, pfiemz také
nahrazuji kofeny. Listy jsou uspofadany v pfeslenech, nanejvys 2 x vidlicnaté
vétvené s 2 — 4 koncovymi Carkovitymi dkrojky, jsou tuhé a tmavé zelené
(obr. 2). Kvéty jsou prisedlé v pazdi list. Pestikové kvéty maji 1 plodolistovy
pestik, plodem je jednosemenny ofiSek se dvéma do stran odstavajicimi

ostny. Treti, vrcholovy osten je tvofen zbytkem &nélky.

Obr. 2: Detail semene a listu. Nahore C. demersum, dole C. submersum

(pfevzato z Hejného 2000).
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2.4.2 RozSiteni a ekologie

Hejny (2000) uvadi, Ze jde pravdépodobné o nejrozSifenéjsi vodni
rostlinu po celém svété, ktera nechybi na Zzadném kontinenté. Nejcastéji se
vSak vyskytuje v teplych oblastech mirného pasma severni polokoule. U nas
je mozné ji nalézt vSude vyjma hornatych oblasti. Jedna se o euhydatofyt
(rostlina zcela ponofend), pleustofyt (mlze vzplyvat volné ve vodnim
prostoru i té€sné pod hladinou), hydrofil (je vazana na vodu), hydrochor
(rostliny se rozmnozZuji pomoci vody), ornitochor (semena jsou
transportovana diky vodnim ptakdm), antropochor (druh je transportovan
lidmi), sciofyt, az heliosciofit (druh stinomilny, snasi i pfimé osvétleni).
RUZkatec ostnity je druh, ktery dobfe snasi stres a disturbanéni vlivy, naopak
jich vyuziva k rozmnozovani pomoci fragmentace svého téla — vegetativni
rozmnozovani. K tomuto typu rozmnozovani dochazi v zimnim obdobi, kdy
rostliny tvofi nepravé turiony na svych vrcholech. Rostliny byvaji mnohdy
sterilni, pfedevsim ty, které se vyskytuji v silnéji zastinénych mistech. Pro
tento druh jsou typické stojaté, nebo mirné tekouci vody, jako jsou rybniky,
ve kterych nékdy dochazi k pfemnoZzeni v okrajovych mélkych zénach
vplném, az pozdnim Iété. ROZkatec Ize tedy povaZovat za plevel
povrchovych, ¢asto i znedisténych vod.

Pro druh Ceratophyllum demersum byla zjiSténa schopnost vyuZivat

N 1

hydrogenuhli¢itan pfi vysSich hodnotach pH (Carr 1969).
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2.5 Popis ruzkatce bradavi¢natého (Ceratophyllum submersum L.)

2.5.1 Botanicky popis druhu

Délka lodyhy razkatce bradavi¢énatého se pohybuje od 0,3 m az po 1,2
m. Listy rostou v 7-10 ¢lennych pfeslenech, jsou 3 az 4x vidlicnaté délené,
jemné, svétle zelené s5 az 12 koncovymi Ukrojky, fidce a nezfetelné
zubatymi. Kvéty jsou pfisedlé v pazdi listd a maji 7-12 okvétnich listka
zelené barvy. Semenem je ofiSek okrouhle vejcitého tvaru, dlouhy 3-5 mm a
Siroky 2,5-3,0 mm. Povrch je jemné bradavi¢naty, €i vyjimecné hladky, na
vrcholu je patrny kratky zbytek ¢nélky.

Rostlina kvete a vytvafi plody pod vodou. Z prasnikovych kvétl se
uvolnuji ty€inky, kterych byvé 6 az 16, a ty vyplouvaji na hladinu, kde uvolfuji
pyl. Ten klesa na blizny ponofenych kvét. Pestikovy kvét ma vzdy jeden
pestik s kratkou ¢nélkou (Slavik, Husak et Hejny 1988).

RUZkatec bradavi¢naty je velice podobny ruzkatci ostnitému. Pfi
podrobnéjSim prostudovani je vSak patrna vykrojkovita struktura na
jednotlivych listcich druhu C. demersum, ktera na rostlinach C. submersum
neni tak napadna. DalSim rozeznavacim znakem je Uroveri vétveni listkd,
ktera u rostlin C. demersum nikdy nepfesahuje 2. stuperi vétveni.
Morfologické odliSnosti semen obou druht slouzi jako spolehlivy uréovaci
znak. C. demersum se vyznacuje dvéma do stran odstavajicimi ostny a
jednim hlavnim apexialnim, kdezto C. demersum ma ve vrcholové ¢asti

zakrnély vybézek a cely povrch hrubé bradavi¢naty (obr. 3 a 4).
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Obr. 3: Detail listh a plodu razkatce bradavi¢natého (Ceratophyllum
submersum). List vlevo, semeno vpravo a celkovy habitus (pfevzato
z Prochéazky et al. 1999).

Obr. 4: zrald semena rostlin C. submersum (vlevo) a C. demedsum (vpravo).
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2.5.2 RozSifeni a ekologie

Tato rostlina je rozSifena v Evropé, Asii a severni Africe. U nas se
vyskytuje v nejteplejSich oblastech, hlavné ve stfednim Polabi a na jizni
Moravé. Pfechodné se téZ nachazi v Treboriské a Ceskobud&jovické panvi.

Roste ve stojatych a pomalu tekoucich mezotrofnich az eutrofnich
vodach (euhydatofyt). Roste z hloubky 20-60 cm, nejCastgji v tunich a
ramenech fi¢nich aluvii (hydrofil), vzacnéji v rybnicich a luénich pfikopech.
Semena tohoto rostlinného druhu jsou prenasSena lokalné pomoci vody
(hydrochoricky), ¢&i diky vodnimu ptactvu na vétsi vzdalenosti
(ornitochoricky). Charakteristickou podminkou vyskytu je pfimé slunecni
zareni, které je Castecné tlumené vyskou vodniho sloupce (heliosciofyt), dalsi
pfiznivou podminkou je vy38i hodnota pH (bazifil), ¢i koncentrace
rozpusténého dusiku (nitrofil), (Prochazka et al. 1999).

Ceratophyllum submersum je kriticky ohroZzeny a zakonem chranény
druh nasi pfirody. V provadéci vyhlasce 395/1992 Sb. Zakona 114/1992 Sb.
Priloha €. Il je tento druh prohlaSen za silné ohroZeny (http://portal.gov.cz/,
2.4. 2009).

Populace této rostliny poskytuje Ukryt i misto pro rozmnoZzZovani
vodnich organismu. Podili se na pestrosti druhové skladby naSich vodnich
rostlin. Pro udrZeni tohoto druhu je nutné zachovavat stojaté vody a udrzovat

i hladinu podzemnich vod (Prochazka et al. 1999).

2.6 Trebonsko

2.6.1 Geomorfologie a geologie

Treboriskou krajinu tvofi plochy a malo zvinény reliéf, ktery je
vysledkem dlouhého geomorfologického vyvoje. Trebonské usazené horniny
vznikly vlivem poklesu a zdvihani podél zlomu. Nachazeji se na podlozi
krystalickych hornin. Za nejvyznamnéjSi horniny v celé Treboriské panvi jsou
povazovany jilové druhohorni usazeniny, takzvané klikovské souvrstvi.
Opakované usazovani a poklesy zpuasobily stfidani dvou charakteristickych

sloZzek. Tvofi mozaiku piscitych a jilovitych ptd (Dykyjova 2000).
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Treboriska panev se tvofila v poslednim obdobi druhohor usazovanim
rozruSenych hornin, splavovanych z masivu nejstarSiho krystalinika do
mélkych jezer. Tektonickou €innosti se usazené horniny pozdéji rozlamaly
v kry, které se podél zlom( zdvihaly a pozdéji znovu poklesaly do raznych
nadmorskych vySek a byly pak zaplaveny novou soustavou jezer. Tam se
opét usazovaly splavované horniny, takze se nakonec zformovala pomérné
plocha, malo Clenita tzv. parovina v nadmoriské vysSce 400-500 m. n. m.
Druhohorni i tfetihorni usazeniny Tfeboriské panve svédci o nékdejSich
rozsahlych vodnich plochach na tomto Uzemi. Piskové a jilové usazeniny
obsahuji pozustatky subtropického rostlinstva, které kdysi bujelo na mistech,
kde voda poklesla.

Pfevazna c&ast usazenin Trebonské panve tvofena klikovskym
souvrstvim je stafi svrchnokfidového. Na z&padé je vice prekryto
usazeninami tfetihornimi, uddolni nivy potoki a fek jsou zaneseny
Ctvrtohornimi naplavy. Na vychodé navazuji druhohorni a tfetihorni usazené
horniny na staré Zulové a rulové krystalinikum Ceskomoravské vysoginy.
Krystalinikum na Treborisku je tvofeno tvrdymi muskoviticko-biotickymi
dvojslidnymi Zulami a granodiority, u Lutové kordieritickymi rulami a
migmatity a v blizkosti Stfibfce muskoviticko-biotickymi ortorulami.

DalSi usazovani rozrusenych hornin pokracovalo i ve ¢tvrtohorach, kdy
byly z rozlehlych nezalesnénych ploch odnaseny Stérkopisky do udoli vétSich
ficnich toku-Luznice a NeZarky. Mladsi naplaveniny maji vySSi obsah
organickych latek splaveného humusu. Tvofi sou€asné zaplavové nivy podél
vodnich tokd (Dykyjova 2000).

2.6.2 Podnebi

Podnebi je pfechodného stfedoevropského typu, v némz se stfidavé
uplatiuji vlivy oceanu na zapadé a vlivy pevniny na vychodé, takze pocasi
ma znacné& proménlivy prabéh. Podle klimatické klasifikace Ceské republiky
patfi uzemi do mirné teplé a vihké oblasti. Tfeborisk& panev, jakozto jedno z
nejnize polozenych Gzemi jiznich Cech, vykazuje primérné roéni teploty od
7,5 do 8TC. NejteplejsSim m ésicem roku byva zpravidla Cervenec, jehoz
primérna teplota dosahuje 17,2 az 18,1C. Nejchladn &jSim mésicem je

leden s prdmérnymi hodnotami — 1,9 aZz -2,4<C. Letnich dn U s teplotami nad
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25T ma T feborisko v praméru 40-50, nejvice jich pfipada na ¢ervenec (13—
14). Maximalni teploty témér kazdorocné prekracuji 30C, vyjime ¢né 35<C.
Svou roli na tvorbé klimatu hraje i mnozstvi vodnich ploch v krajiné. Pro
Tfebonskou panev jsou charakteristické ¢etné inverze s bezvétfim a mihami.
V pfizemni vrstvé atmosféry proto v zimé klesaji teploty vzduch Casto az
extrémné nizko a ve vegetacnim obdobi mohou inverze zpusobit pfizemni
mraziky (Sebek 1987).

2.6.3 Rostlinstvo

Z ohrozené flory Cech roste na tzemi CHKO/BR témé&F 400 druhd, z
nichz 104 patfi mezi chranéné (34 druhy mezi kriticky ohrozené, 34 silné
ohrozené a 35 ohrozené). V luznich lesich a olSinach v nivach fek i na
obvodu starych rybnikd rostou mimo jiné déablik bahenni (Calla palustris),
hojny je rovnéz chranény bazanovec kytkokvéty (Naumburgia thyrsiflora),
stejné tak ve stokach Zebratka bahenni (Hottonia palustris) a fada dalSich.
Floristicky velmi rozmanité kvétnaté a raSelinné louky Ci ostficové porosty
Treboriska obsahuji celou fadu druhu, které v celé stfedni Evropé maji jen
nékolik mélo izolovanych nalezist a které jsou ohroZeny Uplnym vyhubenim.
Jsou to ostfice Slahounovita (Carex chordorrhiza), 0. mokradni (C. limosa), o.
chudokvéta (C. pauciflora), o. dvoudoma (C. dioica), ze vstavacovitych napfr.
hlizovec Loesellv (Liparis loeselii) a vstava¢ kukacka (Orchis morio). Rostou
zde tfi druhy hmyzozravych rosnatek - rosnatka okrouhlolistd (Drosera
rotundifolia), r. dlouholista (D. anglica), r. prostfedni (D. intermedia).

Cela fada zvlastnosti rostlinstva na Trebornsku se objevuje na
periodicky obnazovanych rybni¢nich dnech a pobfeznich pis€inach. Jsou to
jmenovité: mechorost trhutka Hibenerova (Riccia huebeneriana), kufinka
ostnosemenna (Spergularia echinosperma), mic¢ovka kulkonosna (Pilularia
globulifera), puchyrka atld (Coleanthus subtilis), nehtovec preslenity
(llecebrum verticillatum), stozrnik Inovity (Radiola linoides), blaténka vodni
(Limosella aquatica), pobfeznice jednokvéta (Litorella uniflora), pusticka
rozprostiena (Lindernia procumbens), trojfadka Michelliova (Dichostylis
micheliana), velmi vzacné se objevuje masnice vodni (Tillaea aquatica),
sitina rybni¢ni (Juncus tenageia), s. hlavata (J. capitatus) a jiné. VétSina

téchto druhl je vSak silné ohroZzena zanikem svych pfirozenych stanovist v
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krajiné a nékteré z nich jsou na Tfebonisku udrzovany pomoci managementu
(AOPK CR, 2011).

2.7 Popis studovanych lokalit

2.7.1 Charakteristika rybnikud a jejich ekosystém

Rybnik je uméle vytvofena vodni nadrz uréena predevsim k chovu ryb
s moZnosti Uplného a pravidelného vypousténi. Podle Ceské technické
normy je rybnikem uméla vypustitelna nadrz s pfirozenym dnem slouZzici
predevsim k chovu ryb (Zahradkova 2009).

Malé vodni nadrze jsou vodni dila, kterA maji hraz, spodni vypust a
bezpe&nosti preliv. Dle CSN 75 2410 Malé vodni nadrze se jedna o nadrze,
které maji objem do 2 mil. m3 vody a nejvétSi hloubku do 9 m. Rybniky jsou
nejbéznéjsSim typem malé vodni nadrze. V uzsim pojeti se rybnikem rozumi
nadrz uréena k chovu ryb. V Zakoné o ochrané pfirody a krajiny je pojmu
rybnik uzito v SirSim smyslu a oznacuji se tak i malé vodni nadrze jinych
typu, které se svym feSenim, zasazenim do krajiny apod. podobaji tradiénim
rybnikim. Kazdy rybnik, at jiZz obnoveny nebo nové postaveny, je
vyznamnym Kkrajinnym prvkem (8 4 Zakona €. 114/1992, Sb., v platném

znéni).

J&el a druhy rybnik @

Hlavnim Gkolem provozovanych nebo zakladanych rybnikd je vysoka
produkce trznich ryb. Splnéni tohoto Ukolu pfedpoklada jednak Fadné
organizované rybniéni hospodafstvi, a také spravné druhové usporadani
rybnikd slouzicich k rozmnozovani, rlstu a odchovu riznych druhd ryb.
Rybniky rozliSujeme z hlediska rybochovného na: Mate¢né, Tieci (Lihrové),
Vytazni, Hlavni, Komorové, Zvlastni a Sadky. (Juva, 1980)

Litoralni a pono Fena vegetace

Vodni prostfedi ma pro vysSi rostliny urcité vyhody v porovnani
s prostfedim suchozemskym. V prvé fadé zbavuje rostliny starosti o vodu.
Proto nékteré vodni rostliny maji kofeny pouze k ukotveni k podkladu a zcela

postradaji kofenové vlasky. Nékteré dokonce volné plavou ve vodé bez
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ukotveni. Tyto i pfedeslé ziskavaji potfebnou vodu i Ziviny celym povrchem
téla, stejné jako sinice i fasy. Rostliny, jejichz horni &ast i listy ¢ni nad
hladinou, vSak kofenové viasky maji a vétSinu Zivin Cerpaji ze substratu.
(HeteSa, 1985)

Z prirodovédeckého hlediska je nejcennéjSi Casti nadrze litordl, tedy
mélkovodi vhodné ke kofenéni vodnich rostlin, s béZnou hloubkou vody do
0,6 m. Cim je v&tsi rozsah litoralu, tim vyznamné&ji miiZze nadrz obohacovat
prirodu a krajinu. Obvykle se poklada za pfijatelné, kdyz litoral pfedstavuje
alespon 15 az 20 % z celkové plochy nadrze pfi b&€Zném nadrzeni, i kdyZ tyto
hodnoty nemohou byt dogmatem napfiklad v udolich s pfirozené vice
sklonitymi svahy nebo u malych nadrzi uvnitf obci (Just, 2009).

Soucasna rybni¢ni plocha zabira 11.4% celé chranéné oblasti.
Celkova plocha tfebonskych rybnik( je rozdélena na 650 ha rybnikd
plidkovych, 1450 ha rybnikd chovnych jednohorkovych a 3600 ha rybnikud
dvouhorkovych. Celkové rybniéni nadrze poutaji 65 milioni m* vody.
(Dykyjova, 2000)

Teplotni stratifikace

V kazdé nadrzi dochazi kteplotnimu rozvrstveni vody, kdy spodni

vrstvu tvofi voda o teploté 4<C.

V lété se tepla voda rozprostird nad chladnou vrstvou vody v hloubce
a v zimnim obdobi je sled teplot vody obraceny. Stratifikace vody je pomérné
stabilni, jednotlivé vrstvy roz€lefujeme na: epilimnion — svrchni vrstvu,
hypolimnion — spodni vrstvu, a vrstvu mezi nimi — metalimnion. Tato

takzvana skocna vrstva v obdobi letni stagnace dosahuje az nékolik metrd.

V jarnim a podzimnim obdobi nastava situace, kdy voda pfi hladiné
nadrze mé& stejnou teplotu jako voda u dna nadrZze. Tento jev naruSuje
teplotni stratifikaci, diky kterému za pomoci vétru dochazi k promiseni vrstev.
Tento jev hazyvame jarni a podzimni cirkulace. Vyména vody béhem tohoto
procesu je nezbytna pro obéh Zivin v nadrzi. Anorganické latky ziskané
rozkladnymi procesy na dné rybnika se tak dostavaji do horni produkéni
vrstvy vody, ve které jsou spotfebovavany fotosyntetizujicimi organismy. Zde

jsou nasledné vyuzity pro tvorbu organickych slou€enin, a navraceji se tak do
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potravniho Fetézce, na dno nadrze je naopak dopravovan kyslik ze svrchnich
vrstev (Reichholf, 1998).

2.7.2 Velky Roubikav

Rybnik Velky Roubikav se nachézi pfiblizné uprostfed obce Mirochov,
cca 6 km severné od Chlumu u Tfeboné. Lezi v nadmofrské vysce 480 — 485
m. a jeho dno je pokryto vysokou (cca 20cm) vrstvou sedimentu. V souéasné
dobé spada pod spravu firmy PD6 Managment s.r.o. s parcelaénim gislem
368.

Tento rybnik neni soucasti zadného chranéného Gzemi, avSak podle
ustniho sdéleni Mgr. Ladislava Rektorise, v tomto rybnice nebyla chovna rybi
obsadka alespori deset let (Rektoris, Ust. sdél.). Tudiz vznikly podminky pro

rozvoj ponofenych makrofyt.

Obr. 5: Letecky snimek obce Mirochov s rybnikem Velky Roubikiv uprostfed

vsi (www. maps.google.cz, 16. 2. 2011)
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2.7.3 Krvavy rybnik

Rybnik lezi v protahlé snizeniné SV-JZ v nadmofiské vySce 530-545
m. n. m. Dno rybnika tvofi naplavené pisky a piscité hliny. Vychodné od
Krvavého rybnika se nachazi loziska raseliny (Albrecht et al. 2003). Krvavy
rybnik tvofi nejvychodnéjsi cip Treboriska podle fytogeografického ¢lenéni
(Skalicky 1988).
Vroce 2001 byl zaznamenan silny rozvoj ruzkatce bradavi¢énatého
(Ceratophyllum submersum) a dalSich rostlinnych druhd. V jihovychodni a
vychodni ¢ésti litoralu se vyskytovala naplavend vegetace s dominantnimi
Ceratophyllum submersum a Elodea canadensis. Zatoky podél
jihovychodniho pobrezi byly zcela zarostlé rizkatcem. V nasledujicich letech

populace razkatce zasadné poklesla (Svidensky, 2009).
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3. Metody

3.1 Principy pouzitych metod

3.1.1 Uhli¢itanova rovnovaha ve vodé

Rozpustnost oxidu uhli¢itého je ve vodnim prostiedi vySSi nez
rozpustnost kysliku. PfestoZze obsah oxidu uhli¢itého ve vzduchu je pouze
0,03%, voda nasycena vzduchem mUze obsahovat CO, fadové v
miligramech. Oxid uhli¢ity se ve vodé vyskytuje v nékolika formach, a to jak v
plynné (CO,), tak ve formé iontll (HCOs a COs%), také se vyskytuje jako
volna kyselina uhli¢ita (H,CO3). Tyto formy maji tendenci vyskytovat se v
rovnovaze.

Rovnovéaha raznych forem je zavisla na pH (obr. 6.). Pokud pfidame
do vody oxid uhli€ity, vytvofi se s molekulou vody slaba kyselina uhli¢ita a pH
poklesne. Pokud naopak oxid uhli¢ity odebereme (napf. pfi fotosyntéze

rostlin), pH vzroste (Knoppova, 1994).

Obr 6: Pomér zastoupeni volného oxidu uhli¢itého (CO,), hydrogenuhli€itanu
(HCO3) a uhli€itanu (CO3) v zavislosti na pH. Na svislé ose procentické
zastoupeni riznych forem anorganického uhliku, na vodorovné ose hodnota

pH (pfevzato z Hejného 2000).
Rostliny pfi fotosyntéze odebiraji oxid uhli€ity, ¢imz zvySuji pH.

Hodnota pH béhem dne tedy stoupa. V eutrofnich rybnicich jsou bézné

hodnoty pH 8 aZ 9, mohou v3ak byt vysSi nez 10. V takovych podminkach uz
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neni pfistupny volny oxid uhli¢ity a ve vyhodé jsou rostliny, které jsou
schopny vyuzivat pro fotosyntézu i hydrogenuhli¢itan (Hejny 2000). Pokud
prevlada dychani a do vody je oxid uhli¢ity dodavan, pak je pH sniZzovano.
Velikost zmén pH zavisi nejen na mnozstvi dodaného ¢i odebraného oxidu
uhli¢itého, ale i na pufracni schopnosti vody.

Adaptacemi vodnich rostlin na nedostatek oxidu uhli¢itého ve vodé a
vyuzitim hydrogenuhli€itanu u makrofyt se blize zabyvala napf. Knoppova
(1994). Makrofyta pfizptisobena k pfijmu hydrogenuhli¢itanu dokazou zvysit
hodnotu pH aZ nad 10. Rasy a sinice obecné& jsou schopny pfijimat
anorganicky uhlik pfi jesté vySSich hodnotach pH. Samy jej dokazou zvysit
nad hodnotu 11. V lété se rostliny pfizplsobuji na vySsi teploty a nizsi
koncentrace volného oxidu uhli¢itého. Jejich schopnost pfijimat
hydrogenuhli¢itan je vétSi v Iét€é nez v zimé. Typickymi pfijemci
hydrogenuhli¢itanu jsou malé rdesty, vodni mor, &i feCanka. Naopak vodni
mechy, bublinatky nebo rostliny raSelinnych vod anorganicky uhlik pfi pH 8,5-
9 vyuzivat nedokazi (Hejny 2000).

Pro blizce pfibuzny druh Ceratophyllum demersum byla zjisténa
schopnost vyuzivat hydrogenuhli¢itan pfi vySSich hodnotach pH (Carr 1969),
pro Ceratophyllum. submersum podobny vyzkum dosud nebyl proveden.

3.1.2 Rustova analyza

Cistd produkce susiny je projevem aktivni latkové bilance rostlin,
projevuje se rdstem objemovym i vahovym, nebo pouze vahovym (Sestak,
1966).

Rustova analyza je soubor metod, kterymi popisujeme a kvantitativné
vyjadifujeme rastovy proces. Témito metodami muZeme postihnout nejen
vysledek rustového procesu produkce rostlinné biomasy, ale pomoci
postupnych odbéri maZzeme popsat i jednotlivé faze rdastu. Pfirastek lze
zachytit jako celek, ¢i podrobné jako pfirastek na trovni jednotlivych organa.

Metody rdstové analyzy jsou v podstaté metodami biometrickymi a
alometrickymi. VyuZivaji a hodnoti se nejen naméfené parametry samotné,
ale i jejich vzdjemné poméry a vztahy. Pro rastovou analyzu je tfeba znat tyto
primarni charakteristiky:

1) Hmotnost susiny Zivé biomasy
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2) Hmotnost suSiny odumrelych ¢asti dosud spojenych s rostlinou
3) Hmotnost susiny odumfelych ¢asti jiz odpadlych od rostliny
4) Velikost listové plochy zZivé rostliny.

PFi sledovani rastu béhem sezoény a zjiStovani pfirtstku je dulezity
zvoleny €asovy interval mezi postupnymi odbéry vzorku, nebo nedestruktivni
méfeni pfimo na rostliné. Volba poctu intervald je vSak velmi omezena
¢asovymi moznostmi pracovnika. NejkratSi ¢asovy Usek byva jeden den,

obvyklejsi je jeden az dva tydny, nékdy i mésic (Dykyjova, 1989).

3.2 RUstoveé pokusy

3.2.1 Pokus 1 (13.5-8.7)

VSechny pokusné rostliny byly pé&stovany v nadrzi (nadobovy pokus)
BU (obr. 8.) o rozmérech 37x140x180 cm a o objemu 932 400 cm?. V nadrzi
bylo pisCité dno a byla zakryta latovym roStem, ktery chranil rostliny pfed
pfimym slunecnim svitem. Z n&drze byl odebran vzorek vody k chemickému
rozboru. Z rybnika Velky Roubikuv jsem odebral deset pfiblizné stejnych
jedinch, které jsem zkrétil na 6 preslenu, pficemz byly zachovany hlavni
rstové vrcholy. Tyto rostliny jsem jednotlivé oznacil ervenou niti mezi 3. a
4. preslenem. Na nitkach jsem udélal rdzny pocet uzli pro pozdéjsi odliSeni
jednotlivych rostlin. Tyto hodnoty byly zpracovany do tabulek. Barva nité
definovala druh a puvod pfi pozdéjSim zaznamenavani pfirastkd, vétveni a
kone¢né biomasy. Sledovani jsem opakoval béhem 14-ti dennich intervall
béhem kvétna az Cervence 2010 (13.5-8.7.).

Stejnym zplsobem a vtéZe dobé byl zaloZzen a veden pokus na
rybnice (terénni pokus) Velky Roubiklv. Rostliny byly rozdéleny do péti
ohradek, vzdy po Sesti rostlinach od kazdého druhu. Ohradky byly vyrobeny
Zz nosné laté, ktera byla zapichnuta do dna, draténého oka upevnéného Kk lati
a zaclonoviny, ze které byl usit pytel navleCeny na oko zdratu. Pro
zachovani prostoru bylo na dno pytle viozeno jeSté jedeno oko, které

zabranovalo latce se sevrit.
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Obr 7: Ohradka pouZita v terénnich pokusech na rybnice Velky

RoubikUv.

3.2.2 Pokus 2 (29.7. -9.9)

V obdobi od 29.7 do 9. 9. (42 dnl) byly pokusy opakovany. Mély
charakterizovat rust obou druhl v druhé &asti vegetacni sezény. Jednotlivé
odecety byly opakovany zhruba po 14 dnech. Postup byl zachovan, az na
vyjimku pfi oznaCovani jednotlivych rostlin. K oznaceni byly opét pouZity
nitky, avSak tentokrat s raznymi barevnymi koralky, které slouZily k rozliSeni
jednotlivych rostlin. Druh byl rozliSen barvou nité. Koralky byly vyrobeny
z plastu, diky tomu disponovaly schopnosti podle potfeby rostliny vzplyvat na

hlading, plavat volné ve vodnim sloupci, ¢i pfisednout ke dnu.
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Obr 8: Nadrz v BU AV CR v Treboni se zastifiovacim latovym rostem, kde

byly rostliny pokusu sledovany.

3.2.3 Méfeni pfirtstka

Méreni prirGstkd na rostlinach probihalo tak, Zze jsem z nadrze vylovil
vSechny rostliny a podle niti jsem urcil druh a pofadové Cislo rostliny (pozdéji
podle koralkt). Po dobu méfeni jsem uchovaval rostliny v misce s vodou
z nadrze, aby nedoSlo k oschnuti nepouzivanych rostlin. U rostlin jsem
zaznamenaval celkovou délku, pocet preslenu a ristovych vrcholl, pocet
semen a kvétu. Po ukon€eni méfeni jsem rostliny opét vratil do nadrze, kde
jsem je rovnhomérné rozprostrel po celé ploSe.

Po ukonc€eni pokusu jsem rostliny suSil pfi 60C do konstantni
hmotnosti. Ziskanou suSinu jsem zvazil na analytické vaze s pfesnosti na
Ctyfi desetinnd mista (pfiloha 3). Pfed pokusem bylo stejnym zplsobem
usuSeno a zvazeno dvacet rostlin upravenych pro zaloZeni pokusu (délka 6

preslenq).
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3.2.4 Méfeni pfijmu CO,

Méfeni pfijmu CO, bylo provedeno podle metodiky Adamce a Ondoka
(1992). Pripravil jsem si 6 uzaviratelnych zkumavek pro kazdy druh, do
kterych jsem vlozil jednotlivé rostliny, tak dlouhé, aby pokryly celou délku
pouzitych zkumavek. Tyto zkumavky jsem zalil roztokem 1mM KCI, tak aby
vznikla pod vickem mal& bublina. Vzniklé vzorky jsem uloZil do vodni lazné,
kvuli stabilizaci teploty. Hodnoty teploty jsem udrzoval v rozmezi 20 - 25T a
ulozil do polostinu. Vzorky jsem vzdy po 1 hodiné otacel a kontroloval
teplotu, az do ukonéeni pokusu, ktery trval 4 hodiny (dne 28. 6. 2010 od
10:45 do 14:45, a dne 10. 9. 2010 od 8:20 do 12:20). Po ukonc¢eni pokusu
jsem tésné pred zmeéfenim hodnoty pH jednotlivych vzork( odecetl a
zaznamenal teplotu vodni lazné se vzorky. Méfeni pH jsem provadél
s minimalni  moznou ¢asovou prodlevou od otevieni zkumavky.

Déle jsem titraci zméfil alkalitu vody, ze které rostliny pouzité v pokusu

mérfeni pfijmu CO, pochazely.

3.2.5 Statistické metody

Pro hodnoceni rozdild mezi druhy v ur€itém &asovém okamziku
v pokuse v arealu BU jsem pouzil t-test pro srovnani dvou rdznych soubord.
Pro hodnoceni rozdild mezi druhy vrybnice jsem pouZil hierarchickou
analyzu variance. Hierarchickd analyza variance umoZziuje zohlednit
strukturu opakovani, kdy byl vétSi pocet rostlin umistén uvnitf ohradek.

VSechny analyzy jsem provedl pomoci programu Statistica firmy StatSoft.
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4. Vysledky

4.1 Sezénni srovnani rastu C. submersum a C. demersum

4.1.1 Nadobovy pokus 1

Béhem prvniho pokusu rostliny obou druhtd nabyvaly na délce se
srovnatelnou intenzitou. U rostlin C. demersum tomu vSak bylo nepatrné vice
(graf 1a 2). Pramérny celkovy pfirastek u C. submersum. byl 10,8 cm, u
Ceratophyllum demersum ¢inil 12,1 cm. Pocet preslenu pfibyval vyrazné vice
u druhu C. demersum, ke konci pokusu mély rostliny C. demersum v
priméru o 9.5 preslenu vice (graf 3 a 4). Vice se vétvilo Ceratophyllum
demersum (graf 6 - mélo vétSi pocet vedlejSich vrchold), u Ceratophyllum
submersum se spiSe po rozvétveni vedlejSi vétve oddélovaly do
samostatnych rostlin (graf 5). Druh C. demersum dosahoval vySSich dennich
pFirastkd biomasy i délky, denné pramérné pfirostl 0 1,6 mm a 0,8 mg. Druh

C. submersum za den primérné pfirostl o 1,4 mm a 0,5 mg (graf 7 a 8).

Kvéty a semena
Kvéty se u obou druht vyskytovaly do poloviny ervna, kvéty opadaly a

semena se u pokusnych rostlin dale nevyvijela (tabulkal).

Tabulka 1: Celkovy pocet kvétl a semen v prvni poloviné sezény v pokusné

nadrzi. Uvedené hodnoty predstavuji soucty kvétd a semen pro 10 rostlin

kv éty 13.5. 31.5. 10.6. 24.6. 8.7. 26.7.
C. submersum 5 7 4 0 0 0
C. demersum 4 8 1 0 0 0
semena
C. submersum 0 0 0 0 0 0
C. demersum 0 0 0 0 0 0
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Graf 1 a 2: Primérna délka rostlin C. submersum a C. demersum v pokusné
nadrzi od 13. 5-26. 7. 2010
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Graf 3 a 4: Primérny pocet preslent v jednotlivych odbérech v prvni ¢asti

vegetacni sezény.
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Graf 5 a 6: Primérny pocet vedlejSich vrcholl v jednotlivych odbérech v prni

¢asti vegetacni sezony.
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Graf 7: Praimérné hmotnostni pfirdstky obou druht v prvni poloviné sezény
(13.5 -26.7. 2010).
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Graf 8: Prumérné denni délkové pfiristky obou druhl v prvni poloviné
sezbny (13.5 -26.7. 2010). Chybova Usecka znazorfuje smérodatnou
odchylku.
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4.1.2 Nadobovy pokus 2

K vyznamnému narustu délky doSlo u druhu C. submersum ke konci
pokusu. U rostlin druhu C. demersum nejprve doslo k mirné stagnaci a i poté
rostt velmi pomalu (graf 9 al0). Celkovy délkovy pfirastek byl u
Ceratophyllum submersum vyrazné vétsi(16,0 cm), rostliny Ceratophyllum
demersum v priiméru pfirostly jen 0 1,6 cm.
Ve druhé c¢asti vegetaCni sezony rychleji pfibyvaly pfesleny u druhu
Ceratophyllum submersum (0,3 preslend za den, graf 11), u druhu
Ceratophyllum demersum pfibyvaly pfesleny pomaleji (0,2 pfeslenu za den,
graf 12).
V druhé &asti vegetacni sezony se oba druhy vétvily pomérné malo (graf 13 a
14), u rostlin obou druhl vznikl v priméru jen jeden vedlejSi vrchol. PrirGstek
biomasy byl vétSi u Ceratophyllum submersum (1,2mg za den), u
Ceratophyllum demersum byl 0,8mg za den (graf 15). Pramérny denni
délkovy pfirustek u Ceratophyllum submersum byl téméf 10x vétsi (3 mm za
den), u Ceratophyllum demersum byl pfiristek pouhych 0,3 mm za den (graf
16).

Kvéty a semena
Pocet kvétd byl v druhé poloviné sezény u obou druhl nizky (tabulka 2),

vyvinulo se jen jedno semeno u C. demersum a dvé u C. submersum.

Tabulka 2: Celkovy pocet kvétl a semen v druhé poloviné sezény v pokusné

nadrzi. Uvedené hodnoty predstavuji soucty kvétd a semen pro 10 rostlin.

kv éty 29.7. 12.8. 27.8. 9.9.
C. submersum 0 5 0 0
C. demersum 1 0 0 0
semena
C. submersum 0 2 0 0
C. demersum 0 1 1 1
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Graf 9 a 10: Primérna délka rostlin C. submersum a C. demersum
v pokusné nadrzi od 29. 7 -9. 9. 2010.
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Graf 11 a 12: Primérny pocet preslenu v jednotlivych odbérech v druhé &asti

vegetacni sezény.
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Graf 13 a 14: Prumérny pocet vedlejSich vrcholud v jednotlivych odbérech
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Graf 16: Pramérné délkové denni pfirastky obou druhd v druhé poloviné
sezony (29.7-9.9. 2010).
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4.2 Rust populace C. submersum a C. demersum

4.2.1 Terénni pokus 1 a 2

Primérné délkové pfirastky v prvni poloving sezény se mezi
jednotlivymi ohradkami mirné odliSovaly. Pramérny denni pfirustek u
Ceratophyllum submersum byl 0,7 mm za den, u Ceratophyllum demersum
0,6 mm za den (graf 17). V druhé poloviné sezony byly rozdily mezi
ohradkami malé, pramérny denni pfiristek u Ceratophyllum submersum byl
1,1 mm za den, u Ceratophyllum demersum 0,9 mm za den (graf 18).

Primérné hmotnostni pfirGstky v prvni poloviné sezény se meazi
jednotlivymi ohradkami také mirné odliSovaly. Primérny denni pfirustek u
Ceratophyllum submersum byl 0,5 mg za den, u Ceratophyllum demersum
0,4 mg za den (graf 19). V druhé poloviné sezony byly rozdily meazi
ohradkami menSi nez v prvni poloviné sezény. Primérny denni pfirustek u
Ceratophyllum submersum byl 1,2 mg za den, u Ceratophyllum demersum
1,3 mg za den (graf 20).

Primérné prirGsteky preslent v jednotlivych ohradkach v prvni &asti
vegetaCni sezény byly zna¢né variabilni. Ve druhé &asti vegetacni sezony
rychleji pfibyvaly pfesleny u druhu Ceratophyllum demersum (graf 22), u

druhu C. submersum pribyvaly pfesleny nepatrné pomaleji.
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4.2.2 Kvéty a semena

V prvni poloviné sezony Ceratophyllum submersum kvetlo koncem
cervna a zaCatkem cervence. VétSina kvétd byla nalezena u jedné pokusné
rostliny, ostatni rostliny byly takrka bez kvétl. Z tficeti pokusnych rostlin mély
semena jen dvé. V prvni poloviné sezony byl u Ceratophyllum demersum

nalezen pouze jeden kvét a Zadné semeno (tab. 3).

Tabulka 3: Prvni polovina sezény, hodnoty v tabulce pfedstavuji celkovy

pocet kvétl a semen z tficeti rostlin pro kazdy druh.

kvéty pokus 1 10.6. 28.6. 8.7. 26.7.
C. submersum 0 8 9 0
C. demersum 0 1 0 0
semena pokusl

C. submersum 0 1 1 3
C. demersum 0 0 0 0

V druhé poloviné sezény kvetlo Ceratophyllum submersum v prvni
poloviné srpna, vétSina kvétd byla u jedné rostliny. Do konce sezény se
udrzela dvé semena. Rostliny Ceratophyllum demersum kvetly do poloviny

Zafi, bez vzniku semen (tab. 4).

Tabulka 4: Druha polovina sezdény, hodnoty v tabulce pfedstavuji celkovy
pocet kvétl a semen z tficeti rostlin pro kazdy druh.

kvéty pokus 2 29.7. 12.8. 27.8. 9.9.
C. submersum 0 8 0 0
C. demersum 1 4 0 0
semena pokus2

C. submersum 1 1 2 2
C. demersum 0 0 0 0
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4.3 Chemické rozbory

Ve srovnani svodou v pokusné nadrzi byla voda v rybnice Velky

Roubikdv (V. R.) ponékud bohatSi na dusik a draslik. Naopak celkova

vodivost byla vySSi v pokusné nadrzi. Hodnoty pH byly mimofadné vysokeé

jak v nédrzi, tak v rybnice. Pfi vS8ech méfenich byly zjistény hodnoty vy3Si

nez 9,6 (tabulky 5-7). ZvySené hodnoty chléru v nadrzi byly zjistény 26.7 (tab.

5-7).

Tabulka 5: Hodnoty chemického rozbor

U ze vzork i odebranych dne 10. 6. 2010

Lokalita | pH | vodivost |N-NH4 [N-NO2 |N-NO3 |TN [|P-PO4 TP Cl
uS/cm ug/l ug/ ug/l mg/l |ug/l ug/l. mg/l
BU 9,80 219 210,035 | 3,591 | 23,075 | 1,579 33,677 |139,576| 3,9
V. R. 9,61 133,3 265,982 | 3,495 | 23,384 |1,832| 35,509 |127,821| 3,6
Tabulka 6: Hodnoty chemického rozbor G ze vzork & odebranych dne 26. 7. 2010
Lokalita | pH |vodivost | N-NH4 | N-NO2 | N-NO3 | TN |P-PO4 TP Cl
uS/cm ug/l ug/ ug/l.  mg/l  |ugll ug/l mg/l
BU 9,78 197,2| 31,615 1,917| 29,817 /0,906 | 31,785| 97,136|13,193
V. R. 10,02 154,3| 26,542 2,192 18,651|1,712|32,436|105,013| 5,192

Tabulka 7: Hodnoty chemického rozboru zam

odebranych dne 08. 11. 2010

éfeného na kationty ze vzork

Lokalita Na K Ca Mg Fe Al
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

V.R. 3,11 6,12 15,6 2,86 0,276 <0,5

BU 6,67 3,77 18,8 2,61 0,245 <0,5

4.4 Stanoveni pfijmu CO,

Béhem kultivace pokusnych rostlin vroztoku 1 mM KCI (4 hodiny)

vzrostlo pH z 6,96 na hodnoty presahujici pH 9 (tabulka 3), zaroven poklesla

celkova alkalita. Koncentrace rozpusténého CO, byla po kultivaci u obou

druht téméf nulova. Oba druhy tedy dok&zi vyuZzivat pro fotosyntézu kromé

rozpusténého CO, i HCOg ionty.
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Tabulka 7: Srovnani alkaliza €ni schopnosti rostlin

Ceratophyllum demersum

Ceratophyllum submersum a

C. submersum celkova alkalita konecné konecné koncentrace
konecna | pocatecni pH C-C0O2 C-HCO3 C COo3
mM mM mM mM
28.6.2011 1,10 1,34 9,64 | 0,0005 0,91 0,19
10.9.2011 0,93 1,34 9,99 | 0,0003 0,64 0,29
C.demersum
28.6.2011 1,03 1,34 9,81 | 0,0003 0,79 0,24
10.9.2011 0,87 1,34 10,12 | 0,0001 0,54 0,33

4.5 Statistické vyhodnoceni vysledku

4.5.1 Nadobovy pokus 1

V nadobovém pokuse 1 nebyl zjistén prukazny rozdil v délkovém pfirastku

mezi druhy (tab. 8).

Tabulka 8: Zavislost délkovych p

firastk i na rostlinném druhu.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro celkovy pfirdstek
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 2459,521 1| 2459,521 | 185,9991 | 0,000000
druh 8,590 1 8,590 0,6496 0,431374
Chyba 224,796 17 13,223

4.5.2 Nadobovy pokus 2

V nadobovém pokuse 2 byl zjistén prukazny rozdil v délkovém pfirastku mezi
druhy (tab. 9).

Tabulka 9: Zavislost délkovych p

firastk i na rostlinném druhu.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro celkovy pfirtstek.

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len | 345,2805 1/ 345,2805 | 69,15676 | 0,000000
druh 134,6805 1| 134,6805 | 26,97536 | 0,000061
Chyba 89,8690 18 4,9927
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4.5.3 Terénni pokus 1
Délkové prirtistky u obou druhl v terénnim pokuse byly podobné (graf 23)
statisticky se neliSily.

Krabicovy graf z prirastek seskupeny druh
noveé tabulky pokus 1 v pokus rybnik 9v*20c

20
18 f
16 F
14 |
x
[
g 12 ¢
= o o
10 f
5 L
6l —1
O Median
4 . . [J 25%-75%
T Rozsah neodleh.
cs cD o Odlehlé
druh + Extrémy

Graf 23: Krabicovy graf znazor nujici pr amérné celkové délkové p Firastky terénniho

pokusu 2.

4.5.4 Terénni pokus 2
Délkové pfirtstky Ceratophyllum submersum a Ceratophyllum demersum
byly podobné (graf 24) a statisticky se neliSily.

Krabicovy graf z prir 29.7- 9.9. seskupeny druh

statistika pokus 2 f v RSvidensky_ rybnik 8v*60c
12 T

10 | -

pir 29.7- 9.9.
IN
T
.

O Median

[ 25%-75%

I Rozsah neodleh.
© Odlehlé

druh # Extrémy

Ccs CD

Graf 24: Krabicovy graf zndzor fujici pr amérné celkové délkové p Firastky terénniho
pokusu 2.

a
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4.5.5 Stanoveni pfijmu CO;

PFi posuzovani naméfenych hodnot pomoci programu Statistika CZ
jsem zjistil, Zze Ceratophyllum demersum dokaze zvysit pH svého okoli
zhruba o 10% vice, nez Ceratophyllum submersum (graf 25).

submersum; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(1, 10)=5 4921, p=.04109
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivost
10.0

9.9

9.8

pH

9.7 1

9.6 | .

- Fa

9.4
submersum Demersum

Diruh

Graf 25: Statistické porovnani schopnosti alkalizac  e.
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5. Diskuze

5.1 Kvalita vody

Chemické slozeni vody v rybnice a pokusné nadrzi bylo podobné.
Chemické rozbory tak potvrdily, Ze pokusné rostliny v nadrzich byly
vystaveny podminkam, ve kterych se vyskytuji i v pfirozeném prostiedi. Druh
Ceratophyllum demersum se v rybnice volné nevyskytoval.

Jak ukazaly analyzy kvality vody, pH dosahovalo mimoradné vysokych
hodnot, jak vrybnice, tak v pokusnych nadrzich. Rostliny se musely
vyporadat s nedostatkem anorganického uhliku pro fotosyntézu.

VyS8Si obsah chléru v nadobovém pokusu byl pravdépodobné
zpusoben c&astéjSim dopousténim vody z obecni vodovodni sité, z ddvodu
nizkého uhrnu srazek a vysokého odparu. Pfesto si myslim, Ze mnoZstvi
chloru nebylo natolik veliké, aby mohlo rostliny néjak poskodit (vSechny
nadrze v zachranné sbirce BU AV byly dopoustény se stejnou frekvenci, bez

jakychkoli pozorovatelnych zmén).

5.2 Rustovy pokus v nadrzi

5.2.1 Sezonni srovnani pfirastkd hmotnosti suSiny a délkovych pfirastkd u
Ceratophyllum demersum a Ceratophyllum submersum.

Priméré denni pfirdstky hmotnosti suSiny u Ceratophyllum
submersum byly podobné v prvni i druhé poloviné sezény (0,82 mg /den a
0,78 mg/den). V Prvni &asti vegetacni sezény byly délkové pfirlistky mezi
druhy podobné (1,4mm/den Ceratophyllum submersum a 1,6mm/den
Ceratophyllum demersum). Naopak délkové prirdstky u Ceratophyllum
demersum byly v druhé €asti sezony radoveé nizsi (2 mm/den a 0,4 mm/ den)
nez u Ceratophyllum submersum. U Ceratophyllum demersum tedy dochazi
v druhé poloviné sezony ke zkracovani vzdalenosti mezi jednotlivymi
presleny. Zavislost délkovych pfiristkd na druhu v druhé Céasti vegetacni
sezony potvrdily i statistické vysledky (kap. 4.2.5). Rostliny se pfipravuji na
prezimovani vytvarenim nepravych turion. Podobnou sezénni dynamiku

ristu u Ceratophyllum demersum uvadi i Best et Meulemans (1979). Malé
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délkové prirtistky v druhé poloviné sezony u Ceratophyllum demersum (0,7
mm/den) jsem také zjistil ve své bakalarské praci (Svidensky 2009).

Ve srovnani srokem 2008, kdy jsem ve své bakalafské praci
(Svidensky, 2009) provadél podobny rustovy pokus, vySly koneéné délkové
hodnoty témér identicky. V roce 2008 pokus trval 40 dnu (od 30.7 do 8.9), u
Ceratophyllum submersum byla kone¢na délka 18,8 cm a u Ceratophyllum
demersum 4,9 cm. Vroce 2010 pokus trval 42 dnu (od 29.7 do 9.9), u
Ceratophyllum submersum byla koneéna délka 18,2 cm a u Ceratophyllum
demersum 4,8 cm. Rovnéz primeérné denni prirastky byly podobné u
Ceratophyllum demersum 0,07 cm/den v r. 2008 a 0,04 cm/den v r. 2010, u
Ceratophyllum submersum 0,36 cm/den v r. 2008 a 0,32 cm/den v r. 2010.
Z toho usuzuji Ze, meziro€ni variabilita rychlosti rdstu v druhé poloviné
sezoOny je u obou druhu mala.

V pokusu 1 nebyly délkové pfirtstky u Ceratophyllum submersum tak
velké (14,7 cm) jako v druhé ¢asti sezony (18,2 cm). To bylo pravdépodobné
zpusobeno vySSim obsahem zivin ve vodé. To jednak dokazovaly vySSi
délkové prirGstky u Ceratophyllum demersum (15,4 cm) a dale vysoky vyskyt
fas, napfiklad rodu Oedogonium (obr. 10). Rostliny Ceratophyllum

submersum byly ¢asto pokryty narosty fas.
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Obr. 10. Rasa rodu Oedogonium z odbé&ru (dne 26.7) ze stény pokusné
nadrze, fasy se stejnou strukturou se vyskytovaly i na rostlinach
Ceratophyllum submersum. (zvétSeno 100x) Olympus BX51.

5.3 RuUstovy pokus v rybnice

5.3.1 Sezonni srovnani pfirastki hmotnosti susiny a délkovych pfirastkd u
Ceratophyllum demersum a Ceratophyllum submersum

Pro ponofena vodni makrofyta je za pfiznivych podminek typicka
vysoka rychlost apikalniho rdstu. Rychly apikalni rdst u vodnich rostlin je
dulezitou strategii v kompetici s epifytickymi Fasami (Friday, 1989) - rostlina
vytvari rychle nova pletiva, transportuje zZiviny ze starych &asti, které jsou jiz
znehodnocené narosty ras.

U C. submersum byla tato rychlost v pfirozenych podminkach
maximalné 0,3 preslenu/den u C.demersum 0,54 preslenu/den. Apikalni
rstova rychlost je jesSté vySSi u vodnich masozravych rostlin, napfiklad u
Aldrovanda vesiculosa az 1,2 preslenu/den, az 3,5 preslenu/den Utricularia

australis (Adamec a Kovarova, 2006).
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Primérné délkové denni pfirastky byly v prvni ¢asti vegetacni sezény
vyrazné rozkolisané, v kritickém pfipadé dosahovaly u druhu Ceratophyllum
submersum v ohrddce 5 zapornych hodnot. Tento jev byl na rybnice
zpusoben nizkym uhrnem srazek, naslednym vyraznym poklesem hladiny
rybnika a CasteCnym vynofenim pokusnych rostlin z vody (pfi zaloZeni
pokusu hloubka 47 cm, dne 8. 7. 2010 byla hloubka jen 35 cm). V druhé
poloviné vegetacni sezény byly pramérné délkové prirtistky u Ceratophyllum
submersum i C. demersum nizsi nez v prvni poloviné sezony. Na rozdil od
nadobového pokusu doslo v druhé poloviné sezony ke zpomaleni délkového
ristu i u C. submersum, které v nadobovém pokusu pfirastalo v obou
Castech vegetaCni sezony srovnatelné. Srovnani délkovych pfirastki
v podobnych jednotkach (mm/den) u jinych autor a jinych podobnych druht

neni k dispozici.

5.3.2 Kvéty semena

Pocty kvétd a semen u obou druhtd v rybniku i pokusné nadrzi byly
celkové nizké (tabulka 1-4), kvetly spiSe jednotlivé rostliny. Kvéty v rybnice i
vnadrzi u Ceratophyllum submersum i Ceratophyllum demersum se
objevovaly spiSe do poloviny srpna. Naopak rostliny z nahodného odbéru (9.
9. 2010) rostouci volné v rybnice mély naproti tomu vysoké pocty kvétu i
semen (celkem 27 semen na deseti rostlinach). Davod pro nizkou plodnost
rostlin v pokusech neni zfejmy, je mozné, Ze rostliny kvetou a plodi az pfi
urc€ité délce. Rostliny z nahodného odectu bézné dosahovaly délky 50 cm.
V pokusnych podminkach rostliny preferovaly vegetativni rozmnozovani —

vétveni matefskych rostlin.

5.3.3 Srovnani pfirastkd v rybnice a pokusné nadrzi.

Srovnani je mozné jen pro druhou polovinu sezony, protoze v prvni
poloving sezony byly rostliny vrybnice negativné ovlivnény vyraznym
poklesem hladiny rybnika.

Délkovy i hmotnostni pfiristek Ceratophyllum demersum v rybniku byl
zhruba dvojnasobny ve srovnani s hodnotami ziskanymi v pokusné nadrzi
(0,09 cm/den a 1,3 mg/den v rybnice oproti 0,04 cm/den a 0,8 mg/den

v nadrzi). Domnivam se, Zze podminky pro rtst Ceratophyllum demersum byly
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v rybnice lepSi neZ v pokusné nadrzi, i kdyz chemické sloZeni vody bylo na
obou mistech podobné (viz kapitola 4.3). Hmotnostni pfirastky byly u
Ceratophyllum submersum v rybnice i pokusné nadrzi podobné (1,2 mg/den
v rybnice a 1,3 mg/den v nadrzi). Délkové pfirastky byly v nadrzi témér trikrat
vySSi nez v rybnice (0,11 cm/den v rybnice a 0,30 cm/den v nadrzi). Opticky
vypadaly rostliny z rybnika vitalnéji (temnéjSi zelena barva, bez nérostu fas,
vetSi pocet kvétll i semen: viz kap. 5.3.2). Naproti tomu rostliny z nadrze byly
bledé, svétle zelené, mély delSi internodia.

Dalsim faktorem ovliviiujicim pfirozeny rust mohlo byt permanentni
zastinéni v nddobovém pokuse, které mohlo na rostliny pusobit negativné.
V terénnim pokuse, tedy na rybnice byly rostliny na zapadnim bfehu. Z toho
vyplyva, Ze v dopolednich hodinach byly rostliny exponovany pfimému
sluneénimu svitu a mohla tak efektivnéji probihat fotosyntéza, kdezto
v odpolednich hodinach, kdy vrcholily denni teploty, byly jiz rostliny ve stinu
bfehové vegetace a byly tak chranény pfed prehfatim. Toto prostfedi
odpovida popisu ekologickych narokd druhl (kapitola 2.5 a 2. 6), ve kterém
jsou oba druhy uvedené jako heliosciofyty.

Béhem své bakaldfské prace jsem provadél méfeni teplot
v nadobovém pokuse pomoci dataloggeru, které jsem pro svou diplomovou
praci bohuzel nemél k dispozici. Ve své bakalarské praci jsem zjistil, Ze
teplota vody v rybnice a v nadrzich byla velmi podobnéa. V rybnice byla
v priméru dokonce o 1T vysSi neZz v pokusnych nédrzich varealu
Botanického Ustavu. To bylo pravdépodobné zplisobeno mnohonasobné
vétSim objemem vody v Krvavém rybnice ve srovnani s pokusnymi nadrzemi.
Proto se domnivam, Ze ani tentokrat nedoslo k vétSimu rozdilu teplot mezi

rybnikem a nadrzi.
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5.4 Pfijem CO,

V nehybné vodé je velmi pomala difuze rozpusténych latek (asi o 4
fady pomalejSi nez ve vzduchu). Koncentrace rozpusténych plynt (O,, CO5)
ve vodeé je obecné jind nez ve vzduchu a zavisi na teploté anebo pH. Vodni
prostfedi je tedy diky svym vlastnostem dosti izolované od atmosféry a
Zivotni procesy vodnich organismi mohou zasadné ménit chemismus vody,
a tim zpétnou vazbou ovliviovat vyskyt organisma (Rybka 2004).

Zjistil jsem, ze Ceratophyllum demersum i Ceratophyllum submersum
mohou vyuZivat pro fotosyntézu vedle rozpusténého CO, i HCO3. Tomu
nasveédcuji hodnoty pH nad 9 a koncentrace CO, blizké nule po ¢tyfech
hodinach expozice v uzavienych zkumavkach (tab. 1). Nezavisle na tomto
pokusu byly naméfeny podobné hodnoty pH pfi chemickych rozborech vody
z rybnika Velky Roubiktv (kapitola 4.3). U Ceratophyllum demersum byla
schopnost vyuzivat HCO3; pro fotosyntézu zjiSténa i v praci Adamce a
Ondoka (1992). Pro Ceratophyllum submersum jsem (daj o schopnost
vyuzivat HCOg3 v dostupné literatufe nenalezl. V dostupnych publikacich jsou
pouze zminky o vyskytu a vazbé tohoto druhu na jina rostlinna spolecenstva
(napf. Hrivndk 2005). Je tedy pravdépodobné, Ze Udaje zjisténé v této praci
jsou novym pfispévkem k poznani ekofyziologie daného druhu.

Schopnost  ponofenych  makrofyt  vyuzZivat HCO3z  zvySuje
konkurenceschopnost vici fasam. V hustych porostech obou druhl muze
dochazet k znaCné alkalizaci vody, kterd& mize byt nebezpecna pro rybi
obsadku (produkce NHs", Pokorny et. al. 1988), podobné jako v porostech
Elodea canadensis nebo vidknitych fas.
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5.5 Srovnani s vysledky a nazory jinych autor 1

V dostupnych publikacich se nachazi velmi malo informaci o
biologickych narocich druhu C. submersum. Ve vétSiné publikaci jsou pouze
zminky o vyskytu a vazbé tohoto druhu na jina rostlinna spolecenstva (napf.
Hrivnak 2005).

Hrubé srovnani rustovych charakteristik je mozné provést pouze pro
druh C. demersum (Carr 1969, Best et Meulemans 1979). Jak uvadi Best et
Meulemans (1979), druh C.demersum se nejvice vétvi a roste v prvni
poloviné vegetac¢niho obdobi. Podobné snizeni délkového rlstu v druhé
poloviné vegeta¢ni sezény u C. demersum jsem pozoroval v nddobovém
pokusu v roce 2008 i 2010.

Rydlo (1994) ve své praci udava, ze druh se objevuje nahle, a pravé
tak rychle zase bez pfiiny vymizi, nebo je stav populace silné zredukovan.
Populace v rybnice Velky Roubik(v je nyni zfejmé v optimalnim rozvoji,
naopak pocetnost populace v Krvavém rybniku se od roku 2009, kdy jsem
zde pracoval na své bakalarské praci, zjevné snizila.

V poslednich padesati letech doSlo kzasadni zméné kvality
povrchovych vod (zejména rybnikd na Tfeborsku, Janda et. al. 1996). Kromé
zvySenych koncentraci Zivin (N a P), vyrazného poklesu prahlednosti, stoupla
i celkova alkalita (vdpnéni). Objeveni C. submersum v rybnicich v Treboriské
panvi koncem 80. let mlize souviset jak s celkovym oteplenim, tak
se zvySenim tvrdosti rybni¢nich vod, které tento druh vyZaduje (Adamec ust.
sdél.).
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6. Zaver

s v 7z

Rostliny obou druhd pfirastaly do délky v prvni ¢asti vegetacni sezony
se srovnatelnou intenzitou. V nadobovém pokusu béhem druhé c&asti
vegetacni sezény vSak byla intenzita rastu C. demersum mensi ve srovnani s
C. submersum. Druh C.demersum vytvafi nepravé turiony o néco dfive, coz
predstavuje adaptivni vyhodu v suboptimalnich klimatickych podminkéach.
V terénnim pokuse doSlo ke zpomaleni ristu v druhém pokuse u obou druhu.

Z hlediska produkce biomasy jsou oba druhy srovnatelné.

V pokusnych podminkach preferovaly druhy C. submersum i C.
demersum vegetativni rozmnozZovani nad generativnim. Naopak pfirozené
populace C. submersum bohaté kvetou i plodi. Oba druhy kvetly pfedevsim
z poCatku vegetacni sezony. Vedlejsi rastové vrcholy vznikaly béhem celé
vegetacni sezony.

Schopnost pfijmat uhlik ve formé& HCOgj'iontl byla prokazana pro oba
druhy. Druh Ceratophyllum demersum zvySil pH na prukazné vysSi hodnotu
nez C. submersum. To svédci o jeho schopnosti vyuzit vétSi mnozstvi HCOg3
pro fotosyntézu. Tim se zvySuje jeho konkurenceschopnost v podminkach

s nedostatkem anorganického uhliku ve vodé.
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8. Prilohy

8.1 Grafové pfilohy
Terénni pokus 1

Graf 26: Délkové denni p Firastky terénniho pokusu v prvni polovin & vegeta éni sezény.
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Graf 27: Délkové denni p Firastky terénniho pokusu v prvni polovin & vegeta éni sezény.
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Graf 28: Po éet preslen i C. submersum prvni v polovin & vegeta éni sezény.

C. submersum

20

18
158153

16

14

G

12

len

10

Fes

tp

6,06,06,06,06,0

primérny poce

.

¥

10.6. 28.6. 8.7. 26.7.

Dny odectu

mohrada 1 mohrada 2 m ohrada 3 mohrada 4 ohrada 5

Graf 29: Po ¢et preslen@ C. demersum prvni v polovin & vegeta éni sezény.
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Graf 30: Pr amérny po éet vedlejSich vrchol G C. submersum v prvni polovin é vegeta éni
sezbny.
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Graf 31: Pramérny po €et vedlejSich vrchol G C. demersum prvni polovin & vegeta €ni

sezbny.
C.demersum
325
g 22
b
> 2
K
L
R
[
5 1,5
aQ
>
=]
>8 1
Qo
o
z
@ 0.5
£
o3 0,00,00,00,00,0
o 0 T
10.6. 28.6. 8.7. 26.7.
Dny cdectu
Mohrada 1l Bohrada?2 W ohrada 3 Bohrada4 ohrada 5




Terénni pokus 2

Graf 32: Délkové denni p Firastky terénniho pokusu v druhé polovin & vegeta €éni
sezbny.
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Graf 33: Délkové denni p Firastky terénniho pokusu v druhé polovin & vegeta €éni
sezbny.
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Graf 34:7 Po ¢et pfeslen G C. submersum v druhé polovin & vegeta éni sezény.
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Graf 35: Po éet preslen i C. demersum v druhé polovin & vegeta éni sezény.
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Graf 36: Pramérny po éet vedlejSich vrchol . v druhé polovin é vegeta éni sezény.
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Graf 37:8 Pramérny po €et vedlejSich vrchol 4. v druhé polovin €& vegeta éni sezdny.
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8.2 Tabulkové p Filohy
Podateéni biomasa

Tab. 10: Pocate¢ni biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g)

(13.5. 2010).

C.ss. | kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 3,3 0 0 6 0,00708
2. 1 4 1 0 6 0,01593
3. 0 3.1 0 0 6 0,00716
4. 0 3,6 0 0 6 0,00898
5. 1 4,6 1 0 6 0,0135
6. 1 3,9 0 0 6 0,00843
7. 1 3,3 0 0 6 0,01007
8. 0 4,5 0 0 6 0,01769
9. 2 47 0 0 6 0,02414
10. 1 3,6 0 0 6 0,01036

Tab. 11: Pocate¢ni biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g)

(13.5. 2010).

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 4 0 0 6 0,01319
2. 0 2,9 0 0 6 0,00893
3. 0 3,6 0 0 6 0,02137
4. 0 3,1 1 0 6 0,01586
5. 0 3,7 0 0 6 0,01352
6. 0 3 0 0 6 0,01258
7. 0 3,8 0 0 6 0,01814
8. 0 3,3 1 0 6 0,02055
9. 0 3,2 1 0 6 0,01703
10. 1 3,1 1 0 6 0,00879




Nadobovy pokus 1

Tab. 12: Rostliny Ceratophyllum submersum Nadobovy pokus 1 (13.5. 2010)

C.s. kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 1 3,9 0 0 6
2. 0 4,0 0 0 6
3. 1 3,6 0 0 6
4, 0 3,9 0 0 6
5. 0 3,8 1 0 6
6. 0 3,8 0 0 6
7. 2 4.4 0 0 6
8. 0 4,1 0 0 6
9. 1 4,3 1 0 6
10. 0 3,6 0 0 6

Tab. 13: Rostliny Ceratophyllum demersum Nadobovy pokus 1 (13.5. 2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy |semena |pfesleny
1. 0,0 2,8 1,0 0 6
2. 0,0 3,2 0,0 0 6
3. 0,0 3,2 0,0 0 6
4. 0,0 3,9 1,0 0 6
5. 2,0 2,8 0,0 0 6
6. 0,0 4,0 1,0 0 6
7. 0,0 3,7 2,0 0 6
8. | 1maly 3,2 0,0 0 6
9. 0,0 3,1 0,0 0 6
10. 2,0 3,5 2,0 0 6

31.5

Tab. 14: Rostliny Ceratophyllum submersum Nadobovy pokus 1 (31.5. 2010)

C.ss. | kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 1 6,0 1 0 8
2. 0 6,5 0 0 9
3. 3 6,5 3 0 10
4. 0 54 1 0 10
5. 0 59 2 0 9
6. 0 55 0 0 10
7. 2 7,5 2 0 7
8. 0 6,0 1 0 8
9. 1 6,3 1 0 11
10. 0 4,5 0 0 8




Tab. 15: Rostliny Ceratophyllum demersum Nadobovy pokus 1 (31.5. 2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy |semena |pfesleny
1. 0 4,1 1 0 11
2. 0 57 0 0 14
3. 0 5,0 1 0 11
4. 0 5,7 2 0 13
5. 4 4,8 1 0 11
6. 0 7,5 3 0 14
7. 0 6,5 2 0 12
8. 2 54 0 0 13
9. 2 7,0 4 0 11
10. 0 5,9 0 0 13

10.6.2010

Tab. 16: Rostliny Ceratophyllum submersum Nadobovy pokus 1 (10.6. 2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 7,5 1 0 12
2. 0 7,7 1 0 13
3. 3 9,0 3 0 15
4. 0 7,2 2 0 13
5. 0 6,8 2 0 11
6. 0 7.3 1 0 14
7. 0 6,4 2 0 7
8. 0 7,9 1 0 12
9. 1 8,0 2 0 15
10. 0 55 0 0 12

Tab. 17: Rostliny Ceratophyllum demersum Nadobovy pokus 1 (10.6. 2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy |semena | pfesleny
1. 0 6,2 0 0 17
2. 0 7,5 0 0 20
3. 0 6,5 0 0 18
4, 0 8,7 2 0 20
5. 0 6,5 3 0 18
6. 0 10,3 4 0 22
7. 0 8,7 3 0 20
8. 0 7,6 0 0 21
9. 0 7.9 0 0 19
10. 1 10,3 8 1 21




24.6.
Tab. 18: Rostliny Ceratophyllum submersum Nadobovy pokus 1 (24.6. 2010)

C.s. | kvét | délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 8,8 2 0 13
2. 0 8,5 2 0 13
3. 0 11,1 2 0 19
4. 0 9,0 0 0 18
5. 0 8,5 1 0 14
6. 0 10,0 0 0 19
7. 0 9,0 3 0 12
8. 0 10,3 1 0 16
9. 0 10,5 0 0 20
10. 0 7,5 0 0 17

Tab. 19: Rostliny Ceratophyllum demersum Nadobovy pokus 1 (24.6. 2010)

C.d. | kvét | délka | vrcholy | semena | presleny
1. 0 8,4 0 0 23
2. 0 11,1 1 0 28
3. 0 8,2 0 0 24
4. 0 11,3 4 0 27
5. 0 9,4 3 0 26
6. 0 13,0 4 0 27
7. 0 10,5 4 0 24
8. 0 10,8 1 0 27
9. 0 10,5 0 0 28
10. 0 14,7 8 0 28

8.7.
Tab. 20: Rostliny Ceratophyllum submersum Nadobovy pokus 1 (8.7. 2010)

C.ss. | kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 12,4 1 0 23
2. 0 8,5 2 0 15
3. 0 14,5 0 0 26
4. 0 10,5 0 0 30
5. 0 11,6 1 0 20
6. 0 12,9 0 0 27
7. 0 15,8 3 0 29
8. 0 12,9 1 0 21
9. 0 13,4 0 0 28

10. 0 10,0 0 0 22




Tab. 21: Rostliny Ceratophyllum demersum Nadobovy pokus 1 (8.7. 2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy |semena |pfesleny
1. 0 11,9 1 0 34
2. 0 14,0 2 0 36
3. 0 11,4 2 0 33
4. 0 13,7 4 0 36
5. 0 11,5 2 0 35
6. 0 17,3 5 0 40
7. 0 13,4 2 0 36
8. 0 14,7 4 0 39
9. 0 16,3 3 0 36
10. 0 15,9 7 0 32

26.7.

Tab. 22: Rostliny Ceratophyllum submersum Nadobovy pokus 1 (26.7. 2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 18,4 1 0 31
2. 0 10,1 1 0 22
3. 0 12,7 0 0 32
4. 0 12,1 1 0 28
5. 0 10,1 0 0 23
6. 0 15,7 0 0 29
7. 0 17,8 1 0 31
8. 0 17,3 1 0 33
9. 0 19,3 0 0 39
10. 0 13,1 0 0 28

Tab. 23: Rostliny Ceratophyllum demersum Nadobovy pokus 1 (26.7. 2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy |semena | pfesleny
1. 0 13,5 0 0 40
2. 0 12,7 0 0 38
3. 0 11,5 3 0 27
4. 0 18,7 3 0 46
5. 0 10,5 0 0 31
6. 0 23,3 7 0 52
7. 0 12,6 1 0 38
8. Ztraceno
9. 0 17,2 4 0 41

10. 0 18,8 5 0 39




Biomasa nadobového pokusu 1

Tab. 24: Biomasa rostlin Ceratophyllum submersum pokusu 1

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 18,4 1 0 31 0,077940
2. 0 10,1 1 0 22 0,042620
3. 0 12,7 0 0 32 0,037950
4. 0 12,1 1 0 28 0,038890
5. 0 10,1 0 0 23 0,027510
6. 0 15,7 0 0 29 0,043730
7. 0 17,8 1 0 31 0,057550
8. 0 17,3 1 0 33 0,067430
9. 0 19,3 0 0 39 0,090920
10. 0 13,1 0 0 28 0,026940

Tab. 25: Biomasa rostlin Ceratophyllum demersum pokusu 1

Ccd kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 13,5 0 0 40 0,06053
2. 0 12,7 0 0 38 0,08425
3. 0 11,5 3 0 27 0,06523
4. 0 18,7 3 0 46 0,10913
5. 0 10,5 0 0 31 0,03624
6. 0 23,3 7 0 52 0,14871
7. 0 12,6 1 0 38 0,06733
8.

9. 0 17,2 4 0 41 0,05368
10. 0 18,8 5 0 39 0,05719




Nadobovy pokus 2

29.7.2010

Tab. 26: Pocate¢ni biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g)

(29.7.2010).

C.ss. | kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 3,5 0 0 6 0,01669
2. 0 3 0 0 6 0,00963
3. 0 2,1 0 0 6 0,00735
4. 0 1,6 0 0 6 0,00376
5. 0 3 0 0 6 0,00658
6. 0 31 0 0 6 0,0185
7. 0 3 0 0 6 0,01158
8. 0 24 0 0 6 0,0056
9. 0 2,9 0 0 6 0,0123
10. 0 2,9 0 0 6 0,01115

Tab. 27: Pocate¢ni biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g)
(29.7.2010).

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 3,5 0 0 6 0,01669
2. 0 3 0 0 6 0,00963
3. 0 2,1 0 0 6 0,00735
4. 0 1,6 0 0 6 0,00376
5. 0 3 0 0 6 0,00658
6. 0 3,1 0 0 6 0,0185
7. 0 3 0 0 6 0,01158
8. 0 2,4 0 0 6 0,0056
9. 0 2,9 0 0 6 0,0123
10. 0 2,9 0 0 6 0,01115

Tab. 28: Rostliny Ceratophyllum submersum nadobového pokusu 2 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
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Tab. 29: Rostliny Ceratophyllum demersum nadobového pokusu 2 (29.7.2010)

o

kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
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12.8.2010

Tab. 30: Rostliny Ceratophyllum submersum nadobového pokusu 2 (12.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 2 4,5 1 0 9
2. 1 7,0 1 0 14
3. 0 6,2 1 0 13
4. 0 5,9 0 0 15
5. 0 6,5 1 0 14
6. 0 4,8 0 0 12
7. 0 6,6 2 2 13
8. 0 2,7 0 0 8
9. 2 6,2 1 0 13
10. 0, 6,5 2 0 14

Tab. 31: Rostliny Ceratophyllum demersum nadobového pokusu 2 (12.8.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,7 1 0 7
2. 0 5,2 1 0 15
3. 0 2,5 1 0 6
4. 0 2,2 0 0 8
5. 0 2,6 1 0 7
6. 0 3,8 0 0 13
7. 0 2,8 0 0 10
8. 0 2,7 0 0 9
9. 0 3,0 1 1 6
10. 0 2,7 0 0 9




27.8.2010

Tab. 32: Rostliny Ceratophyllum submersum nadobového pokusu 2 (27.8.2010)

C.ss. | kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 52 1 0 10
2. 0 8,2 1 0 17
3. 0 10,3 1 0 14
4. 0 10 0 0 20
5. 0 3 0 0 10
6. 0 8,6 0 0 21
7. 0 9,2 2 0 20
8. 0 9,3 4 0 23
9. 0 8,4 0 0 17
10. 0 9,3 3 0 22

Tab. 33: Rostliny Ceratophyllum submersum nadobového pokusu 2 (27.8.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 4,1 1 0 15
2. 0 7,2 2 0 22
3. 0 2,5 2 0 11
4. 0 2,2 0 0 9
5. 0 4,1 1 0 17
6. 0 6,8 0 0 21
7. 0 3,5 2 0 13
8. 0 3,7 0 0 12
9. 0 2,4 1 1 9
10. 0 4.4 0 0 16
9.9.2010

Tab. 34: Rostliny Ceratophyllum submersum nadobového pokusu 2 (9.9.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 6,1 1 0 16
2. 0 9,1 2 0 21
3. 0 10,2 1 0 15
4, 0 11,1 0 0 21
5. 0 3.3 0 0 9
6. 0 9,5 0 0 21
7. 0 9,8 1 0 21
8. 0 11,4 1 0 25
9. 0 9,1 0 0 20
10. 0 10,1 2 0 24




Tab. 35: Rostliny Ceratophyllum demersum nadobového pokusu 2 (9.9.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 4,6 1 0 14
2. 0 7,7 2 0 23
3. 0 3,5 2 0 12
4. 0 2,7 0 0 9
5. 0 4,9 1 0 18
6. 0 7,8 0 0 20
7. 0 47 1 0 17
8. 0 4,1 2 0 13
9. 0 3,3 1 1 8
10. 0 4,9 0 0 17

Biomasa pokusu 2

Tab. 36: Biomasa rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) pokusu 2

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 6,1 1 0 16 0,04635
2. 0 9,1 2 0 21 0,06374
3. 0 10,2 1 0 15 0,10111
4. 0 11,1 0 0 21 0,09885
5. 0 3.3 0 0 9 0,03552
6. 0 9,5 0 0 21 0,04271
7. 0 9,8 1 0 21 0,06675
8. 0 11,4 1 0 25 0,05725
9. 0 9,1 0 0 20 0,07742
10. 0 10,1 2 0 24 0,04100

Tab. 37: Biomasa rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) pokusu 2

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 4,6 1 0 14 0,05132
2. 0 7,7 2 0 23 0,07012
3. 0 3,5 2 0 12 0,04190
4. 0 2,7 0 0 9 0,02852
5. 0 4,9 1 0 18 0,05126
6. 0 7,8 0 0 20 0,04870
7. 0 4,7 1 0 17 0,03904
8. 0 4,1 2 0 13 0,05300
9. 0 3,3 1 1 8 0,02359
10. 0 4,9 0 0 17 0,04245




Terénni pokus 1
10.6.2010
Tab. 38: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 3,5 0 0 6
2. 0 2,7 0 0 6
3. 0 3 0 0 6
4. 0 4 0 0 6
5. 0 2,7 0 0 6
6. 0 3,5 0 0 6

Tab. 39: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy|semena | pfesleny
1. 0 2,6 0 0 6
2. 0 25 0 0 6
3. 0 2,9 0 0 6
4. 0 2,2 0 0 6
5. 0 2,6 0 0 6
6. 0 2,6 0 0 6

Ohradka 2.

Tab. 40: Ohradka 2. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.s.| kvét |[délka |vrcholy|semena | pfesleny
1. 0 19 0 0 6
2. 0 2 0 0 6
3. 0 3,5 0 0 6
4. 0 2,7 0 0 6
5. 0 3 0 0 6
6. 0 3 0 0 6

Tab. 41: Ohradka 2. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.d.| kvét |délka|vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 3,5 0 0 6
2. 0 2,5 0 0 6
3. 0 4 0 0 6
4, 0 2,4 0 0 6
5. 0 2,3 0 0 6
6. 0 3 0 0 6




Ohradka 3.
Tab. 42: Ohradka 3. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 2,3 0 0 6
2. 0 2,2 0 0 6
3. 0 2,4 0 0 6
4. 0 4 0 0 6
5. 0 3,3 0 0 6
6. 0 2,9 0 0 6

Tab. 43: Ohradka 3. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,5 0 0 6

2. 0 2,5 0 0 6

3. 0 2,5 0 0 6

4, 0 2,4 0 0 6

5. 0 2,6 0 0 6

6. 0 3.4 0 0 6

Ohradka 4.
Tab. 44: Ohradka 4. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.s.| kvét |[délka |vrcholy|semena | pfesleny
1. 0 2,4 0 0 6
2. 0 2,2 0 0 6
3. 0 25 0 0 6
4, 0 3 0 0 6
5. 0 35 0 0 6
6. 0 2,5 0 0 6

Tab. 45: Ohradka 4. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.d.| kvét |délka|vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 2,5 0 0 6
2. 0 2,7 0 0 6
3. 0 2,4 0 0 6
4. 0 2,7 0 0 6
5. 0 2,2 0 0 6
6. 0 3 0 0 6




Ohradka 5.

Tab. 46: Ohradka 5. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,5 0 0 6
2. 0 3,9 0 0 6
3. 0 4,1 0 0 6
4. 0 3,4 0 0 6
5. 0 4,2 0 0 6
6. 0 3,7 0 0 6

Tab. 47: Ohradka 5. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (10.6.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy|semena | pfesleny

1. 0 3,4 0 0 6

2. 0 3 0 0 6

3. 0 4,7 0 0 6

4, 0 2,3 0 0 6

5. 0 2,9 0 0 6

6. 0 2,9 0 0 6
28.6.2010
Ohradka 1.
Tab. 48: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)
C.s. | kvét | délka |vrcholy|semena |pfesleny

1. 0 51 1 0 10

2. 0 55 2 0 12

3. 0 4 1 0 8

4. 0 4,5 1 0 11

5. 0 6,9 2 0 9

6. 2 6,4 1 0 11

Tab. 49: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 4,5 4 0 8

2. 0 4,3 2 0 7

3. 0 4 1 0 7

4. 0 5,9 0 0 14

5. 0 5,9 2 0 9

6. 0 4 1 0 10




Ohradka 2.

Tab. 50: Ohradka 2. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.s.| kvét |[délka |vrcholy|semena | pfesleny
1. 0 4 0 0 9
2. 0 4 0 0 8
3. 0 3,5 1 0 7
4. 0 55 1 0 7
5. 0 3,5 1 0 7
6. 0 4 0 0 7

Tab. 51: Ohradka 2. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.d.| kvét |délka|vrcholy|semena |pfesleny

1. 0 3,1 1 0 8

2. 0 31 1 0 8

3. 0 3 1 0 7

4. 0 3,3 2 0 7

5. 0 3,5 0 0 7

6. 0 6,2 2 0 9
Ohradka 3.

Tab. 52: Ohradka 3. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 7,9 1 0 12
2. 0 4 1 1 7
3. 2 55 4 0 8
4, 0 4,3 1 0 9
5. 1 7,3 0 0 10
6. 0 4,3 1 0 10

Tab. 53: Ohradka 3. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 0 0
3. 0 3,6 2 0 8
4, 0 4,5 0 0 13
5. 0 0 0 0 0
6. 0 3 1 0 0




Ohradka 4.

Tab. 54: Ohradka 4. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.s.| kvét |délka |vrcholy|semena |pfesleny
1. 1 5 0 0 8
2. 0 6,5 0 0 13
3. 0 3,6 1 0 9
4. 0 6,5 2 0 10
5. 0 4,5 0 0 6
6. 0 4,3 2 0 7

Tab. 55: Ohradka 4. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.d.| kvét |délka|vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 8 0 0 13
2. 0 2,5 4 0 8

3. 0 5 3 0 9

4, 0 4 2 0 8

5. 0 0 0 0 0

6. 0 3,5 2 0 10
Ohradka 5.

Tab. 56: Ohradka 5. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 3,9 2 0 7
2. 0 4 1 0 8
3. 0 4,7 1 0 7
4. 0 6 0 0 8
5. 0 5 1 0 7
6. 0 4,2 2 0 7

Tab. 57: Ohradka 5. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (28.6.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy|semena | pfesleny
1. 0 4 1 0 8
2. 0 3,5 0+2 0 4
3. 0 4,5 1 0 7
4. 1 12 0+1 0 3
5. 0 1,8 0+1 0 4
6. 0 2 0 0 6




8.7.2010

Ohradka 1.
Tab. 58: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (8.7.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 10,5 1 0 22
2. 0 7,4 1 1 10
3. 0 4,5 4 0 14
4. 0 6,5 1 0 16
5. 2 10,1 1 0 19
6. 0 6,5 2 0 14

Tab. 59: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (8.7.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy|semena | pfesleny

1. 0 6 2 0 16
2. 0 4,5 2 0 h5
3. 0 6 0 0 18
4, 0 59 0 0 21
5. 0 3,6 0 0 7
6. 0 4 3 0 12

Ohradka 2.

Tab. 60: Ohradka 2. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (8.7.2010)

C.s.| kvét |[délka |vrcholy|semena | pfesleny
1. 2 8,9 1 0 13
2. 0 7,5 0 0 20
3. 0 6,9 1 0 16
4, 0 6,4 3 0 13
5. 0 8,6 2 0 17
6. 0 53 2 0 13

Tab. 60: Ohradka 2. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (8.7.2010)

C.d.| kvét |délka|vrcholy|semena |pfesleny

1. 0 9,7 0 0 25
2. 0 3,7 1 0 12
3. 0 55 1 0 17
4, 0 5 1 0 19
5. 0 4,3 1 0 16
6. 0 52 1 0 17




Ohradka 3.

Tab. 62: Ohradka 3. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (8.7.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 5,6 1 0 11
2. 0 59 1 0 14
3. 0 4,2 1 0 8
4. 0 6,1 1 0 14
5. 2 8,9 1 0 16
6. 3 8,6 1 0 18

Tab. 63: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (8.7.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 4,9 4 0 17
2. 0 6,6 1 0 19
3. 0 4,8 1 0 16
4, 0 8 0 0 27
5. 0 6 2 0 10
6. 0 4,9 1 0 15

Ohradka 4.

Tab. 64: Ohradka 4. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (8.7.2010)

C.s.| kvét |délka |vrcholy |semena | pfesleny
1. 0 4 0 0 10
2. 0 3,5 1 0 7
3. 0 3 1 0 6
4. 0 3.3 1 0 7
5. 0 55 1 0 9
6. 0 53 0 0 9

Tab. 65: Ohradka 4. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (8.7.2010)

C.d.| kvét |délka|vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 3.4 1 0 12
2. 0 3,5 1 0 13
3. 0 3,5 1 0 12
4. 0 4,5 1 0 14
5. 0 4 0 0 23
6. 0 9 1 0 24
Ohradka 5.

Z duavodu nastaveni pfiliS§ malé hloubky a nahlému poklesu hladiny rybnika,
rostliny v ohradce €.5. zaschly- pokus v ohradce €.5. ukoncéen!



26.7.2010

Ohradka 1.

Tab. 66: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (26.7.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 51 0 0 14
2. 0 0 0 0 0
3. 0 8,4 2 1 18
4. 0 8,2 0 0 19
5. 0 4,8 0 0 10
6. 0 7,9 3 0 19

Tab. 67: Ohradka 1. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (26.7.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 0 0 0 0
2. 0 6 2 0 17
3. 0 54 0 0 14
4, 0 7,3 1 0 23
5. 0 0 0 0 0
6. 0 0 0 0 0

Ohradka 2.

Tab. 68: Ohradka 2. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (26.7.2010)

C.s.| kvét |délka |vrcholy|semena | pfesleny
1. 0 12,2 1 0 23
2. 0 8,5 0 0 16
3. 0 6,6 2 0 20
4. 0 6,8 1 1 15
5. 0 11,5 2 1 22
6. 0 5,6 2 0 13

Tab. 69: Ohradka 2. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (26.7.2010)

C.d.| kvét |délka|vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 6 0 0 16
2. 0 55 2 0 18
3. 0 7,7 1 0 24
4, 0 6,2 1 0 24
5. 0 3,5 1 0 15
6. 0 4,7 1 0 15




Ohradka 3.

Tab. 70: Ohradka 3. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (26.7.2010)

C.s. | kvét | délka |vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 7,7 1 0 20
2. 0 7,6 1 0 18
3. 0 4,9 1 0 15
4. 0 0 0 0 0
5. 0 10,2 1 0 22
6. 0 9 1 0 20

Tab. 71: Ohradka 3. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (26.7.2010)

C.d. | kvét | délka |vrcholy|semena | pfesleny

1. 0 6,6 3 0 25

2. 0 8,5 1 0 28

3. 0 6,9 1 0 25

4, 0 9,4 0 0 35

5. 0 9,5 2 0 32

6. 0 0 0 0 0
Ohradka 4.
Tab. 72: Ohradka 4. Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 1 (26.7.2010)
C.s.| kvét |délka |vrcholy|semena | pfesleny

1. 0 3,3 0 0 5

2. 0 0 0 0 0

3. 0 0 0 0 0

4. 0 3,6 0 0 8

5. 0 3,1 0 0 10

6. 0 3,9 0 0 9

Tab. 73: Ohradka 4. Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 1 (26.7.2010)

C.d.| kvét |délka|vrcholy|semena |pfesleny
1. 0 55 0 0 16
2. 0 0 0 0 0
3. 0 3,4 1 0 12
4. 0 0 0 0 0
5. 0 4,1 0 0 14
6. 0 51 2 0 9




Biomasa pokusu 29.7.2010

Ohradka 1.
Tab. 74: Ohradka 1: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 1 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost | semeno hmotnost
1. 0 51 0 1 14 0,02607 0,00320

3. 0 8,4 2 1 18 0,06740 0,00499

4. 0 8,2 0 0 19 0,02313

5. 0 4,8 0 0 10 0,00606

6. 0 7.9 3 0 19 0,02318

Tab. 75: Ohradka 1: Biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) Terénni

pokus 1 (29.7.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
2. 0 6 2 0 17 0,03890
3. 0 5,4 0 0 14 0,01057
4. 0 7,3 1 0 23 0,01864
Ohradka 2.

Tab. 76: Ohradka 2: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 1 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost | semeno hmotnost
1. 0 12,2 1 0 23 0,04257

2. 0 8,5 0 0 16 0,00854

3. 0 6,6 2 0 20 0,01337

4. 0 6,8 1 1 15 0,03426 0,00363

5. 0 11,5 2 1 22 0,04536 0,00430

6. 0 5,6 2 0 13 0,02209

Tab. 77: Ohradka 2: Biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) Terénni

pokus 1 (29.7.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 6 0 0 16 0,01437
2. 0 55 2 0 18 0,02154
3. 0 7,7 1 0 24 0,03679
4. 0 6,2 1 0 24 0,03075
5. 0 3,5 1 0 15 0,01012
6. 0 4,7 1 0 15 0,01493




Ohradka 3.

Tab. 78: Ohradka 3: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 1 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 7,7 1 0 20 0,01622
2. 0 7,6 1 0 18 0,02868
3. 0 4,9 1 0 15 0,01223
5. 0 10,2 1 0 22 0,02588
6. 0 9 1 0 20 0,03350

Tab. 79: Ohradka 3: Biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) Terénni

pokus 1 (29.7.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 6,6 3 0 25 0,03017
2. 0 8,5 1 0 28 0,02731
3. 0 6,9 1 0 25 0,01990
4. 0 9,4 0 0 35 0,03110
5. 0 9,5 2 0 32 0,02524
Ohradka 4.

Tab. 80: Ohradka 4: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 1 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 3.3 0 0 5 0,00179
4. 0 3,6 0 0 8 0,00529
5. 0 31 0 0 10 0,00366
6. 0 3,9 0 0 9 0,01093

Tab. 80: Ohradka 4: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 1 (29.7.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny | hmotnost
1. 0 55 0 0 16 0,00676
3. 0 3,4 1 0 12 0,01040
5. 0 4,1 0 0 14 0,00804
6. 0 51 2 0 9 0,00864




Terénni pokus 2
29.7.2010

Ohradka 1.
Tab. 81: Ohradka 1: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,9 0 0 6
2 0 3,2 0 0 6
3 0 3,7 0 0 6
4 0 2,9 0 0 6
5 0 3 0 0 6
6 0 2,3 0 0 6

Tab. 82: Ohradka 1: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,1 0 0 6

2 0 2,8 0 0 6

3 0 3 0 0 6

4 0 2,6 0 0 6

5 0 2,5 0 0 6

6 0 2,6 0 0 6
Ohradka 2.

Tab. 83: Ohradka 2: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 3 0 0 6
2 0 2,9 0 0 6
3 0 2,7 0 0 6
4 0 2,8 0 0 6
5 0 3.1 0 0 6
6 0 3,6 0 0 6

Tab. 84: Ohradka 2: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,3 0 0 6
2 0 2,4 0 0 6
3 0 2,9 0 0 6
4 0 3,3 0 0 6
5 0 2,6 0 0 6
6 0 2,3 0 0 6




Ohradka 3.

Tab. 85: Ohradka 3: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 3,6 0 0 6
2 0 2,4 0 0 6
3 0 2,8 0 0 6
4 0 3,7 0 0 6
5 0 2,8 0 0 6
6 0 2,5 0 0 6

Tab. 86: Ohradka 3: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1 0 2,7 0 0 6
2 0 2,4 0 0 6
3 0 2,5 0 0 6
4 0 2,8 0 0 6
5 0 3 0 0 6
6 1 2,4 0 0 6
Ohradka 4.

Tab. 87: Ohradka 4: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,6 0 0 6
2 0 3,8 0 0 6
3 0 25 0 0 6
4 0 24 0 0 6
5 0 2,8 0 0 6
6 0 2,7 0 0 6

Tab. 88: Ohradka 4: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,5 0 0 6
2 0 2,5 0 0 6
3 0 3 0 0 6
4 0 2,6 0 0 6
5 0 2,9 0 0 6
6 0 2,5 0 0 6




Ohradka 5.

Tab. 89: Onhradka 5: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

C.s. kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 3 0 0 6
2 0 2,7 0 1 6
3 0 3,5 0 0 6
4 0 2,1 0 0 6
5 0 3 0 0 6
6 0 3 0 0 6

Tab. 90: Ohradka 5: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (29.7.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 2,3 0 0 6

2 0 2,2 0 0 6

3 0 2,4 0 0 6

4 0 2,6 0 0 6

5 0 2,7 0 0 6

6 0 2,1 0 0 6
12.8.2010

Ohradka 1.

Tab. 91: Ohradka 1: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 55 1 0 11
2. 0 5,2 0 0 9
3. 0 2,9 0 0 8
4, 0 4 0 0 9
5. 0 51 1 0 12
6. 1 4,6 0 0 10

Tab. 92: Ohradka 1: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 4,1 0 0 7
2. 0 4,9 0 0 10
3. 3 3,1 0 0 6
4, 0 3,2 0 0 11
5. 0 4,3 2 0 7
6. 0 3 0 0 11




Ohradka 2.

Tab. 93: Ohradka 2: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 5,2 0 0 10

2 0 4,8 1 0 10

3 4 8 2 0 13

4 0 4,8 1 0 10

5 2 6,3 1 1 13

6 1 3,8 2 0 9

Tab. 94: Ohradka 2: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 34 0 0 12

2 1 5 0 0 15

3 0 3,8 0 0 14

4 0 3 1 0 11

5 0 2,4 0 0 12

6 0 2,4 0 0 10
Ohradka 3.

Tab. 95: Ohradka 3: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 57 0 0 12
2 0 51 1 0 11
3 0 4,5 0 0 11
4 0 4,4 1 0 11
5 0 6,5 2 0 12
6 0 59 1 0 13

Tab. 96: Ohradka 3: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 2,3 0 0 8
2 0 3,8 0 0 13
3 0 3,1 0 0 10
4 0 4,7 0 0 11
5 0 2,5 0 0 8
6 0 0 0 0 0




Ohradka 4.

Tab. 97: Ohradka 4: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 5,9 1 0 11
2 0 3,8 0 0 9
3 0 5,2 1 0 13
4 0 0 0 0 0
5 0 53 1 0 12
6 0 0 0 0 0

Tab. 98: Ohradka 4: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 0 0 0 0

2 0 4,9 0 0 13

3 0 3,3 0 0 11

4 0 0 0 0 0

5 0 51 0 0 13

6 0 3.1 1 0 9
Ohradka 5.

Tab. 99: Ohradka 5: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 4 0 0 11
2 0 6,1 0 0 12
3 0 5,6 1 0 12
4 0 1,6 0 0 4
5 0 4 0 0 10
6 0 3,6 1 0 8

Tab. 100: Ohradka 5: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (12.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 5,7 0 0 13
2 0 3,7 0 0 13
3 0 3,7 1 0 12
4 0 3,7 0 0 12
5 0 55 1 0 13
6 0 2,5 1 0 7




27.8.2010

Ohradka 1.

Tab. 101: Ohradka 1: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)
C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 9,8 2 0 19

2. 0 7,7 0 0 16

3. 0 3,8 0 0 12

4. 0 6,8 0 0 17

5. 0 9,8 2 0 17

6. 0z 7,5 0 0 19

Tab. 102: Ohradka 1: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 5,9 2 0 18

2 0 7,8 1 0 23

3 0 4,2 1 0 14

4 0 41 0 0 15

5 0 7,9 2 0 21

6 0 3.2 0 0 13
Ohradka 2.

Tab. 103: Ohradka 2: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 8,9 1 0 17
2 0 6 2 0 14
3 0 13,1 2 1 22
4 0 7,1 2 0 17
5 0 9,9 2 0 19
6 0 6 2 0 12

Tab. 104: Ohradka 2: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 6,7 0 0 22
2 0 8,4 0 0 25
3 0 7,1 0 0 22
4 0 4,8 1 0 19
5 0 4,6 1 0 21
6 0 2,6 2 0 11




Ohradka 3.

Tab. 105: Ohradka 3: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 9,3 1 0 20
2 0 7,7 1 0 18
3 0 6,7 0 0 17
4 0 5,6 1 0 16
5 0 9,1 3 1 19
6 0 8,8 2 0 19

Tab. 106: Ohradka 3: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 3,5 1 0 14

2 0 54 0 0 22

3 0 47 0 0 18

4 0 7 0 0 20

5 0 3.9 0 0 16

6 0 0 0 0 0
Ohradka 4.

Tab. 107: Ohradka 4: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 7,7 3 0 17
2 0 59 1 0 13
3 0 8,5 1 0 19
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0

Tab. 108: Ohradka 4: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 0 0 0 0
2 0 8 0 0 24
3 0 53 0 0 19
4 0 0 0 0 0
5 0 7,8 1 0 17
6 0 59 2 0 19




Ohradka 5.

Tab. 109: Ohradka 5: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 4,8 1 0 13
2 0 8,3 2 0 16
3 0 9,6 1 0 21
4 0 55 1 0 15
5 0 9,9 0 0 13
6 0 4,6 2 0 13

Tab. 110: Ohradka 5: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (27.8.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 7,1 0 0 22

2 0 74 1 0 27

3 0 6,3 2 0 22

4 0 53 0 0 19

5 0 10,4 2 0 27

6 0 47 1 0 16
9.9.2010

Ohradka 1.

Tab. 111: Ohradka 1: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 10,6 2 0 19
2 0 8,2 0 0 16
3 0 4,1 0 0 12
4 0 6,5 2 0 16
5 0 10 1 0 18
6 0 7 0 0 16

Tab. 112: Ohradka 1: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

C.d.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 7 2 0 17
2 0 8,5 1 0 22
3 0 55 1 0 17
4 0 4,5 0 0 16
5 0 9 1 0 21
6 0 3,5 0 0 13




Ohradka 2.

Tab. 113: Ohradka 2: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 9,2 2 0 16
2 0 55 2 0 15
3 0 13,5 3 1 22
4 0 7,6 1 0 17
5 0 9,8 1 0 18
6 0 6,1 1 0 11

Tab. 114: Ohradka 2: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 4,9 0 0 13

2 0 9,1 1 0 25

3 0 7,5 0 0 21

4 0 51 1 0 18

5 0 5.2 1 0 19

6 0 3.2 0 0 12
Ohradka 3.

Tab. 115: Ohradka 3: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 9,8 1 0 21
2 0 7,9 1 0 19
3 0 6,9 0 0 17
4 0 55 1 0 13
5 0 9,2 2 1 16
6 0 9 2 0 20

Tab. 116: Ohradka 3: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 4 1 0 14
2 0 8,9 0 0 20
3 0 49 0 0 17
4 0 7.4 0 0 22
5 0 4,1 0 0 15
6 0 0 0 0 0




Ohradka 4.

Tab. 117: Ohradka 4: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 8,2 1 0 17
2 0 6,3 1 0 15
3 0 8,6 1 0 18
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0

Tab. 118: Ohradka 4: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny
1. 0 0 0 0 0

2 0 8,6 0 0 24

3 0 57 0 0 19

4 0 0 0 0 0

5 0 55 0 0 18

6 0 6,4 2 0 18
Ohradka 5.

Tab. 119: Ohradka 5: Rostliny Ceratophyllum submersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

C.s.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 4,6 2 0 12
2 0 8,2 2 0 14
3 0 10 1 0 20
4 0 55 1 0 16
5 0 5 0 0 13
6 0 4,7 2 0 11

Tab. 120: Ohradka 5: Rostliny Ceratophyllum demersum Terénni pokus 2 (9.9.2010)

Cd.| kvét délka | vrcholy | semena | pfesleny

1. 0 7,5 0 0 22
2 0 7,5 1 0 25
3 0 6,6 2 0 22
4 0 52 1 0 19
5 0 11 3 0 28
6 0 4,9 1 0 18




9.9.2010
Biomasa terénniho pokusu 2
Ohradka 1

Tab. 121: Ohradka 1: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.s. kvét délka vrcholy | semena | pfesleny biomasa

1. 0 10,6 1+2 0 19 0,05672
2. 0 8,2 1+0 0 16 0,02997
3. 0 4,1 1+0 0 12 0,02113
4. 0 6,5 1+2 0 16 0,02923
5. 0 10 1+1 0 18 0,05811
6. 0 7 1+0 0 16 0,03601

Tab. 122: Ohradka 1: Biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.d. kvét délka vrcholy | semena | Pfesleny | biomasa
1. 0 7 1+2 0 17 0,04230
2. 0 8,5 1+1 0 22 0,05796
3. 0 5,5 1+1 0 17 0,03164
4. 0 4,5 1+0 0 16 0,04033
5. 0 9 1+1 0 21 0,06468
6. 0 3,5 1+0 0 13 0,04831
Ohradka2

Tab. 123: Ohradka 2: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.s. kvét délka vrcholy | semena | Pfesleny | biomasa

1. 0 9,2 1+2 0 16 0,08009
2. 0 55 1+2 0 15 0,03650
3. 0 13,5 1+3 1 22 0,13249
4. 0 7,6 1+1 0 17 0,05209
5. 0 9,8 1+1 0 18 0,09291
6. 0 6,1 1+1 0 11 0,04381

Tab. 124: Ohradka 2: Biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.d. kvét délka vrcholy | semena | pfesleny | biomasa

1. 0 4,9 1+0 0 13 0,03733
2. 0 9,1 1+1 0 25 0,06367
3. 0 7,5 1+0 0 21 0,04811
4. 0 5,1 1+1 0 18 0,05549
5. 0 5,2 1+1 0 19 0,05397
6. 0 3,2 1+0 0 12 0,03164




Ohradka3

Tab. 125: Ohradka 3: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.s. kvét délka vrcholy | semena | pfesleny | biomasa

1. 0 9,8 1+1 0 21 0,06319
2. 0 7,9 1+1 0 19 0,03597
3. 0 6,9 1+0 0 17 0,04030
4. 0 55 1+1 0 13 0,04121
5. 0 9,2 1+2 1 16 0,06553
6. 0 9 1+2 0 20 0,05625

Tab. 126: Ohradka 3: Biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.d. kvét délka vrcholy | semena | pfesleny biomasa
1. 0 4 1+1 0 14 0,05113
2. 0 8,9 1+0 0 20 0,06335
3. 0 4,9 1+0 0 17 0,03005
4, 0 7.4 1+0 0 22 0,07252
5. 0 4,1 1+0 0 15 0,03747
6.
Ohradka 4

Tab. 127: Ohradka 4: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.s. kvét délka vrcholy | semena | pfesleny | biomasa
1. 0 8,2 1+1 0 17 0,06098
2. 0 6,3 1+1 0 15 0,05301
3. 0 8,6 1+1 0 18 0,03821
4.

5. 0 8 1+1 0 14 0,02250
6.

Tab. 128: Ohradka 4: Biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.d. kvét délka vrcholy | semena | pfesleny biomasa
1.

2. 0 8,6 1+0 0 24 0,05588
3. 0 57 1+0 0 19 0,05718
4,

5. 0 55 1+0 0 18 0,04843
6. 0 6,4 1+2 0 18 0,04844




Ohradka 5

Tab. 129: Ohradka 5: Biomasa Rostlin Ceratophyllum submersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.s. kvét délka vrcholy | semena | pfesleny biomasa

1. 0 4,6 1+2 0 12 0,04015
2 0 8,2 1+2 0 14 0,05977
3 0 10 1+1 0 20 0,05519
4 0 55 1+1 0 16 0,03075
5 0 5 1+0 0 13 0,00948
6 0 47 1+2 0 11 0,05141

Tab. 130: Ohradka 5: Biomasa Rostlin Ceratophyllum demersum biomasa (g) Terénni

pokus 2 (9.9.2010)

C.d. kvét délka vrcholy | semena | pfesleny biomasa

1. 0 7,5 1+0 0 22 0,05602
2 0 7,5 1+1 0 25 0,07851
3 0 6,6 1+2 0 22 0,09410
4 0 52 1+1 0 19 0,04813
5 0 11 1+3 0 28 0,09876
6 0 4,9 1+1 0 18 0,04760




