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Anotace

Tato diplomova prace je soudasti projektu GA CR &. P504/11/1151 — Uloha
rostlin v bilanci sklenikovych plynt ostficového slatinisté. V predkladané praci je
feSeno téma dekompozice nadzemni ¢asti porostu v modelovém travinném mokiadu.
Rychlost dekompozice byla studovana na zaplavovaném tuzemi Mokrych Luk u
Ttebong. Intenzita rozkladnych procest byla zjistovana pomoci metody opadovych
sacku (litter-bags). Safky se suSinou byly umistény v okoli automatické
meteorologické stanice na Ctyfi ndhodné vybrana mista. V rdmci této prace jsou
vyhodnoceny vysledky dvou pokusti.

Pro pokus €. 1 byly sacky umistény na lokalitu v dubnu roku 2009 a byly
instalovany pouze ve svislé poloze a v jedné velikosti. V ramci tohoto pokusu se
celkem provedlo 6 odbérti a celkova doba expozice sackti byla 2,5 roku. Béhem
prvniho roku ubylo celkem 18,37 % celkové suSiny a v prabéhu druhého roku ubylo
13,05 % celkové suSiny. Hodnota LDR byla pro prvni rok 0,7227 a pro druhy rok
0,474. Pro 2. pokus byly opadové sacky umistény na lokalitu v listopadu 2010 a byly
instalovany ve dvou polohach (svisla, vodorovna) a ve dvou velikostech (malé,
velké). Vzorky byly odebrany ve dvou terminech a celkova doba expozice
opadovych sacku byla 1 rok. Celkové hodnota LDR za jeden rok byla pro sacky ve

svislé poloze 0,5212 a pro sacky ve vodorovné poloze 1,0676.

Kli¢ova slova
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Annotation

The master‘s thesis is part of the project GA CR &. P504/11/1151- Role of
plants in the greenhouse gas budget of a sedge fen. This thesis deals with the
decomposition of aboveground vegetation in a herbaceous wetland. The
decomposition rate was established on the flooded part of the Wet Meadows near
Ttebon. The rate of the decomposition processes was evaluated using the litter-bag
method. Mesh bags filled with dry plant matter were located in the vicinity of the
automatic meteorological station at four randomly selected sites. Values of the
decomposition rate were assessed in two experiments.

In the first experiment the litter bags were fixed in April 2009. The litter bags
were fixed in the vertical position and they had one size. Values of the
decomposition rate were assessed for 6 sampling dates and the total exposure time
was 2,5 years. The decrease of the total dry mass was 18,37 % in the first year and
13,05 % in the second year. The value of LDR was 0,7227 in the first year and
0,4740 in the second year. In the 2nd experiment the litter bags were fixed in
November 2010. The litter bags were fixed in the vertical and horizontal position,
respectively, and they were of two sizes (small, big). Values of the decomposition
rate were assessed for 2 sampling dates and the total exposure time was one year.
The total annual value of LDR was 0,5212 for the vertical bags and 1,0676 for

horizontal bags.

Keywords

wetland, decomposition, carbon cycle, litter-bags, Wet Meadows
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1. UVOD

Jiz n€kolik desetileti probihaji na lokalit¢ Mokré louky u Tieboné¢ vyzkumy,
které se zabyvaji studiem tohoto Uizemi z hlediska fauny, flory, meteorologickych

charakteristik a ekologickych procesi.

Tato prace je soudasti grantu GA CR ¢&. P504/11/1151 — Uloha rostlin v bilanci
sklenikovych plynl ostficového slatinisté. Diplomova prace se zabyva tématem
dekompozice ve vybraném modelovém mokiadu. V mokiadech se akumuluje velké
mnozstvi uhliku a studium moktadnich biotopt je v soucasné dob¢ v poptedi zajmu
prevazné¢ z hlediska kolob¢hu wuhliku v souvislosti s klimatickymi zménami.
V prabehu dekompozice, tedy rozkladnych procesii, dochazi k odbouravani odumielé
biomasy a soucasné k uvoliovani oxidu uhli¢itého a metanu, které patii mezi

sklenikové plyny.

Tématicky 1 metodicky tato prace navazuje na mou bakaldifskou praci
(Klimovic¢ova, 2010). Cilem diplomové prace je zhodnotit rychlost dekompozice
opadu z nadzemnich ¢asti rostlin pomoci metody opadovych sacki. Dilc¢imi cily

prace bylo:

a) Zjistit, jak se méni rychlost dekompozice opadu ve stfednédobém ¢asovém
horizontu (do 2,5 roku).
b) Porovnat rychlost dekompozice opadu mezi vzorky umisténymi do vrstvy

stafiny a na povrch puidy.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Charakteristika mokradu

2.1.1 Definice mokrada

Mokiady patii mezi vyznamné ekosystémy nasi planety, ackoliv byly po
dlouhou dobu na okraji zajmu studia. Nachézeji se na vSech kontinentech a ve vSech
klimatickych pasmech. Zabiraji plochu p¥iblizng 2,5 milionu km?, to znamené asi 6%
z celkové plochy souse na Zemi (Mitch, Gosselink, 1993). Nejvétsi zastoupeni mayji
V borealnim a tundrovém pasmu na severni polokouli (Archibold, 1995). Do 60. let
patfily mokiady k nejméné docenénym ekosystémim, ale zaroven byly také velmi
malo poznany (Williams, 1995). Mokiady Ize chapat jako ,,biologické supermarkety*
diky jejich vysoké biologické rozmanitosti a rozsahlé nabidce surovin. Také slouzi
jako tzv. ledviny krajiny”, diky svym funkcim v hydrologickém a
biogeochemickych cyklech (Mitsch, Gosselink, 1993).

Moktady zaujimaji pozici mezi terestickym a vodnim prostfedim, proto maji
vlastnosti ptfechodné¢ho ekosystému. Navic se vyznacuji vlastnimi unikatnimi
vlastnostmi, které nejsou zndmy ani z jednoho typu téchto pfilehlych prostiedi
(Patten, 1990). Stanoveni hranic mokiadii je proto velmi obtizné, protoze byvaji

soucasti velkého kontinua rostlinnych spole¢enstev (Gopal et al., 1995).

Cowardin et al. (1979) definuje mokiady jako pfechod mezi suchozemskym a
vodnim prostiedim, ve kterém se hladina vody vyskytuje na Grovni povrchu ¢i v jeho

tésné blizkosti. Moktadni biotopy musi spliiovat vSechny tyto tfi podminky:
(1) Substratem je hlavné puda hydricka.
(2) Vodni hladina vytvaii vrstvu nad trovni pidniho substratu nebo se vyskytuje

Vjeho urovni ¢i pod uUrovni v pribéhu vegeta¢niho obdobi. Tento jev se musi

periodicky opakovat i v dalsich letech.

(3) Podporuje alespont po Cast roku rast hydrofyt. V dalsich letech se vsak tato

situace musi opakovat (Cowardin et al., 1979).

V Ramsarské umluvé ve sbirce zdkonli €. 396/1990 a ¢lanku 1.1 jsou
mokiady definovany jako: ,,Uzemi s mocaly, slatinami, radeliniti a vodami
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pfirozenymi nebo umélymi, trvalymi nebo doCasnymi, stojatymi i tekoucimi,
sladkymi, brakickymi nebo slanymi, v€etné uzemi s moiskou vodou, jejiz hloubka

pii odlivu nepiesahuje 6 metra* (www.ochranaprirody.cz).

Dle Keddyho (2010) jsou moktady ekosystém, ve kterém v ptidé dominuji
anaerobni procesy vznikajici v disledku zaplaveni vodou. Tyto procesy vyvolavaji
adaptaci u zivych organismi, zejména pak u kotfent rostlin, které se musi ptizptsobit
zéplavam. Tato definice ma komplexni strukturu: Je zde pficina (zaplaveni vodou),
ta vyvolava nejblizsi efekt (snizeni hladiny kysliku v ptid€) a sekundarni efekt (biota
musi tolerovat zaplaveni a adaptovat se mu a vzniklym anaerobnim podminkam)

(Keddy, 2010).
Mokitady se 1i8i v typech a maji zna¢né rozdily 1 mezi regiony. Rozdé€luji se na:

(1) Motské a pobrezni moktady. Moktady ovlivnéné toky fek nachazejici se
Vv usti fek, fek a mofi a typy stanovist’ jsou zde delty, baziny a solné baziny.
Déle mangrovy, jejichz spoleCenstva jsou velmi produktivni. Moktadni
biotopy neovlivnéné toky tek, tj. oteviena pobiezi, kterd mohou obsahovat
typy stanoviSt' lagun a mangrovové oblasti prolozené bazinami a pis€¢inami.

Také se k nim fadi koralové utesy.

(2) Vnitrozemské moktady. V této kategorii lze rozliSovat typy stanovist, které
jsou sezénn¢ nebo trvale pod vodou s vyznamnym ¢i zanedbatelnym
proudénim vody. Radi se mezi né poifiéni mokiady v zaplavovych tzemich
vodnich toku a delt jako napf. mokré louky, a luzni lesy, které jsou pravidelné
zaplavovany povrchovou vodou v disledku sezonnich srazek. Dale mokiady
napdjené z podzemnich vod a pramenist’ S bylinnou i dfevinnou vegetaci. K
vnitrozemskym mokfadiim se stojatou vodou se fadi pobfezni zony jezer, a
raselini$té, obklopujici Castro jezera a zaplavova tizemi vodnich tokt (Shine,

Klemm, 1999).
V naSich podminkéch fadime k mokfadim obvykle rybniky a jejich litordl,
mokré louky a pramenisté, fi€ni nivy vcetné luznich lest, raseliniSté, podmacené

smré¢iny a umelé moktady (Kender, 2000).



2.1.2 Vlastnosti mokiadnich pad

Piidy moktadnich ekosystémi jsou odlisné od suchozemskych. Hlavni Cinitel,
ktery zpusobuje tyto rozdily, je vodni rezim (Vymazal, 2004). Hydrické pudy jsou
definovany jako pudy, které vznikly za podminek nasyceni, zaplaveni nebo v
priabé¢hu vegetacniho obdobi doslo k rozvoji anaerobnich podminek v horni ¢asti
ptdniho profilu (Lewis, 1995).

Hlavni faktory, které ovlivitujici ptdni strukturu, jsou pidni charakteristiky
jako textura, obsah jilovych mineralt, slozeni vyménnych iontti a obsah organického
uhliku. Dalsi faktory ovliviwujici strukturu pudy jsou klima, biologické procesy,
fizeni a hloubka profilu (Kay, 1998). Chemické slozeni organickych latek v pud¢ se
sklada z frakce labilni a odolné. Labilni sloZku tvofi Cerstvé rostlinné materialy,
které se rychle rozkladaji. Vétsina z labilnich sloucenin je uloZena blizko povrchu
pudy a rozklada se v obdobi nékolika mésicti. Odolna frakce se skladd z huminovych
latek, které zustavaji po dlouhou dobu v pidé a hromadi se hloubé€ji v padnim
profilu. Chemické slozeni organického materidlu je zavislé na typu vegetace, ze které
vznikl. Rostlinné zbytky dievin obsahuji slozitéjsi struktury (lignin a celul6za), které
jsou pro mikroby hife rozkladatelné, a tak se akumuluji v pidé po delsi dobu
(Schlesinger, 1997).

Nadbytek vody méni fyzikalni a chemické vlastnosti v pidé. Nejvyznamnéjsi
efekt zaplaveni je izolace ptidniho systému od atmosférického kysliku. Pidni systém
se méni od aerobniho a oxidacniho na anaerobni a reduk¢éni (Vymazal 2004).
Jednotlivé prvky vyskytujici se v prostiedi jsou charakteristické rtiznou migracni
schopnosti, kterd je zavisla na hodnotach Eh. Hodnota Eh vyjadiuje obsah elektroni;
¢im je pocet elektronli vétsi, tim se prostfedi stdvd vice redukéni. Naopak
nepfitomnost elektronil vytvari prostfedi oxida¢ni, které Casto byva soucasné kyselé.
Hodnota pH udavéa obsah protont. Pii vysokém poctu protont je tedy prostiedi
kyselé a pfi nedostatku se stava alkalickym. Zaplaveni pidy zpiisobuje zvySeni pH u
kyselych ptid a sniZzeni pH u pid alkalickych. V zaplavenych ptdach se tedy pH
pohybuje v oblastech neutralnich hodnot (Drever, 1988).
ktery se vyskytuje predevS§im v exogenni zoné. Pokles koncentrace kysliku v ptidé
zvany hypoxie zpusobuje zmény a vznikaji redukéni podminky (Drever, 1988).

V provzdusnéné piid€ jsou pory vyplnény vysokym obsahem kysliku, ktery je snadno
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doplilovan rychlou diftzi zatmosféry (Vymazal, 2004). Kyslik je obsazen
Vv prevazné ¢asti padniho profilu. Prevladaji zde aerobni organismy, které ziskavaji
energii aerobni respiraci, spotfebovavaji kyslik a oxiduji cukry na oxid uhli¢ity
(Cizkova, 2006). Kofeny rostlin mohou ziskat respiraéni kyslik z piidni atmosféry
(Vymazal, 2004).

V padach zaplavenych vodou se vyskytuje kyslik pouze v tenké vrstvé na
povrchu puady (Cizkova, 2006). Vyéerpani kysliku v padé biogeochemickymi
procesy je rozhodujicim ¢initelem v moktadnich pudach (Megonigal et al., 2004).
Diftze pory zaplavenymi vodou je velmi pomalda (Vymazal, 2004). ProtoZe
molekularni kyslik difunduje 10000 krat pomaleji ve vodé nez ve vzduchu,
mikrobialni metabolismus v nasycené pudé piednostné a rychleji vyuziva kyslik, nez
je mozné ho difuzi nahradit. Systém se tak stdva anaerobni (Megonigal et al., 2004).
V anoxické (bezkyslikaté) padé kotfeny rostlin ziskdvaji kyslik z internich zdroju,
tzn. z nadzemnich c¢asti rostlin (Vymazal, 2004). Tenka oxidovand vrstva mokrych
pud je charakteristickd hnédou barvou. Vyskytuji se v ni 1 dal$i prvky v oxidované
formé, kterymi jsou napfi. zelezo ve Fe*, dusik ve formé NOs a mangan ve form¢e
Mn** (Cizkova, 2006).

V hlubSich vrstvach ptdy a pifi dlouhodobém zaplaveni pidy dochazi
k anoxii, neboli Kk naprostému nedostatku kysliku (Kirk et al., 2003). Aerobni
mikroorganismy snizuji, az zastavuji svoji aktivitu, a to jiz v hloubce né¢kolika
milimetrd pod zaplavenym povrchem organické pidy. Aerobni organismy jsou
nahrazovany organismy anaerobnimi (Cizkova, 2006). Mikroorganismy maji
schopnost vyuzivat jako akceptory elektroni 1 jiné slouceniny a pievadét je do
redukovaného stavu (Kirk et al., 2003). Vyuzivaji oxidované formy dusiku, siry,
manganu a Zeleza v procesu anaerobni respirace. Ta probiha pouze za ptedpokladu,
7e z povrchové vrstvy pronikaji oxidované formy dusiku, siry, manganu a zeleza
nebo mokiad periodicky vysycha a tyto oxidované formy se redukuji na NH,", Fe?*,
S% nebo S* a Mn** (Cizkova 2006). V pidé se hromadi rozpustény CO,, ktery je
produkovan pii anaerobni glykolyze v kofenech. Hodnota pH pud vétSinou roste a je
neutralni (Kirk et al., 2003). Oblast neutralniho pH vytvaii optimalni podminky pro
anaerobni bakterie. Redukovand podpovrchova vrstva je vétSinou zbarvena do

modroseda (Vymazal, 2004).
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Vsechny probihajici redoxni reakce obsahuji oxida¢ni ¢inidlo, kterym je latka
schopna ptijimat elektron a reduk¢ni ¢inidlo, tedy latku schopnou elektrony vydavat.
Redoxni potencial znacici miru dostupnosti elektronti v roztoku se pfiliS neméni
Vv ptipade, Zze je kyslik v systému obsazen. Po odCerpani kysliku, ktery je rychle
spotiebovan mikrobidlni respiraci a chemickou oxidaci, nastavaji velké zmény
vV redoxnim potencialu. Prvnim pidnim komponentem, ktery mtze byt redukovan
jesté pred uplnym odcerpanim kysliku, jsou dusi¢nany (NO3; — NOy). Nasledna
redukce mangani¢itych sloudenin (Mn** — Mn*" ) miZe probihat soudasnd
s predchozi reakci. Dale pokracuji reakce Zelezitych ionti na Zeleznaté (Fe3+ —
Fe?"), siranii na sirniky (S04 — S%) a oxidu uhli¢itého na metan (CO, — CHy).
V¢Etsi rozsah redoxniho potencidlu v zaplavenych ptidach je ve srovnani s aerobnimi
pudami dulezity. Pfirozené mokiadni systémy udrzuji Sir§i rozsah redoxnich reakci
nez okolni suchozemské prostiedi. Moktady maji velky potencidl pfi pfemeéné Zivin a
jinych materidlti a ¢asto jsou hlavnim redukénim ekosystémem v krajiné (Vymazal,
2004).

Moktadni ptidy jsou charakteristické svymi procesy a podporuji dominantni
rostlinna spole¢enstva, ktera jsou piizpisobena k zivotu v nasycenych piadach. Riazné
skupiny organismi se podili na pfeménach prvki a organické hmoty. Jednotlivé
skupiny jsou mezi sebou zavislé. Cinnost a produkty metabolismu jedné skupiny jsou
dulezité pro aktivitu skupiny dalsi a jejich existence zavisi na rovnovaze mezi témito
skupinami. Hovofime o anaerobnim potravnim fetézci. Pokud spotfeba oxidovanych
forem prvkl prevazuje nad jejich ptisunem, v ptid¢ zacinaji prevladat fermentacni
spoleCenstva. Ziskdvaji energii ve fermentac¢nich procesech a mohou vylucovat
mnoho organickych meziproduktl (napt. alkoholy, ketony, organické kyseliny). Tyto
slouceniny, které se v dobie provzdusnéné pidé nevyskytuji, mohou mit na rostliny
toxické ucinky dokonce i1 v malych koncentracich. Témi jsou napiiklad kratké
organické kyseliny jako mravenci, maselnd, octova, propionova, mlécnd a dalsi
(Ponnamperuma, 1984). Rostlinna vegetace, ktera se vyskytuje na dlouhodobé

zaplavené ptidé, musi odolavat mnoha vng&jsi vliviim (Cizkova, 2006).
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2.2 Charakteristika dekompozice

2.2.1 Definice

Dekompozice neboli rozklad organické hmoty je dilezitym mechanismem v
biogeochemickych cyklech zivin. Z odumielého organického materialu dochazi k
uvolnovani zivin pro dalsi rust vegetace (Kovarova, 1984). Uvoliovani zivin pii
rozkladu zavisi na sloZeni substratu a mikrobialni aktivité (Fenchel and Jorgensen,
1977). Rozklad organické hmoty muze uréit produktivitu a kvalitu vody
v moktadech (Reddy and D'Angelo, 1994). Produktem dekompozice je tzv. detritus
neboli vSechny typy organické hmoty vzniklé z rozkladu rostlinnych, Zivoc¢iSnych a
mikrobialnich materiala (Ulehlova, 1985). Vétsina organického materidlu se sklada z
rostlinného komplexu polysacharidt jako celuldza a lignin, Které jsou §tépeny vlivem

riznych extracelularnich enzymut na jednoduché monomery (Benner et al., 1984).

Rozklad organické hmoty probiha postupné zkomplexu slozitych
organickych molekul na jednoduché organické a anorganické slozky. Dekompozici
tedy rozumime mechanicky rozklad mrtvé rostlinné struktury, ktera je stale piipojena
K Zivému rostlinnému materialu az do stddia humusu, ve kterém jiz neni
rozpoznatelny rust bunécné struktury. Pritom dochazi k rozkladu organickych
molekul na CO,, vodu a mineralni latky (Dickinson and Pugh, 1974). Harrison a
Mann (1975 in McLatchey and Reddy, 1998) uvadi, ze 60-70% ubytku rostlinné
organické hmoty zalezi na enzymatické hydrolyze a uvolnéni Zivin do systému. Tyto
procesy zahrnuji kombinaci louhovani a fragmentace, extracelularni enzymatické

¢innosti a aerobni a anaerobni aktivité heterotrofnich mikroorganismi (McLatchey

and Reddy, 1998).

Dle Ulehlové (1985) je veskerd organicka hmota rozklddana dvéma

zakladnimi heterotrofnimi procesy:

1. Mineralizace. Heterotrofni organismy vyuZzivaji uhlik a biogenni prvky z¢asti na
stavbu svych tél a castecné je uvoliuji jako zplodiny svého metabolismu v

jednoduchych mineralnich forméach k novym kolobéhiim.

2. Humifikace. Rostlinné zbytky jsou fadou biochemickych procest pieménovany
vV humus (slozité heteropolykondenzaty). Ten podmiiiuje ptidni Grodnost a vzniké tak

energeticka zasoba v pudé (Ulehlova, 1985).
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Dle Satchella (1974 in Ulehlova, 1985) je dekompozice velmi dlouhy a
slozity proces, jehoz rychlostni konstanty se méni s povahou rozkladaného substratu
a s charakterem prostfedi. Mira rozkladu organické hmoty a opétovného zptistupnéni
zivin v pud¢é se tidi fadou faktord. Mezi tyto faktory patfi: podminky prostiedi
(teplota, pH a Eh), hydrologicky rezim, kvalita substratu a dostupnost akceptort
elektront (McLatchey and Reddy, 1998).

Dekompozice probihd v nékolika urovnich: (1) rozvoj fytoplanni mikroflory
(jednobunécéné fotosyntetizujici mikroorganismy); (2) kolonizace materialt
saprofytni mikroflorou; (3) rozmélnéni a CésteCné straveni organickych zbytkt
bezobratlymi ZivocCichy, pfemisténi a zvétSeni povrchu organického materidlu bez
velkych chemickych zmén; (4) nova kolonizace rozmélnénych materiald
mikroorganismy, chemicka degradace rostlinnych pletiv a produkce slozitych
fenologickych polymert; (5) tvorba novych organominerélnich komplext (Ulehlova,

1985).

2.2.2 Charakteristika organické hmoty a pidni organické hmoty

,Organicka hmota“ je definovana jako soubor rostlinnych a zivoc¢isnych zbytkl v
riznych fazich rozkladu, bunék a tkani pidnich organismi, které jsou vizualné
rozpoznatelné. ,,Pidni organickd hmota“ je definovana jako organicky material, ktery
proSel stadiem rozkladu a humifikace, tedy procesem transformace a konverze
organickych zbytkli na humus (Brady and Weil, 1999). Organicky material, ktery se
kumuluje v pud¢ i na jejim povrchu, se rozklada rizné dlouhou dobu. Doba rozkladu
souvisi s pivodem materialu, ktery mize pochdzet z autochtonnich (ze sousednich)
nebo alochtonnich (velmi vzdalenych) ekosystému. Souvisi také s jeho chemickou
stavbou a miZe se tak rozkladat nékolika dnti az nékolik set rokd (Ulehlova, 1985).
Na zdklad¢ Casu uplné dekompozice se rozliSuji tfi hlavni skupiny plidni organické
hmoty: aktivni (1-2 roky), pomala (15-100 let) a pasivni (500-5000 let) (Brady and
Weil, 1999).

Pldni organickd hmota predstavuje nejvEtsi terestrické zasoby uhliku a
energie. Mnozstvi uhliku vazaného v pidé je 2x - 3x vy$$i nez mnozstvi uhliku
V nadzemni biomase rostlin. Hlavnim zdrojem uhliku v pidni organické hmoté¢ jsou

rostliny (primérni producenti). Rostlinné zbytky a kofenové exudaty, které vstupuji
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jako organicka hmota do pudy, jsou vyuzivany pudnimi organismy jako zdroj uhliku
a energie. Odhad celkové svétové zasoby organické hmoty v pudach se pohybuje
okolo 1500 Gt C (= 1,5.10"g C). Roéni vstupy uhliku do pady se odhaduji na 37,5 .
10°g C (Santriickova et al., 2005).

2.2.3 Zmény organické hmoty pfi rozkladu

2.2.3.1 Rostlinna biomasa

Primarni produkce je hlavnim vstupem organického uhliku do pidy. Cistou
priméarni produkci tvoii nadzemni produkce (nadzemni Casti rostlin) a podzemni
produkce (kofeny a kofenové vymeésky), které slouzi jako zdroj energie a Zivin pro
ptdni organismy (Santrtickova, 2005). Primarni produkce je nejbohat$im zdrojem
organické hmoty pro rozkladné procesy (Ulehlova, 1985).

Nadzemni Casti rostlin se vyskytuji ve formé cCerstvé, nejvetsi podil je ve
formé statiny ¢i opadu. Stafinu vytvari odumielé ¢asti rostlin, které dosud mohou byt
ve spojeni s matefskou rostlinnou. Opadem rozumime mrtvou vegetaci na povrchu
pudy, tvofenou rlznymi taxony od jednobunécnych fas az po vysSSi rostliny
(Ulehlova, 1985). Rostlinny opad je pievazné sloZen z 50 % celulézou, ze 30 %
hemicelulozou, a z 15 % ligninem. Obsahuje také dalsi latky, kterymi jsou
aminokyseliny, proteiny, mineralni latky, pigmenty a vosky (Santrackova, 2005).
Celulozu vytvati dlouhé polymerové fetézce a jeji rozklad je velmi obtizny
(Ulehlovai, 1985). Celuldzu tvoti z 44,5 % uhlik, 49,3 % kyslik a 6,2 % vodik (Paul
and Clark, 1996). Hemiceluloza je amorfni hmota, kterd se nachdzi okolo
celulozovych fetézcl a rozklada se rychleji. Lignin je tvofen z polymerti amorfnich

jader (Ulehlova, 1985).

Rostlinny materidl obsahuje asi 10% popele a ma Siroky pomér C:N
(Ulehlova, 1985). Riizné organické materidly maji odlisné poméry C:N, a tim
ovliviiuji €innost mikroorganismii a nasledny rozklad. U organickych materialt
s relativné vysokym pomérem C:N (véts$i nez 30:1) dochdzi obecné k pomalejSimu
rozkladu nez u materialu s niz§im pomérem mezi C:N (McCauley et al., 2009).
Mineralni sloZeni kolisé diky edafickym podminkdm a v prib&éhu ontogeneze, a to v

obsahu dusiku, fosforu, drasliku a vapniku. V Cerstvé biomase se vyskytuji vyssi
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koncentrace vSech prvka az na obsah vapniku, ktery se naopak v opadu zvysuje

(Ulehlova, 1985).

U nizsich rostlin neexistuje typickd sezonni dynamika piemény zivych Casti
v opad, proces rozkladu je kontinualni. Obtizné se urCuje hranice mezi zivymi,
starnoucimi a mrtvymi ¢astmi rostlin. Naopak je tomu u vyssich rostlin, u kterych lze
dobte urcit prechod zivé biomasy ve stafinu ¢i opad a vegetace ma vyraznou sezénni

dynamiku (Ulehlova, 1985).

Podzemni biomasa a jeji aktivita je Uzce spjata s populacemi pudnich
organismil, které se podileji na jejim rozkladu. Mikroorganismy osidluji rhizosféru
(povrch kotfentl), ktera poskytuje latkové a energetické zdroje ve formé zivych,
odumirajicich ¢i mrtvych pletiv nebo exudatti. Kofenovymi exudaty obsahuji fadu
ruznych latek jako cukry, aminokyseliny, vitaminy, organické kyseliny a peptidy
(Ulehlova, 1985). Piidanim energeticky bohatych latek do puady, véetnd latek
vyluCovanych kofeny rostlin, se stimuluje mikrobidlni rist a aktivita
mikroorganismtli. Bakterie nejrychleji reaguji na slouceniny cukrii a Skrobti. Houby a
aktinomycety reaguji aktivné i na rozklad odolngjsich sloucenin, jako je celuloza
(Brady and Weil, 1999). Obsah mineralnich latek v podzemnich organech je vyssi
oproti nadzemnim ¢astem. Obsahuji vice popele a méné dusiku, drasliku a fosforu,
ktery se zvysSuje s vlhkosti stanovisté. Obsah vapniku je v mokfadech a vlhkych
stanovistich vyssi (Ulehlova, 1985).

2.2.3.2 Materidly Zivocisné

Material Zivo€iSny ma oproti rostlinnému velmi maly pomér C:N a jeho
rozklad je snadnéj$i. Pfisun mrtvé organické hmoty Zivocisného pivodu oproti
rostlinnému je podstatné niz8§i. AvSak Uplnd mineralizace mnoha rostlinnych
produktil nastavéa az po UpIném rozkladu zivociSného produktu, jelikoz tyto rostlinné
produkty se zacletiuji do zivociSnych bunék. Nejvétsi rozdily jsou v chemickém
slozeni. Zivogichové obsahuji chitin (podili se na struktufe &i kostie organismi).
Zivo¢isny material je také vétSinou bohaty na obsah bilkovin a aminokyselin

(Ulehlova, 1985).
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2.2.3.3 Mikrobialni zbytky

V mikroedafonu se v nejvétsim poctu vyskytuji bakterie, vyzna¢nou skupinu
tvofi nitrifikaéni a sirné bakterie. Dalsi skupiny jsou sinice, fasy, vétSina hub a
prvokl. Velikost organismt je mens$i nez 0,2 mm. Bakterie, aktinomycety a houby

patii mezi hlavni rozkladace organické hmoty v pidé (Ledvina et al., 2000).

Piadni mikroorganismy se podili na dekompozici, ovliviiuji biodegradaci a
humifikaci organickych zbytki nékolika zpisoby: (1) produkci enzymi
rozkladajicich komplexni latky do jednodusSich sloucenin a polymerizujicich
slouc¢eniny pro tvorbu humusu; (2) zvétSovanim povrchové plochy pro cinnost
mikroorganismii a rozméliovanim organickych zbytkli; (3) zlepSenim Zivotnich
podminek pro mikrobidlni riist a interakce; (4) promichavanim organické hmoty ve

svrchnich vrstvach ptidy (Tian et al., 1997).

Nejvétsi obrat v mikrobialnich proménach organické hmoty se odehrava
v hornich vrstvach viech pud (Ulehlova, 1985). Aktinomycety hraji dileZitou roli pii
rozkladu rostlinnych a Zivoc¢iSnych tkani a nékterych rezistentnich sloucenin
(celuloza, chitin). Houby se Uc€astni procesi ve tvorbé humusu a pii stabilizaci
pudnich agregatli a ve srovnani s bakteriemi maji vyssi toleranci k acidité, proto se
ucastni hlavné pii dekompozici organické hmoty v kyselejSich padach (Brady and
Weil, 1999).

2.2.3.4 Humus

Humus je pidni organicka hmota, ktera prosla procesem humifikace, pti které
probihaji reakce rozkladné i syntetické. Humusové latky se vyznacuji vyznamnou
iontové vyménnou kapacitou (Kolat, 1997). Jejich hlavni vyznam je udrZeni zivin
VvV pud¢, procesy sorpce a iontové vymény. Mineralizace je velmi pomald, proto
nejsou zdrojem energie pro pudni mikroedafon. lontové vyménnymi a sorpénimi
reakcemi lze vyjadrit kvalitu zhumifikované piidni organické hmoty (Ledvina et al.,
2000).

Humus je smé&s komplexni a je vysledkem rozkladu vSech typli biomasy tedy
rostlinné, Zivo¢isné a mikrobialni. Tvoii nejstabilngjsi a nejrezistentnéjsi cast detritu.
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Nejvétsi podil tvoii nerozpustné, tmave zbarvené latky: (1) huminové kyseliny, které
jsou velmi rezistentni vii¢i rozkladu; (2) fulvokyseliny; (3) humin (Ulehlova 1985).
Tyto latky jsou mikrobidlné velmi stabilni. PoloCas mineralizace fulvokyselin je
odhadovan na 80 let, huminovych kyselin na 3 000-6 000 let a humind jesté vice

(Kolat, 1997).

2.3 Plynné produkty dekompozice

Obecné plati, Ze mezi vSemi strukturnimi jednotkami ekosystému existuji
kolob&hy mineralnich prvki (Ulehlova, 1985). Kolobéh Zivin popisuje pohyb uvniti
a mezi riznymi biotickymi a abiotickymi subjekty, v nichZ se vyskytuji ziviny
v ramci globalniho prosttedi (McLatchey and Reddy, 1998). Kolobéhy ptedstavuji
systétmy tzv. zasobnikii a tokll. Zasobniky pfedstavuji ohrani¢ené soucasti
ekosystémi (napf. atmosféra, zelené rostliny, ptida, mikroorganismy), do kterych
vstupuji jednotlivé prvky, setrvavaji zde ¢i se pfeménuji a nasledné vystupuji v ¢asto
pozménéné forme. Zasoba prvkl vyskytujicich se v jednotlivych zdsobnicich se
vyjadiuje v hmotnosti na jednotku plochy (g.m™, kg.ha'). Toky zna&i presun
jednotlivych prvktt mezi zasobniky. Vyjadfuji se mmnozstvim prvku nebo jeho
hmotnosti na jednotku plochy za jednotku &asu (g.m2.rok™, kg.ha™.rok™). Ptikladem
tokli mize byt odbér jednotlivych prvkl porostem pro potieby ristu vegetace ¢i
uvoliiovani mineralnich latek bdhem dekompozice rostlinného materialu (Ulehlova,
1985). Kolobéh Zivin umoziiuje velkou rozmanitost organismli a vede k vytvofeni
fyzikalnich struktur a mechanismt, které reguluji toky Zivin mezi slozkami. Tyto
struktury a procesy piisobi jako vyrovnavaci paméti k omezeni ztrat. Zivot na Zemi
je tedy pfisn€ regulovan v efektivnich cyklech a v dostupnosti Zivin. OvSem diky
lidské manipulaci téchto sluzeb jsou vyrazné ovlivnény vSechny ekosystémy.
Napftiklad regulace klimatu je ovlivnéna rozkladem a kolobéhem Zivin na regiondlni
¢i kontinentalni Girovni, a to prostfednictvim uvoliiovani sklenikovych plyni a vazani

uhliku v ekosystémech (McLatchey and Reddy, 1998).

Odum (1977 in Ulehlova, 1985) rozeznava dva typy kolob&hu:
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1. Sedimentéarni typy kolobéht. Zakladnim zasobnikem je zemska kira. Jsou typické
pro kolob¢h fosforu a dalSich minerdlnich prvkl, které v rostlinném téle tvoii

popeloviny (K, Na, Ca, Mg).

2. Plynné typy kolobéhti. Zakladni zasobnikem je atmosféra a hydrosféra. Jsou

charakteristické pro kolob&h uhliku a dusiku.

Jako vysledek organického rozkladu vstupuji do atmosféry plynné emise
CO;, CH4 a CO (vcetné dalsich plynt). Tyto plynné produkty vznikaji také pii
traveni u zvifat nebo v ptipad¢ zrychleného rozkladu, ktery se vyskytuje pti pozaru.
Procesy vztahujici se k prevodu mezi anorganickymi formami N vedou k emisim Ny,
N2O, NO, a NHs. Fosfor nema az tak vyznamné plynné formy ve vétSiné
ekosystémil. Antropogenni Cinnost, kterou je napiiklad orba, hnojeni, spalovani
fosilnich paliv, zaplavy, kanalizace, odlesfiovani a zmény pozarnich rezimd, zménily
velikost a vzajemny pomér emisi zivin do atmosféry. To je hlavni pti¢inou soucasné

zmény klimatu a zhorSeni kvality ovzdusi (Lavelle et al., 2005).

Z kolobéhu mineralnich latek maji tedy kliCcovy vyznam kolobéhy uhliku a
dusiku. Moktady hraji velmi dilezitou roli v celkové regulaci koncentrace CO;

v atmosféte (Ulehlova, 1985).

2.3.1 Kolobéh uhliku

Uhlik (C) tvoii zakladni slozku veSkeré organické hmoty. Celkové zasoby
uhliku jsou obrovské (vice nez 10 t). Nejvétsi zasobarnou uhliku je atmosféra, dale
je vazan v sedimentech, oceanech, horninach a fosiliich (Ulehlova, 1985; Killham,
1994). Aktivnim pfeménam podléhd uhlik vazany v zivych organismech, organické
hmoté, v atmosféfe a rozpustény ve vodé (Santriickova, 2005).

Hlavnimi procesy podilejicimi se na kolobéhu uhliku (obr. ¢. 1) je fixace
(pomoci fotosyntézy), dekompozice a respirace (Santriickova, 2005). Atmosféricky
oxid uhlicity (CO,) je fotosyntézou prevadén do t&l primarnich producentt
(Ulehlové, 1985). Priméarni produkce je hlavnim vstupem organického uhliku do
pudy a velikost zasobniku uhliku v ptid¢ je zavisla jak na primarni produkci, tak na

dekompozici organickych materialti v pudé (Schmiel et al., 1994). Rostlinna biomasa
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muze byt zacerstva vyuzita clovékem ¢i herbivory. Ve formé statiny nebo opadu je
osidlovana mikroorganismy, které ji pomalu rozkladaji (Ulehlova, 1985). Dalsi
vstupy jsou spojeny s antropogenni cinnosti, napt. ve form¢ aromatickych
uhlovodikii nebo pesticidi (Santrtickova, 2005). Vsechny biotické skupiny
organismi ptfi dychani uvoliuji oxid uhli¢ity. Ten je navracen zpét do atmosféry,
avSak jeho cast muze byt v nékterych typech ekosystému vyfazena z kolobéhu a
ukladéna v anorganické formé jako uhliitany. Jedné se o ulozeni ve form¢ humusu
na povrchu pidy a vpidé, dale je vrozpusténé formé exportovan vodou jako
uhli¢itany ¢&i organické latky (Ulehlova, 1985).

Zasoba organického uhliku v pad¢ je ptiblizn€ 5 krat vétsi nez zasoba uhliku
v atmosféfe a v Zivych organismech (Killham, 1994). V ptfipadé poruSeni ¢i
ovlivnéni kolobéhu né€jakého prvku lze predpokladat i zmeény v kolobézich ostatnich
zivin. K takovym komplexnim zméndm vede napt. globalni oteplovani, intenzivni

obhospodatovani, kiceni lesti (Santtickova, 2001).

v
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Obr. ¢. 1 Kolob¢h uhliku v mokiadech (pfevzato, Reddy, 2008)

2.3.1.1 Specifika kolobéhu uhliku v mokvadech

V mokiadech se hromadi velké mnoZstvi organické hmoty a jsou povaZzovany
za jeden z nejvétSich rezervoart organického uhliku na Zemi. Organické pidy

obsahuji asi 40% uhliku Vv soucasné atmosféfe. Intenzita hromadéni je vysledkem
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rovnovahy mezi primarni produkci a aktivitou heterotrofnich organismti (Vymazal,
2004). Vstup CO; do moktadnich systémiti je pfedevsim prostiednictvim fotosyntézy.
Mokitady ptispivaji také k uvoliovani metanu (CH4) do atmosféry, coz ptiblizné
predstavuje asi 25% ro¢nich emisi metanu na Zemi. VétSina metanu pochazi
z rozkladu organickych latek. Piesné mnozstvi uvolnéného metanu je obtizné urcit
vzhledem k velké variabilité mezi moktadnimi druhy, prostfedim, typem pidy a
procesy (Schlesinger, 1997). K uvoliiovani metanu dochézi prostiednictvim difize
povrchem pudy, transportu rostlinami a ebulice (,,vybublavani®) (obr. ¢. 2). Difuzni
rychlost O, ve vzduchu je vyssi nez u CO,. Naopak je tomu v pidach zaplavenych
vodou, kde difize CO; probiha 24 krat rychleji nez difuze O,. Divodem je rychlost
mineralizace organického uhliku, ktera je diky podminkam anoxie v zaplavenych
pudach nizs8i, nedochazi tak k odstranéni veskerého CO; . V dusledku toho dochazi
Kk jiz zminénému vybublavani spolu s metanem a dal$imi plyny, které je velmi
dilezité tam, kde neni vegetace, zatimcO V pfitomnosti vegetace prevlada interni

transport rostlinami (Vymazal, 2004).

Moktady jsou velmi dilezité pii celkové regulaci CO; V atmosfére.
Akumulace uhliku v mokfadech je velmi rozdilnd vzhledem k riznym klimatickym
podminkam, tedy pfitomné teploté, topografii a krajinnému postaveni mokiadu,
K hydrologickému rezimu, vlhkosti pidy, pH, obsahu soli a morfologii mokiadu.
Tyto faktory naznacuji, ze akumulace uhliku v moktadech je unikatni proces, ktery je
ovlivnén mnoha proménnymi (Vymazal, 2004; Collins and Kuehl, 2001).
K odliSnostem v rovnovéaze uhliku dochazi i v ptfipadé, ze je mokiad néjakym
zpusobem narusen ¢i odvodnén a muze se zcela liSit od mokiadii nedotenych.
V piipad€ snizeni hladiny vodniho sloupce se kyslik dostane do vrstev nad vodou,
tim dochazi k urychleni dekompozice organické hmoty na jednoduché anorganické
komponenty. V kolobéhu uhliku pak dochazi k tniku CO; do atmosféry. Export
uhliku z poruSenych moktadi je tak vyrazné vyssi (Vymazal, 2004).
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Organic
Matter

Obr. ¢&. 2 Produkce metanu a oxidace v mokiadech (pievzato, Reddy, 2008)

2.4 Specifika dekompozice v mokiadech

Moktady jsou dynamické ekosystémy, vyznacujici se ptitomnosti vody
V pidnim profilu nebo nad povrchem piidy alespont béhem casti roku. Ve vétSiné
mokiadta dochazi ke kolisani hladiny sezonn¢ a tato vlastnost tvoii mokiady vysoce
produktivnim prostfedim (Mitsch and Gosselink, 1993). Predstavuji typického
zastupce detritdlniho ekosystému (obr. ¢. 3). Detritus se vytvari dekompozici
Z organizmii a mize byt ve form¢ partikularni ¢i rozpusténé. Dle mista piivodu ho
rozdé€lujeme na: (1) autochtonni detritus, ktery vzniké uvnitf moktadniho ekosystému
a pochazi pfevazné z vodni vegetace, z dfevin rostoucich v mokiadu apod.; (2)
allochtonni detritus, ktery se vytvari vné systému a je pfindSen hydrodynamickymi
procesy (zaplavy, ptiliv), napt. partikularni organickd hmota, planktonni organizmy,

Castice Zivin, organické zbytky undsené vétrem (Dvoidk, 2002).
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A. Detritus attached
to plant

B. Detritus detached
from plant

 \W\w/— | C. Decomposed
detritus from
previous year

D. Organic matter
and nutrient
accretion

Plant Soil Organic

Detritus| >~ B 7 €1  Matter
Decay continuum

Obr. ¢. 3 Detritalni ekosystém (pfevzato, Reddy, 2008)

Akumulace organickych latek v moktadnich pidach zavisi na poméru mezi
vstupy organické hmoty (vyrobené in situ a ex situ) a vystupy (rozklad dle
vlhkostnich podminek, eroze, hydrologie ¢i jinych zdroji ptidniho naruSeni).
Produktivita v moktadech se lisi v zavislosti na klimatu, vegetaci a typu moktadu
(Trettin and Jurgensen, 2003). Dekompozici podléhd v mokiadech velké mnozstvi
rostlinného materidlu, ktery mize mit funkci (1) mechanického podkladu. Pevné
substraty (opad listi dfevin, dievnaté c¢asti) jsou vyznamné svoji schopnosti
zadrzovat Ziviny v mokfadu, vytvaii tedy substrat pro dekompozitory. (2) Lehce
rozlozitelného substratu, ktery ma vyssi relativni kapacitu vazat Ziviny. Rychle
uvolnéné Ziviny mohou byt béhem vyluhu transportovany vodou uvnitt moktadu ¢i

odplaveny mimo systém (Dvofak, 2002).

Rozklad je slozity proces, nebot' zahrnuje aerobni a anaerobni procesy
(Schlesinger, 1997). Anaerobni podminky se vyskytuji na povrchu dna pokrytého
vodou V piipadé€, Ze vétSina organického materialu je v pokro¢ilém stadiu rozkladu a
difaze kysliku z prostfedi pfevySuje nad jeho spotiebou. Dale nastavaji anaerobni
podminky v hlubSich vrstvach materidlu, ve kterych dochazi k redukci sloucenin

uhliku, dusiku, siry, Zeleza a manganu. Oxidovana povrchova vrstva tvofi tzv. past
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na zelezo, mangan a fosfaty a diky této vrstvé se omezuje transport téchto prvka do

vodniho sloupce (Dvotak, 2002).

Stratifikace sedimentu a jeho minerdlni pomér je urCena erozi v okoli
moktadu, vrstvenim materiali s rdznym stupném dekompozice a strukturou
rostlinnych spoleCenstev  (Dvorak, 2002). V moktadnich padach dochazi
k nahromadéni velkého mnozstvi organického materialu, které slouzi jako zasobarny
uhliku (Mitsch and Gosselink, 1993), diky tomu jsou jednim z neju¢innéjSich
ekosystémui hromadicich uhlik v ptdé¢ (Schlesinger, 1997).

vvvvvv

sloZeni materialu, ptistup kysliku, chemismus okolniho prostiedi a druhové sloZeni
spolecenstev rozkradacli. Mokiady se vyznacuji vyraznymi gradienty uvedenych

faktorq.

(1) Hydricky gradient. Ovliviiuje rychlost dekompozice dvéma zpisoby. (1)
Pfimo =zaplavenim vodou a (2) nepfimo tim zplsobem, Ze zaplaveni
zpomaluje prisun kysliku. Mohou tak nastat anacrobni podminky, které

zpomaluji rychlost dekompozice diky méné efektivnimu vyuzivani substratu.

(2) Prostorovy gradient. Vznika diky ruznorodosti substratu, které zachycuji
mineralni ziviny a zapojuji je do svych vnittnich kolobéhti (Dykyjova a Kvét,
1982).
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3. POPIS STUDOVANE LOKALITY

3.1 Trebonsko

Zajmova oblast Triebonisko vynikd svymi specifickymi vlastnostmi a
diferencovanosti uzemi. Ttebonsko ptredstavuje ptiklad kulturni krajiny, ve které se
vzajemn& propojuji ptirodni, poloptirodni a antropogenni ekosystémy (Jenik, 1983).
Tato unikatni krajina byla rozhodujicim zpisobem ovlivnéna budovanim rybnikt ve
sttedoveku. Diky tomu hraji rybniky hlavni roli v hydrologickém systému Tieboriska
a je zde zachovana velké rozloha vodnich a moktadnich biotopt. SloZitd prostorova a
biotopova mozaika je zakladnim ptfedpokladem pro ekosystémovou rozmanitost a
druhovou pestrost (Pechar, 2000). Roku 1977 byla Tteboniska panev ptijata mezi
biosférické rezervace UNESCO (Jenik, 1983).

Tteboiiskou panev obklopuje Ceskomoravské vrchovina, Novohradské hory a
Sumava. Oblast patii piadnim typem k podzolovanym a podzolovym ptudam s
oblastmi raSelinist, které se nachazi prevazné na jihu a severu této panve (Piiban,
1978; Sebek, 1978). V okoli feky LuZnice se vyskytuji nivni pudy. Z vegetace na
uzemi ptevladaji jehliGnaté a smiSené lesy s borovici, misty i s borovici blatkou
(Sebek, 1978). Z ohrozené flory Cech roste na uzemi CHKO Tieboiisko témdi 400
druhii, z nichz 104 patifi mezi chranéné: 34 druht kriticky, 34 siln€ a 35 z nich patii
mezi ohrozené (Hatle et al.,, 2003). Z hlediska zivotniho prostfedi je Ticbonsko
vyrazn€ determinovano podnebim, které se v mnoha podrobnostech odliSuje od
klimatu sousednich pahorkatin s obdobnou nadmoiskou vyskou i1 od klimatu

nedaleké Budé&jovické panve (Ptiban, 1978).

Ttebonisko vynikd svym obrovskym reservoarem moktadnich rostlin a
zivocichl. Vysychavé mokiiny na téZkych ptdach, vodni plochy, pramenisté,
slatini$té a raSelini$té daly vznik podminkdam pro vodni a baZinné rostliny a pro
nepieberné mnozstvi zivocichti vazanych na tyto typy biotopt. Roku 1977 byla

Ttebonska panev piijata mezi biosférické rezervace UNESCO (Jenik, 1983).
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3.2 Mokré Louky u Treboné

Mokré Louky u Tieboné se nachdzeji mezi rybnikem Rozmberk a méstem
Treboni na plose piiblizné 450 ha. Mokré Louky prodélaly mnoho
vodohospodatskych zmén, které se tykaly upravy tokid a odvodiovani. Diky tomu se
ménila 1 struktura piavodniho rostlinného porostu. Byla vykacena raSelinna
spolecenstva, jedliny, olSiny a vrbiny. Na jejich misté pak vznikly vlhké louky, které
byly vyuzivany napiiklad pro pastvu a travafeni. K ¢astym rostlinnym druhtim patii
napt. Carex vesicaria (ostfice méchyikata), Carex acuta (ostfice §tihla), Molinia
coerulea (bezkolenec modry), Glyceria maxima (zblochan vodni) a Phalaris
arundinacea (chrastice rakosovita). Mezické louky, tedy spolecenstva luk a pastvin
na vlhkych az cCerstvé vlhkych stanovistich, tvofi Sirokou obrubu Mokrych Luk

(Jenik, 1983).

V soucasné dob¢ je tizemi vyplnéno nékolikametrovou vrstvou raseliny na
¢tvrtohornich  aluvialnich sedimentech (www.lter.cz). Hydrologicka sit byla
upravena pomoci odvodnovacich systémi a tpravou tokt (Jenik, 1983). Vyska vody
je tedy castecné regulovana timto systémem kanali, které jsou spojeny s ,,Prostfedni
stokou (jeden z piitokii Rozmberka) (www.lter.cz). Zaplavy zde témét kazdorocné
prichazeji na jafe, obCas v lét€¢ a zimé¢, na podzim jen velmi ziidka (Kvét, Jenik,
2002). Vyska vodni hladiny v dobé zaplav mtize prekrocit uroven 2 m (www.lter.cz).
Specifikem této oblasti je inverzni poloha, kterd je spojena s castym vyskytem
nizkych teplot v ptizemni vrstvé (Kvét, Jenik, 2002).

Na lokalité¢ Mokrych luk se nach4zi meteorologick stanice, kterou roku 1976
ziidili pracovnici Botanického tistavu CSAV v jeji severni &asti. V roce 2003 pievzal
meteorologickou stanici Ustav ekologie krajiny AV CR (v soucasné dob&é CVGZ —
Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR). Roku 2004 byla v blizkosti ptivodni
stanice umisténa nova automatickd meteorologicka stanice se zafizenim pro mefeni
toku oxidu uhli¢it¢ho (uhliku) metodou vifivé kovariance. Stanice je umisténa
Vv severni zamoten¢jsi ¢asti Mokrych luk. Oblast v jejim okoli byla naposledy kosena
pfed rokem 1950. Od této doby je porost s dominantni ostfici Stihlou (Carex
acuta L.) nekosen. Osttice $tihld vytvari vyrazné trsy (tzv. ,,bulty®) s volnymi
prostory (,,Slenky*). Struktura porostu je adaptaci na kolisani vodni hladiny béhem

roku (www.lter.cz).
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3.3 Vyzkum ekosystému Mokrych Luk

Na lokalit¢ Mokré Louky u Tieboné probihaji studie zabyvajici se procesy a
vzajemnymi vztahy v moktadech jiz od 70. let 20. stoleti. Vyzkum byl koordinovan
pracovniky Botanického ustavu CSAV (Kvét et al., 2002) a od roku 1976 do
soucCasnosti se zde pravideln¢ méfi zakladni meteorologické prvky. Na zakladé
desetilet¢ tady meéfeni tak byla vypracovand podrobnd mikroklimaticka
charakteristika Mokrych Luk (Pokorny, 2000). Od roku 1980 je zde pozorovana
postupnd eutrofizace lokality z kosené casti mokrych luk, ktera je dosud hnojena
kejdou. Eutrofizace se projevuje expanzi ruderalnich druht rostlin (koptiva, chrastice

a dalsi) (www.lter.cz).

Od roku 2003 se vyzkumem této lokality intenzivné zabyvaji pracovnici
Ustavu systémové biologie a ekologie AVCR (nyni CVGZ AV CR). Piiklady
vyzkumi, které na lokalit¢ Mokrych luk probihaly ¢i jsou stale studovany: (1)
Bilance uhliku. Studium se zabyva kolobéhem uhliku i pro prakticky dopad, tj. pro
poznani dynamiky hlavnich sklenikovych plyn (oxidu uhli¢itého a metanu).(2)
Uloha vegetace v provozu mokiadnich ekosystémil. Vyzkum se soustiedi na funkce
rostlinné vegetace mokiadi a mélkych vod a na toky energie, vody a latek
v moktadnim ekosystému. (3) Trvale udrzitelné uzivani moktadii a mélkych vod.
Vyzkum je zaméien na uzivani vhodného krajinného managementu, ochranou
hydrologického rezimu, zachovanim charakteru vegetace apod. (4) Dlouhodoby
ekologicky vyzkum - mikroklima Mokrych Luk, monitoring rybnikti. Dochazi
k zaznamenani dlouhodobych datovych fad v ramci monitorovacich programd. Sbér
meteorologickych dat probihal neptetrzité od roku 1976 do konce roku 2006.
KaZdodenné byla zaznamenavana tato data: teplota a vlhkost vzduchu ve 2 m (24
hodinovy pritbéh), denni maximalni a minimalni teplota vzduchu ve 2 m, mnozstvi a
druh srazek, denni pfizemni minimalni teplota vzduchu, teploty plidy v hloubkach
30, 20, 10 a 5 cm, teplota povrchu pldy, teploty detritu ve 2 a 8§ cm nad povrchem
pudy a vysky hladiny spodni vody na stanici, ve volném porostu a v odvodiiovaci
stocce. Od roku 2007 jsou vSechna méfeni pievedena na novou plné

automatizovanou stanici (Klimovi¢ova, 2010).
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4. METODIKA

4.1 Principy metod studia dekompozice

Rychlost dekompozice lze métit jak v terénnich, tak v laboratornich podminkach

(Dvoték, 2002):

(1) V terénu mizeme mefit rychlost ztraty hmoty, zmény chemického slozeni
materialu, studovat spoleCenstva dekompozitord nebo piimo méfit rychlost
tvorby produktd rozkladu organické hmoty (napi. CO, a CH4, H2S, NH;
apod.)

(2) Laboratorni studie mohou pomoci studovat nékteré procesy ¢innost
rozklada¢u, avSak jejich zobecnéni na piirozené podminky je nesnadné.
Ptikladem je meéfeni metabolismu dekompozitori za tizenych podminek

(teplota, ziviny, rezim plyna).

Studium rychlosti dekompozice rostlinnych materidlt 1ze zkoumat rdznymi

metodami, které miizeme rozdélit na ptimé a nepiimé (Ulehlova, 1989):

(1) Pfimé metody. Rychlost opadu se uréuje z ibytku hmotnosti exponovaného
materidlu za urcité ¢asové obdobi (Wieder and Lang, 1982). Zahrnuji napf.
metodu opadovych sacku (tzv. litter bag method), které jsou umistény v ptdé
nebo na jejim povrchu (Ulehlova, 1989). Dale techniku ptipoutaného listu,
stopovou metodu s vyuzitim radioiotopti nebo stabilnich izotopli, nebo

pouziti draténych kontejnerti s opadem (Slajsova, 2009).

(2) Neptimé metody. K témto metodam patii odhad rychlosti dekompozice ze
skliziovych dat, metoda parovych parcel, vypocet dekompozi¢ni konstanty
(Slajsova, 2009). K nepfimym metodam patii také stanoveni aktivity
dekompozitord, kterou miizeme métit jako rychlost respirace, tedy spotiebu

O3, nebo vydej CO, a CH,4 (Wieder and Lang, 1982).
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4.1.1 Metoda opadovych sacki (litter-bag method)

Metoda opadovych sackli je vyuzivana ke srovnani rychlosti rozkladu v
terénnich podminkach. Metoda je vhodna ke studiu v pfirodnich podminkach v

odlignych typech stanovist’ (Slajsova, 2009).

K metod¢ se vyuziva sacku, které jsou zhotoveny ze silonové sité. Dle typu
studia se voli velikost ok a tvar sacki. Opadové sacky jsou plnény opadem a
navazka suSiny se nejCastéji pohybuje mezi 2-10g na jeden opadovy sacek. Rostlinny
opad by mél byt v sacku rozlozen rovnomérné. Na zacatku zkoumaného pokusu se
ptipravi velky pocet vzorki, které se umisti v porostu. Podle G€elu studia se stanovi
rozmisténi vzorkli s opadem a postupné odebirani vzorku k analyzam dle délky
expozice. Nejintenzivngj$i rozklad je v pocatecnich mésicich, proto jsou vzorky
zpocatku odebirany v kratSich c¢asovych intervalech. S prodluzujici se dobou
expozice se mohou prodluzovat 1 ¢asové useky mezi odbéry. Z odebranych vzorka se
nasledné vybird nerozlozeny opad ze sacki, ktery je pouzit k dalSim analyzam.
Intenzitu rozkladu lze vyjadiit v % plvodni hmotnosti nebo jako relativni rychlost

rozkladu (LDR) podle rovnice Wiegerta a Evanse (Tesafova, 1987).

Vyhody této metody jsou: (1) Moznost studia prabéhu rozkladu rostlinné
opadu, a to v¢etné¢ jeho chemickych zmén v pribéhu doby expozice. (2) Porovnani
rychlosti rostlinného opadu v rizném prostiedi ekosystému. Opadové sacky lze
umistit v porostu, na povrchu pady nebo vrazné hloubce puadniho profilu. (3)
Metodou je mozné porovnat rychlost rozkladu riznych druhti rostlin. Porovnavat je
mozné 1 jejich Casti (listy, stonky, kofeny). (4) Diky zvolené velikosti ok silonové
sit¢ muzeme odhadnout podil organismid mikro-, mezo- a makrofauny (Tesafova,
1987).

Nevyhody metody spocivaji v tom, ze: (1) Ve vzorcich s opadem vznikaji
jiné mikroklimatické podminky. (2) Vylouceni nékterych organismi (Zizaly ¢i jiné
skupiny bezobratlych) zrozkladu, diky nimz by Vv pfirozeném porostu doslo
k pfemist'ovani napf. celych listd nebo jejich fragmentd do pudy. (3) Ve vrstvé
stlaceného opadu v sitce se pravdépodobné udrzuje vyssi vlhkost a nizsi teplota a
opad je méné provzdusnén nez volné lezici opad. Rychlost opadu tedy mize byt nizsi

neZ u volné lezicitho (Ulehlova, 1985).
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Ke srovnavacim studiim ¢i stanoveni dynamiky rozkladnych procest v zavislosti na
stanoviStnich faktorech je vyhodnéjsi vyuziti standardniho materialu misto
rostlinného opadu, ktery mé lehce a tézce rozpustné frakce. Jako modelovy material
se pouziva $mura, platno, filtraéni papir, celofan, celulézovy film nebo celuléza ve
forme vaty. Tyto substraty se opét exponuji po uréenou dobu a po odebrani se méii
plogné jejich tibytek nebo se vazi (Ulehlova, 1989). Délka expozice je zavisla na
zvoleném materidlu (bunicita vata, filtratni papir) a na prostiedi. Délka musi byt
zvolena tak, aby po vyjmuti z pidy byla ¢ast celulozy dosud nerozlozena. Intenzita
rozkladu muize byt opét vyjadiena jako LDR podle rovnice Wiegerta a Evanse nebo v
% pluvodni hmotnosti (Tesafova, 1987). Nevyhody a chyby pti vyuziti celuldzy
mohou nastat v ptipadé: (1) Spatného nadasovani odbéru vzorki, protoze celuldza se
rozklada ve trech stadiich. Béhem prvniho stddia je rozklad pomaly, ve druhém se
zvySuje a v této fazi by mél byt vzorek odebran, v pribéhu tfetiho stadia dochazi
opét k utlumu (Tesarova, 1987). (2) Aktivita rozkladu celuldézy je zavisld na padni
vlhkosti, teploté a vzristd s produktivitou porostu. Ve vodnim prostiedi mize byt
rozklad vysoky, naopak nizky rozklad byl naméfen u travinnych porostli na piscich

(Ulehlova, 1985).

4.2 Pouzita metodika v ramci vyzkumu na lokalité Mokré louky

Rychlost dekompozice opadu byla studovana metodou opadovych sackt
(Tesatova, 1987). Vyzkum byl rozdélen na dva pokusy. Oba pokusy probihaly na

modelové lokalité¢ Mokré louky u Tteboné€ v okoli meteorologické stanice.

4.2.1 RozvrZeni pokusu a ¢asovy harmonogram instalace a odbéri vzorki

Pro 1. pokus jsem vzorky umistila v poloviné¢ mésice dubna 2009. Na lokalitu
jsem instalovala celkem 96 opadovych sacki, které byly instalovany na 4 nahodné
vybrana mista v priblizné stejné vzdalenosti od meteorologické stanice. Vzorky byly
umistény v jedné poloze a jedné velikosti (svisld - viz. 3.2.3. Umisténi vzork).
V obdobi 1. pokusu jsem provedla celkem 6 odbérl. Vzorky byly odebirany

Vv intervalech 3, 7, 12, 19, 25 a 31 mésict, tzn. celkova doba expozice sackil byla 2,5
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roku. Pro jeden odbér se nahodné vybraly 4 sacky z kazdého mista, to znamena
celkové 16 vzorku (tab. ¢. 1).

Pro 2. pokus jsem umistila opadové sacky na lokalitu v listopadu 2010. Na
lokalitu jsem instalovala 96 novych opadovych sacki ve dvou polohach (vodorovna,
svisla — viz. 3.2.3. Umisténi vzorkl, ptiloha ¢. 1) a ve dvou velikostech (mal¢, velké
- viz. 3.2.3. Umisténi vzorkl). Vzorky instalované ve 2. pokusu jsem odebirala ve
dvou terminech. Délka intervali pro odbéry byla 6 a 12 mésici, tzn. ze celkova délka
pokusu trvala 1 rok. Pro jeden odbér se nahodné¢ vybraly 3 opadové sacky ze svislé a
vodorovné polohy z kazdého mista od obou velikosti, tedy po 12 vzorcich pro odbér

(tab. & 2).

Tab. €. 1 Pokus €. 1: Rozvrzeni instalace a odbéri opadovych sacka.

Zkratky pouzité v tabulce: VS - velikost sackd, U - umisténi, PM - poéet mist, PO - pocet opakovani,

Pocet instal. Sacku- pocet instalovanych sackt, Pocet odeb. Sacki- pocet odebranych sacki, Pocet

chyb. sagkt - poéet chybéjicich sackt, DE - délka expozice.

21.7.2009 4 4 16 16 0 3 96

20.11.2009 4 4 16 16 0 7 218

. o 30.4.2010 4 4 16 16 0 12 379
velké | svislé | 16.4.2009

9.11.2010 4 4 16 16 0 19 572

6.5.2011 4 4 16 13 3 25 750

3.11.2011 4 4 16 9 7 31 931

Tab. €. 2 Pokus €. 2: Rozvrzeni instalace a odbért opadovych sacku.

Zkratky pouzité v tabulce: VS - velikost sackd, U - umisténi, PM - pocet mist, PO - poCet opakovani,

Pocet instal. sacki - pocet instalovanych sacki, Pocet odeb. sackid - pocet odebranych sackul, Pocet

chyb. sagkt - poéet chybéjicich sackt, DE - délka expozice.

malé 6.5.2011 4 3 12 4 8 6 178
vodorovné 3.11.2011 4 3 12 11 1 12 359
i 6.5.2011 4 3 12 7 5 6 178
velké
9.11.2010 3.11.2011 4 3 12 8 4 12 359
malé 6.5.2011 4 3 12 12 0 6 178
o 3.11.2011 4 3 12 10 2 12 359
svislé
i 6.5.2011 4 3 12 9 3 6 178
velké
3.11.2011 4 3 12 8 4 12 359
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4.2.2 Priprava opadovych sacki

Pro ptipravu vzorkil byla pouZzita biomasa ostfice §tihlé, ktera byla odebrana
na studované lokalité na konci vegetacni sezony. Pro 1. pokus byla susina odebrana
pocatkem listopadu 2008 a pro 2. pokus pocatkem listopadu roku 2010. Biomasa
byla vysuSena pii pokojové teploté a navazena do pripravenych opadovych sacku.

Pro ptipravu opadovych sacktl byla pouzita uméla sitovina s otvory 1 mm.
Pro 1. pokus jsem pfipravila sacky velké (velikost 20x15cm) s navazkou 10 g
vysuSené¢ biomasy. Pro 2. pokus jsem pouZzila velikosti dvé. Sacky malé (velikost:
20x7cm) s navazkou 5g suSiny a sacky velké (velikost: 20x15cm) s navazkou 10 g

susiny.

4.2.3 Umisténi vzorku

V okoli meteorologické stanice byla nahodné vybrana ¢tyfi mista (znacena A,
B, C, D) (schéma v ptiloze ¢. 2). Vzorky jsem umistila na kazdé ze stanovist’ ve dvou
riznych polohdch (svisla, vodorovnd). Dlivodem byla vétSi variabilita moznosti
zkoumani rychlosti opadu v rtizném rozmisténi a také srovnani s jinymi vyzkumy.

Na kazdém ze stanovist’ jsem umistila tyCky a na n¢ vlascem ptivazala sacky
s opadem (svisla poloha) (viz. fotografie v ptiloze ¢. 3 a v piiloze ¢. 4). Sacky byly
zaveSeny tak, aby suSina v nich umisténa kopirovala ptirozené rozmisténi stafiny na
bultech osttice stihlé. Sacky ve vodorovné poloze byly poloZzeny do porostu na zem a

pfivazany plastovym motouzem k ty¢kam, aby nedoslo k jejich ztraté odplavenim.

4.2.4 Laboratorni rozbor

Laboratorni susina 1 g pouZitého rostlinného materialu ¢inila 0,9479 + 0,0053
(prumér + smérodatna odchylka nahodného vybéru, n=5; ptiloha ¢. 5).

S odebranymi vzorky se dale pracovalo v laboratornich podminkéch.
Odebrané sacky s opadem jsem vysusila do konstantni hmotnosti v susarné pti 85°C.
Nasledné jsem kazdy vzorek biomasy zvazila s presnosti na 0,01g. Z té€chto dat jsem
dostala potfebné informace k urc¢eni ubytku celkové suSiny v opadovych saccich.

Pro ziskani dal§ich dat jsem pouzila metodu ztraty zihanim. Pouzila jsem

oznatené¢ keramické kelimky, které jsem si nejprve vyzihala a zvazila na
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analytickych vahach s piesnosti na 0,0001g.. Do nich jsem nastiihala ¢ast suSiny ze
vzorkl, vysuSila pfi teploté¢ 85°C a znovu zvazila. Takto pfipravené kelimky jsem
zavickovala pomoci alobalu (obr. v ptiloze €. 6), pozdé€ji pomoci keramickych vi¢ek
(u alobalu je riziko poniceni). Kelimky jsem dala vyzihat v muflové peci pfi teploté
450°C. Dale jsem takto pripravené vzorky s popelovinou opét vysusila v susarné pri
85°C, zvazila a zaznamenala jejich hmotnosti. | pro tato vazeni jsem pouzila vahy
analytické. SuSina ve stavu pfed spalenim obsahuje latky organické a takeé
popeloviny tzn., Zze jejim zvazenim jsem zjistila celkovou hmotnost suSiny. Po
vyzihani jsem zjistila hmotnost popelovin. Odectenim téchto hodnot jsem ziskala
susinu bezpopelnou, tzn. pouze hmotnost organické hmoty v rozkladajicim se

materialu.

4.2.5 Vypocet rychlosti dekompozice

Rychlost dekompozice jsem vyjadfila v % plvodni hmotnosti a jako hodnoty
LDR (mg .g™.den™). Hodnotu LDR jsem ziskala podle rovnice Wiegerta a Evanse
(Tesatova, 1987).

Pro pI'Vl’li interval: LDR(Q g ! za déil) = to—ltn ;
1 0

Pro druhy' interval: LDR(g g ! za déil) = V:l—ltn -
2 1

Vypocet se provadi pro kazdy interval zvlast. Intervalem je myslena doba mezi
odbéry. Napi. pro prvni interval (doba od umisténi opadovych séc¢kid do prvniho
odbéru) plati, Ze Wy znaci pocate¢ni navazku a Wy hmotnost opadu po expozici. Ve
druhém intervalu (doba od prvniho do druhého odbéru) je W1 hmotnost opadu pii
prvnim odbéru a W, je hmotnost opadu ve druhém odbéru. Rovnice byla vypocitana

pro bezpopelnou susinu.

4.2.6 Zpracovani dat

Data byla zpracovana v programu Microsoft Excel. V programu byly zhotoveny
grafické vystupy, tabulky, priméry, smérodatné odchylky apod. Data byla také

vyhodnocena v programu Statistica 10 pro Windows, ve kterém byla pouzita Anova .

33



5. VYSLEDKY

5.1 Pokusé. 1

5.1.1 Vliv umisténi sackii s opadem na dekompozi¢ni procesy

Hmotnost celkové susiny (% ptvodni hmotnosti) v jednotlivych odbérech na
zvolenych lokalitach je znazornéna na grafu v priloze ¢. 7. Hmotnost celkové susiny
ve vzorcich na konci prvniho a druhého roku je zndzornén na grafu ¢. 1. Béhem
prvniho roku ubylo celkem 18,37 % celkové susiny a v prubéhu druhého roku 13,05
% celkové suSiny. Béhem dvou let celkem ubylo 31, 42 % celkové suSiny. Rozdily

mezi lokalitami byly velmi malé a nebyly statisticky prukazné (tab. ¢. 3).

1. rok 2.rok
30,0 30,00
85,00 gr7e _ 35,00
- EF
80,30 8137
80,00 a0.00
~ 7500 75,00
i 71,14
T snoo 100 58.77
£ 7000 70,00 T sra7
.5 :
“ g5.00 83,00
80,00 80,00
55,00 55,00
50,00 50,00
A B C D A B C D
Lokalita Lokalita

Graf ¢.1 Pokus ¢.1: Celkova susSiny na zvolenych lokalitich (A, B, C, D) na konci prvniho a druhého

roku pokusu, vyjadiea v procentech pocatecni celkové susiny.
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Tab. ¢. 3 Pokus €. 1: Analyza variance pro vliv faktor na obsah bezpopelné suSiny (BPS) v dobé
odbéru a jejiho procentického ubytku od pocatku pokusu. F — testova statistika, p

vyznamnosti. Zkratkou BPS je chdpana bezpopelna susina v opadu, vyjadienad v % bezpopelné susiny

na poc¢atku pokusu.

F p F p
2 11,7304 0,0001 11,7304 0,0001
4| 145,5460| <0,0000| 145,5460 <0,0000
14 2,1412 0,0213 2,1412 0,0213

- hladina

5.1.2 Rychlost dekompozice

V ramci prvniho pokusu, ktery navazoval na bakalaiskou praci, jsem ziskala
vysledky rychlosti dekompozice po dobu 2,5 let. Intenzita rozkladu rostlinného
opadu, vyjadiena v % pivodni hmotnosti, je znazornéna na grafu ¢. 2 a v ptiloze ¢. 8.
Zména obsahu bezpopelné susiny béhem pokusu je graficky vyjadiena v ptiloze €. 5
a v tabulce v piiloze ¢ 6. Ubytek bezpopelné susiny b&hem pokusu je graficky
vyjadien v priloze ¢. 7 a v tabulce v ptiloze ¢. 6. Z tabulky €. 3 je ziejmé, Ze staticky
prukazny vliv na rychlost dekompozice mélo datum odbéru neboli délka expozice

opadovych sack.
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Graf & 2 Pokus & 1: Casovy pribéh hmotnosti celkové susiny a bezpopelné susiny v opadovych
saccich vyjadreny v % plivodni hmotnosti celkové susiny. V grafu jsou vyznacena tepla (T; Cervend) a

chladna (CH; modra) obdobi v prubéhu pokusu.

Z celkové susiny ubylo v prvnim intervalu v priméru 16%, ve druhém 4%, ve
ttetim 0,5%, ve ctvrtém 14%, v patém 6%, v Sestém 4%. Z bezpopelné susiny ubylo
V prvnim intervalu 13%, ve druhém 4,5%, ve ttetim 5%, ve ctvrtém 10%, v patém

2%, v Sestém 2%.

Intenzita rozkladu celkové susiny vyjadfena jako LDR (mg.g™.den™) je
uvedena v tabulce ¢. 4. Z tabulky je ziejmé, Ze rychlost dekompozice byla béhem
prvého intervalu nejrychlej$i. To samé plati 1 pro prvni a druhy interval dohromady,
kdy dekompozice probihala v teplém obdobi. Hodnota LDR byla pro prvni rok
0,7227 a pro druhy rok 0,474.
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Tab. ¢. 4 Pokus ¢. 1: Hodnoty LDR zjisténé mezi jednotlivymi odbéry.

Datum expozice
16.4.2009
21.7.2009 1. interval 1,5507 B

? 0,9370 Teplé
20.11.2009 2. interval 0,4542
30.4.2010 3. interval 0,4325 Chladné
9.11.2010 4. interval 0,7462 Teplé
6.5.2011 5. interval 0,1788 Chladné
3.11.2011 6. interval 0,0128 Teplé

Ze ziskanych dat je ziejmé, Ze intenzita rozkladu neprobihala pro celou dobu
expozice stejné. Zmeny v intenzité rychlosti rozkladu jsou dobfe pozorovatelné jak
v grafu (graf ¢. 2), tak z hodnot LDR (tab. ¢. 4). V pocateénich fazich byla rychlost

dekompozice exponovaného opadu rychlejsi nez ve fazich nasledujicich.

5.2 Pokus¢. 2

5.2.1 Rychlost dekompozice

Ocekavalo se, ze rychlost dekompozice opadu mezi vzorky umisténymi do
vrstvy stafiny (svisld poloha) a na povrch pidy (vodorovna poloha) bude odlisna.
Pokusem se prokdzala odliSnost v rychlosti dekompozice a je zndzornéna v grafu €.

3, déle v piiloze ¢. 8 a v piiloze €. 9.
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Graf ¢3 Pokus ¢ 2: Obsah bezpopelné suSiny v opadovych saccich vyjadfeny v % puvodni
hmotnosti celkové susiny pro sacky ve svislé a vodorovné poloze. V grafu je vyznaceno teplé (T;

cervenad) a chladné (CH; modra) obdobi v pribéhu pokusu.

Vzorky umisténé na povrch pidy se rozkladaly rychleji. Z opadovych sacku
umisténych ve svislé poloze ubylo z bezpopelné susiny v prvnim intervalu (chladné
obdobi roku) 1%, ve druhém intervalu (teplé obdobi roku) 15,5%. V opadovych
saccich ve vodorovné poloze ubylo z bezpopelné susiny Vv prvnim intervalu (chladné
obdobi roku) 3% a ve druhém intervalu (teplé obdobi roku) 34%. Zména obsahu
bezpopelné susiny po dobu expozice je graficky zndzornén v % (ptiloze €. 10) a

ubytek bezpopelné susiny je graficky znazornén v % (ptiloha €. 11).

Intenzita rozkladu celkové susiny vyjadiena jako LDR (mg.g™ .den™ ) je
uvedena Vv ptiloze ¢. 12 (vyjadiena zvlast’ pro malé a velké sacky) a v tabulce ¢. 5

(vyjadiena souhrnné pro malé a velké sacky).
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Tab. &. 5 Pokus & 2: Hodnoty LDR vyjadfené v mg .g™.den-'vyjadiené dohromady pro sagky svislé a

pro sacky vodorovné.

Datum expozice
9.11.2010

6.5.2011 . interval 0,0577 Chladné
Svislé 0,5212
3.11.2011 . interval 0,9771 Teplé
Vodorovné 6.5.2011 . interval 0,1841 1,0676 Chladné
3.11.2011 . interval 1,9366 Teplé

Intenzita rozkladu pro bezpopelnou susinu vyjadiena jako LDR (mg.g™.den’)
Vv opadovych safcich ve svislé poloze byla pro prvni interval 0,0577, pro druhy
interval 0,9771 a celkova hodnota pro oba intervaly dohromady 0,5212. Pro opadové
saCky ve vodorovné poloze byla hodnota v prvnim intervalu 0,1841, ve druhém
1,9366 a celkova hodnota dohromady byla 1,0676. Hodnota LDR potvrzuje rychlejsi
dekompozici v opadovych saccich ve vodorovné poloze. Patrny je také rychlejsi

rozklad v teplém obdobi béhem roku.

Pro druhy pokus se opét potvrdilo, ze statisticky prukazny vliv na
dekompozici mélo datum, tedy zmény v ¢ase. Naproti tomu lokalita neméla prikazny
vliv na rychlost rozkladu exponovaného materialu (tab. ¢. 6). Vzhledem k tomu, Ze
vliv lokality nebyl prikazny, byla data ze vSech lokalit pro dalsi statistické analyzy
sloucena. Dalsi test (tab. ¢. 7) prokazal rozdily v rychlosti dekompozice vlivem

polohy sacki (svislé nebo vodorovné). Velikost sackii naopak neméla prikazny vliv.
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Tab. €. 6 Pokus €. 2: Analyza variance pro vliv faktori na obsah bezpopelné susiny pii odbéru

vzorku (v % pocate¢ni bezpopelné susiny) a jeji procenticky tbytek od poc¢atku pokusu, F — testova

statistika, p - hladina vyznamnosti.

0,4672

0,8591

0,4672

73,743

0,0000

73,7433

0,0000

1,465

0,2331

1,4646

0,2331

Tab. &. 7 Pokus €. 2: Analyza variance pro Vliv faktorl na ubytek BPS %. F — testova statistika, p -

hladina vyznamnosti.
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1 0,2324 0,6315
1 19,8826 0,0000
1 0,1379 0,7117
1 11,5736 0,0012
1 0,3815 0,5390
1 0,5533 0,4598




6. DISKUZE

6.1 Usporadani opadovych sacki

Usporadani opadovych sackt v 2. pokusu bylo zvoleno jak v poloze svislé,
tak v poloze vodorovné. Opadové sacky ve svislé poloze byly zvoleny z toho
davodu, aby jejich poloha odpovidala ptfirozenému ristu stafiny. Dekompozi¢ni
procesy mohly probihat téméi tak, jak je tomu v pfirodnim prostiedi. Muzeme
predpokladat, ze ptisobeni vnéjSich faktorti bylo téméf stejné jako na listy stafiny
ostfice. V saccich umisténych ve vodorovné poloze, tedy na povrchu ptdy, rozkladné
procesy mohly byt ovlivnény i jinymi faktory, napf. delsi dobou zaplaveni ¢i
odlisnymi druhy organismt putsobicich na rozklad. Predpokladali jsme, Ze sacky
umisténé ve vodorovné poloze se budou rozkladat rychleji. OdliSnost byla
prokazana, hodnota LDR (mg.g™.den™) za dobu expozice 12 mésict byla pro sacky
ve svislé poloze 0,52 a pro sacky ve vodorovné poloze byla 1,07. Vzorky umisténé
na povrch pudy se tedy rozkladaly rychleji a to z diivodu dostatecného zvlhceni,
dekompozice tedy nebyla limitovana nedostatkem vody. Naopak svislé sacky
umisténé ve stafin€ byly po vétSinu ¢asu proschlé (s vyjimkou obdobi po srazkach) a

dekompozice byla proto vice limitovana vlhkosti.

6.2 Porovnani s vysledky jinych autori

Porovnani vysledkli v pfirodnich podminkéach s jinymi studiemi je obtizné,
protoze neni mozné zarucit, aby faktory zivotniho prostfedi ptsobily na rGznych
lokalitach a v rGznych letech stejné ¢i velmi podobné. Déle existuje mnoho metod
studia pro vypocet rychlosti dekompozice, véetné modifikaci v pouzité metod¢, napf.
u metody opadovych sacki riizna velikost ok ¢i sledovani rozkladu rtizného porostu

(ostticovy, kukufi¢ny, lesni apod.).

Studie potvrzuji, Ze vysledky méteni rychlosti rozkladu rostlinného opadu
metodou opadovych sacku je odliSna ve srovnani s jinymi technikami. Wiegert and
Evans (1964) uvadi, Ze rychlost rozkladu v opadovych saccich byla ve srovnani s
metodou parovych plosek nizsi. Rychlost rozkladu (mg.g™.den™) byla ve stejném
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obdobi ve stejném porostu v opadovych saccich 0,3 a probihala tedy o vice nez 1/4
pomaleji nez v metodé parovych plosek, kde se rychlost pohybovala okolo hodnoty
1,3. Wiegert a Evans (1964) dale uvadi, ze rychlost dekompozice probiha rychleji
Vv luznich porostech nez na pastvinach, a to diky dostatecné vlhkosti. Rochow (1974)
ve své studii také potvrzuje, Ze rychlost rozkladu opadu (mg.g™.den™) byla v&tsi v
luznich oblastech, a to diky dostatecnému zvlhéeni a hodnotu stanovil na 0,569,

zatimco na pastvinach byla hodnota 0,204 (Singh and Gupta, 1977).

Zjisténé rychlost dekompozice (mg.g™.den™) pro n&které typy porostu se
pohybuji dle Wiegerta a Evanse (1964) pro pastviny 8,4 - 1,3 a luzni porosty 13,6 -
1,8. Wiegert and McGinnis (1975) udava hodnoty rychlosti rozkladu pro kukufi¢ny
porost 7,64 - 0,82 a pro ostficovy porost 7,71 - 0,63 (Singh and Gupta, 1977).

Nekteré priklady rychlosti dekompozice u riznych typt travinnych porosti,
métenych v sitkdch uvadéji, ze rozklady rostlinného opadu probihaji rychleji na
urodnéjSich padach a vyznamnou roli hraje 1 klimaticky rezim. Bleak (1970) uvadi
hodnotu 0,08 pro Agropyron trachycaulum, Tesafova (1977) uvadi hodnoty pro
Serratulo-Festucetum commutatae 2-12, Glycerietum maximae 6-19 (Ulehlova,
1985).

Kovatova (1984) na lokalit¢ Mokrych Luk u Tieboné¢ provadéla studii
dekompozice téz pomoci metody opadovych sacki. Opadové sacky exonovala do 5ti
riznych stanovist' (ostficovy, travinny porost s dominantni titinou Sedavou a
zblochanem vodnim, poslednim byl porost vrb). Rychlost rozkladu exponované¢ho
materialu a mnozstvi prvki N, P, K, Na, Ca a popela vyjadtila jako zménu obsahu v
% pivodni hmotnosti pfislusného prvku. Intenzitu rozkladu také vyhodnotila jako
hodnotu LDR (mg.g™.den™) po prvnich osmi mé&sicich expozice a hodnoty byly v
ostficovém porostu 0,89; u titinového porostu 1,06 a 1,02; ve zblochanové vegetaci
2,55 a ve vrbovém opadu 0,11. Hodnota LDR byla v 1. pokusu této prace za prvnich

7 mésicti expozice 0,7, tedy velmi srovnatelnd s vysledky Kovatové.

Kovarova (1984) urcila, ze u travinnych porostii existuji dvé faze rychlosti
rozkladu. Nejvétsi rychlost rozkladu dosahuje porost v v pribéhu prvnich 8 mésici
expozice. V 1. pokusu se nejvyssi rychlost rozkladu v prvnich mésicich potvrdila.
Pficinou je rozklad lehce dostupnych organickych latek, ke kterému dochéazi

Vv prvotni fazi dekompozice. Dal§im divodem je umisténi vzorkl v letnim teplém
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obdobi bé¢hem vegetacni sezony. V 2. pokusu se opadové sacky exponovaly do

chladného obdobi a rychlost dekompozice byla oproti letnimu obdobi pomala.
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7. ZAVER

Mokiady patii mezi vyznamné ekosystémy nasi planety, ackoliv byly po
dlouhou dobu na okraji zajmu studia. V moktadech se hromadi velké mnozstvi
organické hmoty a tvofi tak jeden z nejvétSich rezervoart organického uhliku na
Zemi. Dekompozice je dulezitou soucasti biochemického cyklu zivin, béhem které

také dochazi k uvolnovani metanu (CHa4) a oxidu uhli¢itého (CO2) do atmosféry.

Pro zjisténi rychlosti dekompozice v ptirodnich podminkach byla vyuzita
metoda opadovych sacka s rostlinnym materidlem, které byly exponovany do porostu
ostfice na lokalit¢ Mokré Louky u Tieboné. Vyzkum probihal ve dvou pokusech a
instalace opadovych sackt byla pro 1. pokus v dubnu roku 2009 a pro 2. pokus
Vv listopadu 2010. Sacky byly instalované jak ve svislé roviné, aby co nejvice
kopirovaly pfirozeny rozklad ostfice a dale ve vodorovné roving. V 1. Pokusu bylo
vyhotoveno celkem 6 odbérii. Hodnota LDR byla pro prvni rok 0,7227 a pro druhy
rok 0,4740. V 2. pokusu byly vyhotoveny 2 odbéry a hodnota LDR byla za rok pro
saCky ve svislé poloze 0,5212 a pro siaCky ve vodorovné poloze 1,0676.
Dekompozice probihala rychleji na povrchu ptdy, protoze vzorky nebyly limitovany
nedostatkem vody. Rozdil mezi sacky velkymi a malymi nebyly statisticky prikazné.
Rozdily mezi lokalitami byly malé a jejich vliv na rychlost dekompozice nebyl
statisticky prukazny. Vliv na intenzitu dekompozice mélo v obou pokusech datum,

tedy délka expozice opadovych sack.
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9. PRILOHY

Priloha ¢. 1. Rozlozeni opadovych sackt v pokusu. A oznaCuje umisténi ve svislé poloze, B ozna¢uje umisténi ve vodorovné poloze.
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Piiloha €. 2. Schéma umisténi opadovych sacki na lokalité Mokré Louky u Tiebong. Cervené body (znagené A, B, C, D) charakterizuji umisténi

opadovych sackl v okoli meteorologické stanice (sttedem probihd smérova riizice).

51



Priloha ¢. 3. Opadové sacky naplnéné rostlinnym materialem.

Priloha €. 4. Umisténi opadovych sackt do porostu ostiice (svisla poloha).

52



Priloha & 5. Pomér hodnot susiny opadu ziskanych pfi teploté 85°C a pokojové teploté (20°C).

AIWIN|IRP[IM OIN|F
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Priloha ¢&. 6. Pripravené keramické kelimky se susinou.
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Priloha €.7 Pokus ¢€.1: Celkova susiny na zvolenych lokalitach (A, B, C, D) v terminech jednotlivych odbérli, vyjadiena v procentech pocatecni

celkové susiny.
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Ptiloha €. 8 Pokus ¢&. 1: Rychlost rozkladu dekompozice vyjadiend v mg.g~.den™.
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Priloha €. 5 Pokus ¢. 1: Mnozstvi bezpopelné susiny vyjadiené v % Vv asovém pribéhu pro exponovany material.
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Priloha €. 6 Pokus ¢. 1: Hodnoty bezpopelné susiny a jejiho procentického tibytku v jednotlivych terminech.
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61,6478 | 6,6538| 38,3522 6,6538
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Piiloha & 7 Pokus &. 1: Ubytek bezpopelné susiny vyjadiené v % Vv ¢asovém pribéhu exponovaného materialu.
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Priloha €. 8 Pokus ¢. 2: Rychlost rozkladu dekompozice vyjadiena v %.
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Piiloha & 9 Pokus & 2: Rychlost rozkladu dekompozice vyjadiena v mg.g™.den™.
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Priloha €. 10 Pokus €. 2: Obsah bezpopelné susiny vyjadiené v % v ¢asovém prabéhu pro exponovany material.
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Piiloha & 11 Pokus & 2: Ubytek bezpopelné susiny vyjadiené v % v ¢asovém pribéhu exponovaného materialu.
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Piiloha & 12 Pokus ¢&. 2: Hodnoty LDR vyjadiené v mg.g™.den™, vyjadiené zv1ast pro sacky svislé malé/velké a vodorovné malé/velké.

Datum expozice
9.11.2010

6.5.2011 1.interval 0,0624 0.5043 Chladné
3.11.2011 2.interval 0,9388 ' Teplé
6.5.2011 i 0,0322 Chladné
1.interval 05428 :
3.11.2011 2.interval 1,0449 Teplé
6.5.2011 i 0,1828 Chladné
1.interval 1,0512 :
3.11.2011 2 interval 1,9052 Teplé
6.5.2011 i 0,1848 Chladné
1.interval 1,0884 :
3.11.2011 2.interval 1,9770 Teplé
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