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Anotace

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

Jako modelova rostlina pro nadobovy pokus byla dwhr ostice Stihla
(Carex acuty be¢Znd dominanta Mokrych luk a s&asré druh, ktery byl jiz
piednétem fady studii. Cilem této prace bylo zjistit, jak. acuta reaguje
v kontrolovanych podminkéach néznou hladinu hnojeni a miru zaplaveni.

Na rist generativnich odnoZl. acutamglo statisticky ptikazny vliv hnojeni.
U vegetativnich odnoZL. acutabyl zjiS&n prikazny vliv obsahu organické hmoty
v padé a hnojeni. Vegetativnhi odnoZze dosahl§tsiho vzfistu nez generativni
odnoze.

Pomoci nadobového pokusu se zjistilo, Zze hnojemhdn@a #st odnozi
C. acutapiilis velky vliv. To mize vys\tlit terénni pozorovani, Ze tento niakini
druh je na eutrofizovanych stanovistich postupahrazovan konkuréng siln¢jSimi

druhy, hlavi chrastici rakosovitouPhalaris arundinacepn



Annotation

This MSc thesis is part of the project GACR 5261845 Importance of
newly assimilated carbon for the plant-soil intéi@ts in wet grassland ecosystems
in varying environmental conditions, which focusesthe effects of eutrophication
on selected wet meadows with mineral or organi¢ soithe Trebon Biosphere
Reserve. The results of this project will serveaalsasis for developing a suitable
ecosystem management for wet meadows, especiallgites registered as nature
reserves.

Pot experiments were carried out witarex acutaa dominant species of wet
meadows that has already been subject of manyestutine aim of this work was to
find out howC. acutaresponds to different levels of fertilization asoil flooding
under controlled conditions.

The growth of the generative shootsfacutawas significantly affected by
fertilization. The growth of vegetative shoots veignificantly influenced by the soil
organic matter content and fertilizer addition. Megetative shoots reached greater
length than the generative shoots.

The pot experiment indicates that fertilization has a large influence on the
growth of C. acuta This finding may explain field observations that acutais
gradually replaced in eutrophic habitats by stroragenpetitors, especiallphalaris

arundinacea
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1 Uvod

Tato prace je sausti projektu GAR 526/09/1545 Vyznam név
asimilovaného uhliku pro interakce rostlin $idpu v mokadnich travinnych
ekosystémech v proinlivych podminkach wjSiho prostedi, ktery se sousl’uje
na &inky eutrofizace na vybranych mokrych loukach s eméni nebo organickou
padou v Trebaiské biosférické rezervadtesitelem je Dr. Keith Edwards.

Podle hlavni hypotézy testované v projektu trvaigym Zivin do mokadnich
ekosystém mize zpisobit geminu ekosystému ze sinku (tj. ulo&ptuhliku na
zdroj uhliku. Tato zrna mize byt urychlena destabilizaci vodniho reziro. je
studovano pomoci nadobového pokusu, ktery se iedugeé na biogeochemické
a biochemické procesy vigk a rhizosfée a na interakci mikrobialnich spdénstev
s rostlinami. Paraletnjsou tyto procesy studovany pomoci manipulativrpb&usu
s iznymi Urovrémi mineralni vyzivy na vybranych mékdnich lokalitach v terénu.
Vysledky tohoto projektu poslouzi jako podklad prmozvijeni vhodného
managementu ekosysténmokrych luk, zvla& pro mista vedena jakotipodni
rezervace.

Jako modelova rostlina pro nadobovy pokus byla d&war ostice Stihla
(Carex acuty be¢Znd dominanta Mokrych luk a s&asré druh, ktery byl jiz
prednétem rady studii. Cilem diplomové prace je srovnat sez@ymamiku fistu
rostlin ostice Stihlé Carex acuta v kontrolovanych podminkdch nadobového

pokusu pi rizné dostupnosti Zivin @zné mfe zaplaveni.



2 Literarni p rfehled

2.1 Charakteristika mok radu

2.1.1 Definice mok fadu

viv s

a Gosselinka (2000) je midd pechodovy ekosystém mezi suchozemskym
a vodnim ekosystémem. Keddy (2000) definuje fadkjako ekosystém, ktery
vznika, kdyz v dsledku zaplaveni vodou wigé prevaZzuji anaerobni procesy, coz
vyvola vznik adaptaci Zivych organign{rostlin) na zaplaveni. Cowardin a kol.
(1979) vypracoval definici mdkdu jako pechod mezi terestrickym a akvatickym
prostedim, kde je vodni sloupec v Urovni povrchu #emlizko povrchu nebo je
povrch pokryt ndlkou vrstvou vody.

Podle textu Ramsarské uamluvy jsodlanku 1.1 mokady definovany jako:
,uzemi s maaly, slatinami, raSelinisSti a vodamiippzenymi nebo urlymi, trvalymi
nebo ddasnymi, stojatymi i tekoucimi, sladkymi, brakickymebo slanymi, getn
GUzemi s miskou vodou, jejiz hloubkafpodlivu negesahuje 6 meif (Ramsar
Convention, 1971). Tato definice nieklu je zakotvena v zakért. 396/1990 Sb.
o Umluw o mokadech majicich mezinarodni vyznanegevsim jako biotopy
vodniho ptactva (Anonymus 1, 2011).

VSechny definice vSak majii zakladni rysy:

- v uzemi je vodaiftomna bd az k povrchu fady nebo alespov kofenové
zore,

- pada mokadi ma zvlastni vlastnosti, které ji odliSuji od osfah pid (nag.
obsah Zivin nebo nizkou hladinou kysliku),

- v mokiadech se vyviji vegetace adaptovana k zaplaverosdiny, které
zaplaveni nesnesou, v ni nejsdgitgmny (Mitsch a Gosselink, 2000, Kender,

2000).



2.1.2 Klasifikace mok Fadu

Urcitym prechodem mezi vodami podzemnimi a povrchovymi jsgjthnrgji
podm&ené lokality nebo matdy, kde hladina vody kolisa v zavislosti hapa
ro¢nim obdobi nebo geologickych podminkach (Kended020

Moktady vCeské republice (Hudec a kol., 1993, 1995, Chytioh, 1999)
zahrnuiji tyto typy:

1 — pramen, prameni&t

2 — tok, usek toku

3 — nivni jezero, mrtvé ramenajit

4 — |luzni les, olSinai jiné mokiadni lesy

5 — zaplavovana nebo mokra louka

6 — jiné vodni a bazinné biotopy

7 — rékosina, ofitova louka

8 —raSelinist a slatinist

9 — horskeé jezero

10 — slanisko

11 — kandl, stoka,ifkop

12 — pamyslova odkalovaci nadrz

13 —rybnik, klausura

14 — soustava rybnik

15 — udolni nadrz

16 — lom, Strkovna, piskovna.

2.1.3 Funkce mok fadu

V krajiné pIni mokady nezastupitelné funkce. Podileji se na zlep3ovan
kvality vody, slouzi jako retemi prostory a podileji se také na stabilizaci glofzd
cykli uhliku, dusiku a siry. Pro lidstvo zaji§i mokiady celoutadu sluzeb
a poskytuji mnoho produkt na nichz mnoh& etnika zavisii#é mokady se
vyuzivaji nap. k rybolovu, @stovani ryZze a také jako zdroj pitné vody (Mitsch
a Gosselink, 2000).

Podle Kendera (2000) k nejvyznagsim funkcim mokadi pati:

- zadrZovani vody,
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- ochrana ged &inky privalovych srazek a zmi&ni povodiovych vin,

- stabilizace Eehi a ochrana proti erozi,

- doplhovani zasob podzemni vody a jejétgyné uvohovani,

- Cisteni vody,

- zachycovani Zivin, sedimena gipadnych zn&stujicich latek, jejich vyuZziti
nebo odbourani,

- stabilizace mikroklimatu (hrajitdezitou roli @i rozdklovani toka energie),

- hodnoty estetické, protoZe jsotasto vnimany jako séast kulturniho
deédictvi daného uzemi.

Rybniky, fizné typy nélkych elovych nadrzi, firozené a ué mokrady
jsou sowasti nasi kulturni krajiny a pltadu dilezitych a nezastupitelnych funkci
pii zlepSovani kvality vody, zrovna¥movani pfitoki a zvySovani estetického
aginku kulturni krajiny (Salek, 1996).

2.1.4 Vlastnosti mok fadni p tdy

Vodni rezim je hlavnim faktorem, ktery igobuje odliSnost july mokadi
od pid suchozemskych ekosystérCizkova, Santickova, 2006). V provzdugné
pud¢ prevladaji aerobni organismy, které ziskavaji prig Ziwot energii v procesech
aerobni respirace aigom oxiduji cukry na oxid uhlity za spoteby kysliku. Tim
dochéazi k mineralizaci organické hmotyifkova, 2006). fda nasycena vodou mé
nedostatek kysliku, a proto v ni rozklad organitkyétek probiha velmi pomalu.
V mokiadech se hromadi kenova biomasa i opad (detritus) nadzemniabti.
V takovychto mokadech pevazuje produkce nad rozkladem. 8p se tak hromadi
organicke latky, a s nimi se hromadi Ziviny v natfsazené. Pokud nechame rfamk
vyschnout, mokadni mida stidaw vysycha a zaplavuje se, tim se rozklad
(mineralizace) zrychli a latky se &gy vyplavuji (Pokorny, Eiseltova, Kv, 1996).
Primarnim dsledkem zaplaveniiply je omezena vysma plymi mezi pjidou
a atmosférou. Zatimco v provzdéggch pdach je kyslik fitomen ve ¥tSing
pudniho profilu, v zaplavenychigach je tomu tak pouze v tenké visha povrchu
pudy. V této vrst¢ jsou kront kysliku také dalSi prvky fftomny v oxidovaném
stavu (dusik ve foriNO*, Zelezo ve form F€”, sira ve formt SO a mangan ve
formé Mn*"). V hlubSich vrstvach igly se po zaplaveni kyslik rychle agrpa
a aerobni organismy sniZuji a postéiprastavuji svou aktivitu. Jsou nahrazovany
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anaerobnimi mikroorganismy, které jako k&mgch akceptar elektrori pri respiraci
misto kysliku vyuZzivaji oxidované formy dusiku, &sd, siry a manganu v procesu
tzv. anaerobni respiracefitem vznika ogt oxid uhlicity a oxidované formy prvk
se redukuji na NH, F€*, S nebo § a Mrf*. Tyto procesy anaerobni respirace
mohou probihat pouze tehdy, pokud do podpovrchowistev midy pronikaji

z aerobni povrchové vrstvy oxidované formy N, Feg BIn, nebo pokud ma&ad
periodicky vysycha, jda se zavzdusni a redukované formy prs& zoxiduji. Pokud
ale spateba oxidovanych forem pnikprevazi nad jejich fisunem, zpomaluji se
i procesy anaerobni respirace. Zshto podminek ve spalenstvech fidnich
organisnii zatinaji prevliadat fermentai mikroorganismy. Tyto organismy ziskavaji
energii ve fermentaich procesech, ip kterych je do prosedi krong oxidu
uhli¢itétho vylwkovano mnoho organickych meziprodikrozkladu, jako jsou
organické kyseliny, alkoholy a ketonyireRaha fermentaich pochod zpomaluje
mineralizaci organické hmoty. Proto jsou také naoly obvykle bohatSi na
organickou hmotu nez dédprovzdusené mdy (Cizkova, Santickova, 2006).

2.1.5 Vlastnosti mok Ffadni vegetace

Mokiady se vyznéuji typickou vegetaci, ktera je tippisobena ke
specifickym podminkam zaplaveni a jeho nashedk VétSina mokadnich rostlin
snasi del3i obdobi bez kysliku neZ typické suchskénostliny Cizkova, 2006).

V piirozenych vodnich nédrzich nebo jezerech rostoivyddni rostliny
pievazmr v litoralnim (polieznim) pasmu. P@&zni pasmo lze roztit na zony podle
vySky vodni hladiny.

1. Sublitoral, vymezeny letni nizkou hladinou voWyrelativré hlubsi vod
sublitordlu rostou natantni a submerzni hydrofykgdezto v nél¢i vodk, blize
k biehu, se jiz vyskytuji emerzni rostliny.

2. Vlastni eulitoral, kde dochazi k velkému katiséody Ehem roku. Rostou
zde grevazre emerzni makrofyty (halofyty a hygrofyty).

3. Epilitoral, kde fda jiz neni peplavovana vodou. Vyska hladiny podzemni
vody je v8ak zavisla na vySce hladiny vody v naiezeru). Epilitoral tvé pirechod
k terestrickému biotopu. Rostou zdéeyazrié hygrofyty a mezofyty (Slavikova,
1986).
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V eulitoralu dochazi ke kolisani vodni hladiny 4etnim obdobi je hladina
vody zpravidla tak nizka, Ze dominantni rostlingussvou pevaZzujici nadzemni
casti v atmosférickém prdastdi. V tomto prosedi Zije velka skupina pédznichgili
litoralnich rostlin. NasSe nejzna#8i rostliny litoralni zény jsou n&p Phragmites
australis (rdkos obecny),Typha angustifoliaa T. latifolia (orobinec uGzkolisty
a 0. Sirokolisty), Phalaris arundinacea (chrastice rakosovitd)Glyceria maxima
(zblochan vodni), Butomus umbellatus(Smel okolénaty), Acorus calamus
(puskvorec obecnylagittaria sagittifolia(Sipatka vodni)lris pseudacorugkosatec
Zluty). Casto zde rostoutizné druhy ostc, nag.: Carex gracilis (ostice $tihl4),
C. riparia (0. pol¥ezni), C. acutiformis(o. ostrd), aC. vesicaria(o. puchykata)
(Slavikova, 1986).

Rostliny Zijici v mokadech se ifigptsobily zaplaveni fdy metabolicky
i anatomicky tak dokonale, Ze jejich flemy snaSeji zaplaveni po cely rok (Hejny
a kol., 2000).

Metabolické adaptacemoziuji rostlinam pezivat bez adekvatnihdigunu
kysliku tim, Ze energii pegbnou pro udrZeni existence ziskavaji anaerobnimi
ferment&nimi procesy. Fermentace v3ak rostliimoziuje prezit bez kysliku pouze
po ukitou omezenou dobu, tj¢kolik hodin az gkolik mésiai podle miry odolnosti
daného druhu({izkova, Santickova, 2006).

Anatomické adaptaceimoziuji rostlinam trvalé feziti a intenzivni st
v podminkach bez kysliku. Typickym znakem anatomistavby mokadnich bylin
je pritomnost rozséhlych mezib&mych prostor v pletivech podzemnich, ale
i nadzemnich orgdn(Cizkova, Santickova, 2006). Tmito mezibudénymi prostory
(aerenchymem) prochazi vzduch z nadzemnich érgahsti do kaemi. Z koreni
potom gFechazi vzduch dale az do zatoperi€lypa okoli kdene se tak oxiduje.
Kofeny mokadnich rostlin uvaluji do pidy vice kysliku nez keny rostlin, které
nejsou pizptisobeny k zaplaveni. keny mokadnich rostlin si tak upravuji svoje
bezprostedni okoli (Hejny a kol., 2000). DalSim rysem anattké stavby
mokiadnich rostlin jsou ochranné vrstvy zatujci priniku toxickych latek
vznikajicich v bezkyslikatém prdsti. U starSichc¢asti oddenk a kdeni jsou
bunééné stny povrchovych pletiv impregnovany ligninem, kutime&i suberinem.
Tato povrchova vrstva zalingle priniku toxickych latek z okolni juy do
rostlinného &la. Sokasreé brani také aniku kysliku z rostlinnych pletiv d&odi.

Jinak je tomu u mladych apikalnich pletiv, kterdsad nejsou impregnovana.
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Povrchovymi pletivy unika kyslik do okoli a vytitdam okysléenou vrstvu, kterd
mladé partie rostlincasténgd chrani ped pisobenim toxickych latek((Zkova,
Santfickova, 2006).

2.2 Degradace mok radu

Kontakt souSe s vodou v jakékoliv foénimocaly, mokady, mrtva ramena,
rybniky, rozlitiny pot@ni, mélké zatoky pehrad, komplexy raSeliniy zvyraziuje
ekologickou gradaci a tim i druhové bohatstvi, uhoe@ané diverzitou rostlinnych
spole&enstev apod. Ekosystémy ntali a stojatych vod, které jsou vzdycky

v kombinaci s tekoucimi vodami, vytt&§i vhodné podmiinky pro existenci

specifickych drufi a jejich spoléenstev (Hejny, 1982). Jsou to vSak ekosystémy

velmi specializované — a tedy i velmi zranitelnéak®icky kazdy nefiznivy zasah
v jejich nejblizS§im okoli, ktery Zjsobi nepravidelné kolisani vodni hladiny (hap
pokles hladiny povrchové nebo spodni vody, piiliS dlouhé nebo naopak
nedostaténé periody sucha), iie zmisobit naruSeni nebo zanik nfaklu se vSemi

jeho specifickymi rysy (Kender, 2000).

2.2.1 Odvod novani mok fadu

Béhem poslednich vice nez 100 let bylo cedtsw premEnéno na
zentdélsky obdlavanou pdu pres 850 miliéli hektafi, a to odlesénim,
odvodrgnim mokKadi, pomoci zavlah atd. Zefklstvi ma velky vliv na
hydrologicky rezim, ktery se projevuje v zasobaduy negativa jsou ovlivreny
i feky a souvisejici ekosystémy (Sarapatka a kol.8200

V minulosti byla u nas prakticky vSechna vyznamm&etinis¢ dottena
¢innosti clovéka — pedevSim odvatbvanim, &2bou raSeliny a zalgésvanim
(vrchovisg), prip. prevedenim na ornoudpu (slatinis¢) (Kolmanové a kol., 2000).
Odvodiovani zpisobilo rychlejSi mineralizaci povrchu a jeho snidovo 5 — 25 mm
rocné (Polak, 1989). NaruSeniipodni rovnovahy systému vede k rychlémitidstni
vilhka a sucha vimé. Pida se gfdaw zamokuje a provzdusuje a toto rychlé
stiidani urychluje rozklad humus@ast uvolgnych Zivin vyuZivaji pro s rast
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zentdélské plodiny, ale pogrné znany podil je jich odplavovan s vodou do jezer
a hlavrié do mdai. Latky transportované vodnimi toky vodu eutrofiziméni ji na
sveho druhu Zivny roztokifznivy pro nadnirny rozvoj vodnich rostlin #gas. Krong
toho, Ze se jedn& o ztraty, které je padba obtizt a s velkymi naklady dopbvat,
meéni se zasadnim apobem i kvalita pdy, z niZz jsou latky vyplaveny (Kender,
2000).

Odvodrenim mokadnich d a navozenim rozkladu organickych latek
dochéazi k uvalovani oxidu uhliittho do atmosféry, mohou se ufoVat stopy
metanu a oxitl dusiku (Pokorny, Eiseltova, Kiy 1996). Dvaceticentimetrova vrstva
mokiadni pidy obsahuje az 30 000 kg dusiku na ha, ktery s&iujodvodinim
mokiadi (Succow, Jeschke, 1986). Zatizeni atmosféry oxidemlic¢itym
uvolovanym ze zeguélskych mid hraje vyznamnou ulohu. Ma se za to, ze je
srovnatelné s mnozstvim oxidu uwiého uvohovaného spalovanim fosilnich paliv
(Pokorny, Eiseltova, Kit, 1996).

Diive patilo odvodréni mezi &Zné zasahy do krajiny, n&sti se pohled na
né¢ v poslednich letech zmil. BohuzZel v minulosti doslo diky odvadvani
k likvidaci mnoha stanovimokiadnich drub Zivocicht i rostlin (Sarapatka a kol.,
2008). Vlivem odvodéni miZze nastat z#na pgirodnich podminek mdkdnich
a bazinnych biotaop s vyskytem vzacnych rostlin a zigtiohi. Nekteré mokadni
biotopy mohou v krajié pInit funkci prvku ekologické stability krajiny @gat,
1992).

2.2.2 Eutrofizace

Jakrlova a Pelikan (1999) popisuji eutrofizaci gakadngrny prisun
mineralnich Zivin, zejména ddsiami a fosforu do vodnich ekosystémPloSné
znecisténi zivinami je zfisobeno zejména splachy Zepnojenych poli, bodové
zneisteéni pak neéisttné komunalni odpadni vody. Eutrofizace ve vodaalsapuje
rozvoj zelenychtas, coz mze byt vhodné u rybnik sintenzivnim rybim
hospodéstvim, avSak zcela nevhodné ve vodarenskych nddfEsy ucpavaji filtry,
znehodnocuji pitnou vodu). Intenzivni eutrofizaceodiuje rozvoj vodnich kéta
sinic, jejichz toxicita znén¢ komplikuje vyuZzivani vodnich zdrij

Eutrofizace je firodni &}, jenz v disledku lidskéinnosti gesahl pirozené

meze. Firodni eutrofizace je Zsobena uvalovanim dusiku a fosforu zigy,
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sedimeni a odunielych vodnich organismm Un¥la eutrofizace je zsobena
intenzivni zenidélskou vyrobou, Bkterymi druhy pémyslovych odpadnich vod,
pouzivanim polyfosfokaan v pracich &isticich prostedcich a zvySenou produkci
komunalnich odpadnich vod a odpddkalniho charakteru (K a kol., 2000).

2.2.3 DalSi negativni vlivy

Krajina hust osidlenych zegudelskych a pamyslovych stat se v poslednich
staletich prudce w#mi. Ve prospch orné pdy, luk, pastvin a osidlenych ploch
ustupuji lesy a postupmmizi i vS8echny mokady. MoKady zajimaji lidi bd’ jako
zdroj slatiny a raSeliny, pouzitelné v zahradnictxénedélstvi a lazéstvi, nebo
prose jako volna plocha, hodici se po odveédinpro gstovani zeréddélskych plodin
nebo zaloZeni lesnich kultur. Ve statech, kde ir@S& pokryvaji obrovskeé plochy,
jsou neSetrévyuzivany jako laciny zdroj paliva a hnojiva. Leko raseliny ndista
do vysky rychlosti 0,1 az 1,0 cm za rok. MusimetpmaSelinu povaZzovat spiSe za
neobnovitelnou surovinu a raSeligiZa neobnovitelnyifrodni zdroj (Jenik, Spitzer,
1984).

V Cechach doslo korganizovanému odvodani raselini§  teprve
v 18. stoleti. Od té doby se datuje SirSi vyuzivasieliny jako paliva a z&meé
odvodiovani raSelini§ za &elem zakladani vynogjsich lesnich porodt Méns
¢asto byla raSelina pouzivadna jako stelivida pro gstovani zahradnich rostlin,
sloZka polnich hnojiv a &&bny prostedek (Jenik, Spitzer, 1984).

2.3 Ochrana mok rfadu

Mezivladni dohody a smlouvy jsou nezbytné pro paéni mokadi.
V dalSich kapitolach je popsaninnost ti hlavnich mnohostrannych dohod pro
jejich zachovani. Ramsarskd Umluva o taolech a Umluva o biologické
rozmanitosti (CBD) jsou mezinarodnimi smlouvamitim@o Ramcova s#émnice

o vodach (WDF) plati v ramci Evropské unie. Tytdddy jsou zavaznymi pravnimi

predpisy.
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2.3.1 Ramsarska umluva

Ubytek mokadnich biotop znamenal silné omezeni nebo ztratu Zivotniho
prostoru pro mnoho ziwisnych a rostlinnych druh striktné vazanych na makdni
prostedi. Mokadni biotopy jsou ohrozeny n&tsiné zentkoule. To vedlo mj. i ke
vzniku kategorie matadi mezinarodniho vyznamu, které jsou clr@nRamsarskou
umluvou (Kender, 2000).

,Umluva o mokadech, majicich mezinarodni vyznantegevsim jako
biotopy vodniho ptactva“ byla dopracovana a podeps#astupci prvych 18 siat
3. 2. 1971 v severoiranském Ramsaru (Ramsarsk&koay (Hudec, Chytil, 1996).
Ramsarska konvence ma v gasnosti 160 smluvnich stran a zahrunuje 1915 mist
s celkovou rozlohou 186 982 677 ha (Anonymus 21201

Ceska republika sefipojila 1. ledna 1993. K seznamu ramsarskych iadk
tak pibylo 10 vyznamnych lokalit o celkové rozloze neodl 38 tis. ha (Kender,
2000). Text umluvy byl uvejrén ve Sbirce zakdanpod ¢. 396/1990 (uvedeno
v kapitole 2.1.1), dodrZovani je zafisb zakonem¢. 114/1992 Sb. Zakladem
konvence je definice moadi, seznam Uzemi odpovidajicickmto definicim
a zahrnutych do soupisu v textu konvence pro jdéahdostaty a podminky pro
zachovani, zigmy a vyuzivanidchto mokadi (Hudec, Chytil, 1996).

Jako jednu ze zakladnich povinnosti uklada Rarkgaimluva dastnickym
statim vybrat na svém Uzemi miniméljeden mokad, ktery svymi frodnimi
hodnotami odpovida schvélenym kritériim, ararlit ho do seznamu middi
mezinarodniho vyznamu. ddstnicky stat se tim zaravezavazuje, ze makdim
zapsanym do seznamu budmaevat zvySenou @éa ochranu (Chytil a kol., 1999).

Ramsarska konvence vznikla, aby upozornila meadrédrspoléenstvi na to,
jak rychle a nezadrzitetrubyvaji mokady ze zemského povrchu, mimo jiné i proto,
Ze jejich nezastupitelny vyznam neni dostate prozkouman a iedstavovan
verejnosti na narodnich ani vicestrannych drovnichpiifom pra¥ molkiady ¢asto
nerespektuji hranice statzentdélske, pamyslové nebo komunalni z&sténi vody,
kterd je zdrojem jejich existence, ude pochazet z velmi vzdalenych oblasti
a ohrozovat tak zdravi a kvalitu Zivota obyvatelStdn stab. Praw tak bez ohledu
na administrativni hranice prochazeji cesty mnelzaytch ptak a migrujicich drut

obecr, takze pée o r¢ vyZzaduje mezinarodni spolupraci (Kender, 2000).
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Chytil a kol. (1999) uvadi deset lokalit s nialy mezinarodniho vyznamu
v Ceské republice:

RS1 Sumavska raselinis3 371 ha, rok zapsani do seznamu: 1990)

RS2 Trebaiské rybniky (10 165 ha, rok zapsani do seznamud)199

RS3 Behyre a Novozamecky rybnik (923 ha, rok zapsani do semna990)

RS4 Lednické rybniky (665 ha, rok zapséni do seznd®90)

RS5 Litovelské Pomoravi (5 122 ha, rok zapsaniedoamu: 1993)

RS6 Poot (5 450, rok zapsani do seznamu: 1993)

RS7 KrkonoSska raseliné&(230 ha, rok zapsani do seznamu: 1993)

RS8 Trebaiska raSelinigt (1 100 ha, rok zapsani do seznamu: 1993)

RS9 Mokady dolniho Podyji (11 500 ha, rok zapsani do semnd 993)

RS10 Mokady Likéchovky a PSovky (350 ha, rok zapsani do seznanfi)19
Pozdji byly vyhlaSeny dalSi dv lokality s mokady mezindrodniho vyznamu
(Anonymus 3, 2011):

RS11 Podzemni Punkva (1,57 ha, zapsano 2004)

RS 12 KruSnohorska raSelinigtl1 224 ha, zapsano 2006).

2.3.2 Umluva o biologické rozmanitosti

Umluva o biologické rozmanitosti (CBD) vstoupila platnost dne
29. prosince 1993. f€mi hlavnimi cily je zachovani biologické rozmastip
udrzitelné vyuZivani sloZzek biologické rozmanitoatispravedlivé a rovnocenné
roz&klovani @inosi plynoucich z vyuzivani genetickych zdro{Convention on
biological diversity, 1992).

Umluva o biologické rozmanitostifijala klicova opateni pro ochranu
sladkovodnich stanowi& unoru 2004. Hjata definice zahrnuje vnitrozemské vodni
ekosystémy. Ustanoveni v programu vyzyva &emaby zlepSily podobu
vnitrozemskych  vodnich  ekosystém v chrarnych Uzemich. Spoluprace
s Ramsarskou umluvou jéipnivy krok v efektivnosti, koordinaci aipobeni zdrdj

pro mokady zachovanim biologické rozmanitosti (Pittockoa,k2006).
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2.3.3 Ramcova sm érnice o vodach

Ramcova srrnice o vodach (2000/60/ES) byla schvalena #pha 2000.
Cilem této smérnice je stanovit ramec pro ochranu vnitrozemskgorchovych
vod, brakickych vod, pdeZnich vod a podzemnich vod. Tento ramec ma zdbrani
dalSimu zhorSovani kvality vod, chranit a zlepSostatv vodnich ekosystéma na
nich zavislych suchozemskych ekosystém mokadi. Ma podpdit udrzitelné
vyuzZivani vod zaloZzené na dlouhodobé ochralosazitelnych zdréj Usiluje
0 zvySenou ochranu a zlepSeni vodniho pedst mimo jiné progednictvim
specialnich op#tni pro postupné snizovani emisi a unikrioritnich latek
a zastaveni nebo postupné odstnaurvypouséni emisi a unilk nebezpénych latek.
Ma za cil zajistit postupné sniZzovani Ziséovani podzemnich vod a zabrani jejich
dalSimu zn&stovani a pispét ke zmirgni nésledk povodni a obdobi sucha
(Wasserrahmenrichtlinie, 2000).

2.4 Charakteristika studovaného druhu Carex acuta

2.4.1 Botanicka charakteristika

Druh Carex acuta syn.Carex gracili§ se vyskytuje téwt v celé Evrop, na
severu pouze k polarnimu kruhu, na vychpdk po Ural a Kazachstan, na jihu do
sttedozemni oblasti @Sinou ojedigle), v Redni Asii a na Kavkaze. Nevystupuje
nad montanni polohy, nejvySe poloZzené lokality jseadny zhruba 1000 m n.m.
Pati mezi vysoké osice dofiistajici vysky (0,1) 0,3 az 1,2 (1,5) m. Vyivdlouhé
podzemni vybzky, jejichz ¢lanky jsou pokryté velmi dlouhymi tmavymi spodnimi
listy. Kofeny jsou zbarveny Rdé¢ az hrdocervergé. Vytvéi silné odnoze, které
vyrastaji v trsech (Soukupova, 1986).

Stéblo je ztuhaimé, drsné a trojhrannéfiphnuti praska a na konctqu
rozkwétem se ohyba. Listové Supinky jsou leské&rvenohidé, které se brzy
rozkladaji. Listové pochvy jsou naspodutsy hredé a matné. Jazgk dlouhy 4 az
6 mm je velmi tupy, $tSinou nepravidelny s Bdavym okrajem. Listovéepele jsou
(3) 5 az 9 mm Siroké, 0,3 az 1,4 m dlouhé, dvagidhnuté, zasucha se podvinuiji.
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Nahde jsou leskle zelené, naspodu jsou radedozelené a dstvinaté. Postupnse
zuzuji v frevislou trojhrannou Spku. Na okrajich jsou zfin¢ drsné. Listen spodniho
klasku kvtenstvi je listovity, pesahujici kétenstvi (Soukupova, 1986).

Kvétenstvi tvai 1/6 az Y4 délky stonku. &&inou je s1 az 2 (3)
cervenohidymi santimi klasky, které jsou 2 az 6 cm dlouhé a se (223 (8)
cern zelenymi stopkatymi sawfimi klasky, které jsou 3 az 10 cm dlouhé. Plevy
santich klaski jsou podlouhlé obvejté az eliptické. Pleva satich klaski je
podlouhle az kopinatobvefita, 2,5 az 4 mm dlouha. Mo$ky jsou vefité az
kulovité, cockovite sm&klé, nazloutle zelenokkdé a kratce stopkaté. Maji kratky
nectleny zobanek. Plody jsou opakviég, 2 mm dlouhé, 1,5 mm Siroké a trndav
hnédé. Roz&iuji se vodou, &trem a vodnim ptactvem (Soukupova, 1986).

C. acuta je oddénkovy geofytéi oddenkaty hemikryptofyt, se sytaz
Sedozelenymi vyhony. Réimezi vytrvalé byliny horizontathoddénkaté.

Koteny jsou trojiho typu:

- drobné vlaskovité kanky s pamérnou tlou¥kou mér nez 0,5 mm
dosahujici nejvysSe 0,05 m pod povrdidp,

- hrubSi vlaknité kteny (s pémérnou tlou¥kou 0,5 az 1 mm) rozloZzené
vétSinou do hloubky 0,15 aZz 0,25 m pod povrch, dié&opidni kaeny
(pramérna tlougka mezi 1 az 2 mm) dastajici az 1 m hluboko (Soukupova,
1986).

Z&kladni morfologickou jednotkou nadzemni&sti ostic je odnoz. Podle
funkce je Ize rozdit na vegetativni a generativni. Vegetativni odnggou mladsi,
vytrvavaji celou vegetai sezonu a nesowtginu asimil&niho aparatu rostlin. Jsou
vytvoieny z kratké cca 0,1 m dlouhé baze a z nlistgjicich samonosnych list
U druhuC. acutase ukazuje, Ze se v&tajici vySkou vodni hladiny kles#tnost
rostlin s vyS§Sim p&iem vegetativnich odnozi (Soukupové, 1986).

Generativni odnoze ve své konstituci zahrnuji tajha pevna stébla
zakortena sartimi a samtimi kvétnimi klasky, vyfistajicimi v pazdi listelh Paet
listt generativni odnoze nebyva vysSi nez 3. Jejichdudkphuji 2 az 3 listeny,
Vv jejichz pazdi vyistaji kwtenstvi. Ve srovnani s vegetativnimi organy jsatyli
téchto odnozi znmé kratSi, po odk&tu postupg zasychaji a v druhé polowinéta —

po vyseme#ni — zcela odumiraji (Soukupova, 1986).
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2.4.3 Ekologické& charakteristika

Vegetace vysokych ost Fic

Dle Chytrého a kol. (2001) se jedna o jednovrstéearh dvouvrstevné porosty
s prevahou vysokych ost. Podle fistové formy dominantniho druhu méa vegetace
bud mozaikovity nebo homogenni charakter. Trsnatéricest nap. Carex
appropinquata C. elataa C. paniculata vytvaeji mohutné, kompaktni, az 1 m
vysoké trsy neboli bulty. Na volnych mistech meamityy v tzv. Slencich, rostou
obvykle bazinné byliny vysSiho J®tu, nap. Iris pseudacorus Lysimachia
thyrsiflora, Lythrum salicaria Peucedanum palustrdRanunculus linguaSenecio
paludosusa Stachys palustrisVe &tSich finkach mezitfidce roztrousenymi trsy
osfic se ¢asto vyskytuji i byliny poléhavéhoistu, nap. Menyanthes trifoliata
a Potentilla palustris nebo bublinatky tricularia spp). Na bultech ogic, zvlasg
pokud jejich starséasti odumiraji, se mohou uchytit byliny mensihotgiu, nap.
Galium palustrea Stellaria palustris Naopak porosty sipvahou vybzkatych
netrsnatych osit, nag. Carex acuta C. acutiformis C. riparia, C. rostrata
a C. vesicaria jsou homogen$Si. Jejich struktura je dana vySkou a zapojem
dominantni ostce. V hust zapojenych porostech #éise poliezni Carex riparia je
nizsi bylinné patro vyvinuto velmi slabPodobny charakter maji i porosty s chrastici
rakosovitou Phalaris arundinacep nebo ftinou Sedavou (alamagrostis
canescens rovrez fazené do této podjednotky. DrulowohatSi jsou porosty
s prevahou ostce dvouadé Carex disticha nebo odic tvoricich rozvolgné trsy,
nag. Carex vulpina Mechoveé patro byva vyvinuto skabebo chybi.

Vegetace vysokych d#t je vazana nauegné typy mokadi, predevSim
poliezni ngl¢iny rybnikia, fi¢ni ramena ainé v pokrailém stadiu sukcese,
podmd&ené terénni sniZeniny na loukach, zaplavoviaéid a poténi nivy apod.
VySka vodniho sloupce zpravidla vyr&zkolisa Ehem vegeténiho obdobi a i@s
léto wtSina osticovych porosi zcela vysycha. Dlouhodejsi nedostatek vody ma
vSak za néasledek ochuzeni potost citlivé vlhkomilné druhy a naopak pronikani
ruderalnich drui. Substratem jsow1ké jilovité oglejené fdy, na povrchiasto se
silnou vrstvou organického sedimentutezmé fazi rozkladu, seisidni az vysokou
zasobou Zivin (Chytry a kol., 2001).
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Siln & podma ¢ené typy travinnych porost

Je to skupina mdkdnich ty luk se stale nebo periodicky podieaym
padnim profilem, picemz podzemni nebo zaplavova voda se udrZzuje pénana
cast vegeténiho obdobi § nebo nad fdnim povrchem. Tyto typy se nejlépe
uplatiuji ve sniZenychtastech reliéfu, v pramenistnich polohach, na naS¢ich
a v polteznich zénach rybnika vodnich tok. Jsou rozgené ve vSech vySkovych
stupnich, z celkové rozlohy travinnych pofosaujimaji asi 10 %. V pahorkatinnych
a vrchovinnych zeguélskych girodnich oblastech jsou na stanoviStichkrebgtkem
stagnujici vody vesds tvaeny krmivdsky nehodnotnymi ostemi, suchopyry,
popipadt sitinami, skytajicimi nizké vynosy, tj. 0,5 aZ/bat sena. fevazri jsou to
spole&enstvaitidy Scheuchzerio-Caricetea fuscaénizinném stupni, odpovidajicim
zemedélské girodni oblasti nizinné a nizinné teplé, rostou nadnp&enych
a zaplavovanych stanovisti¢hstji vysoké ostice (nag. Carex gracili§ nebo travy
(Phalaris arundinaceaGlyceria maximaPhragmites commun)i podstaté vyssi
vynosnosti, a to 1 az 10 t/ha sena. Jeho kvaliidenbyt dobra (ndap u Phalaris
arundinacea nebo Spatna Garex gracilis Phragmites communis Jde
0 spoléenstvatidy Phragmito-MagnocariceteéBalatova, 1985).

2.5 Eutrofizace mokrych luk

2.5.1 Dostupnost mineralnich zivinvp adé

Mineralni vyZiva rostlin je zavisla na charakt@idy a maténé hornir. Jen
ty mineralni latky, které jsou vigé v rozpustné form jsou pro rostlinu vyuzitelné
(Slavikova, 1986). Vidnim roztoku je rozpu&h jen nepatrny podil (ménnez
0,2 %) celkové fdni zasoby Zivin. Asi 98 % biogennich piylobsazenych vijulg,
je ulozeno v opadu, humusu&ko rozpustnych anorganickych steminach, nebo
zabudovano v mineralech. Ty #ozZivinovou zasobu, ktera se stavéispupnou
rostinam velmi pomalu, tak jak g&iravaji nerosty a mineralizuje se humus.
Zbyvajici 2 % Zivin jsou vazana naigni koloidy (Larcher, 1988). Nerozptsé

Ziviny predstavuji rezervu, kter4 se pomalu wupe zwtravanim mineralnich latek
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mate&né horniny a dale humifikaci az mineralizaci orgkych zbytki. Nékteré
druhy rostlin vyZaduji pro sy rast a vyvoj velkou zasobu Zivin vagnim substratu.
Rostou proto na eutrofnich biotopech. Na rozdilnach oligotrofni biotopy jsou
chudé Zivinami (Slavikova, 1986).

Reakce pidy ma vliv na jeji strukturu, na fiéh zwtrdvani a humifikace,
a hlavré na mobilizaci (zfistupréni) Zivin a vynénu ionfi. V prekyselenych fdach
se uvoliuje [li§ mnoho iont Al, Fe a Mn, zatimco G4 Mg*, K*, PQ® a MoQ*
se z mdy vycerpavaji anebo jsoufipomny jen ve formach obtizné dostupnych
rostindm. Naproti tomu v sitn zasaditych fdach jsou vazany v pamé
nerozpustnych sl@eninach ionty Fe, Mn, PP a rtkterych stopovych pruk
Dodavka &chto Zivin rostlinam je pak chaba (Larcher, 1988).

Vodni rostliny mohou prakticky igimat vyzivu vSemi organy, které
prichazeji do styku s okolni vodou nebidpim roztokem. Tedy druhy kenujici ve
dré se Zivi pevazr ze zasob vigé v sedimentech, druhy valnvzplyvajici na
povrchu nebo pod vodou a vysilajicitkiky do vodniho progedi se Zivi ze zasob,
rozpusénych ve vod. Nekteré emerzni, pevnzakaeniné druhy mohou portenou
¢asti listovycheepeli,fapiki nebo stoni prijimat rovnéZ ionty, rozpudiné ve vod
(Dykyjové, 1982).

2.5.2 Zdroje obohaceni p Udy zZivinami

Vyznamnym zdrojem Zivin v mdkdech jsou povrchové splachy z okolnich

zenedélsky intenzivié obhospod&vanych a hnojenych pozeikdrenazni vody,
aniky masavky, kejdy, silaznich vod apod. (Tlapak, 1992). d yaktory podporuji
a urychluji eutrofizaci rybnik a podileji se na z&nach v periferii nadrzi,
v epilitoralu ehi, na hrazich apod., kde vznikaji postéipse zétSujici jadra
synantropnich cendz terestrické povahygvazié z ruderalnich a plevelnych dniuh
Jednim z dsledki eutrofizace je i zina floristického sloZzeni makrofyt a struktury
rostlinnych spoléenstevasto i destrukce dosavadni litoralni vegetacepggiupna
degradace nebo utkgni novych typ a invaze terestrickych ruderalnich fytocend6z
(Hejny a kol., 2000).

Znegisteni smyvy z okolniho Uzemi se projevujeregevSim vdchto

oblastech:
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- v nadngérném zanaSeni litoralni zény nadrzi a jejichagt&ni mokadni
vegetaci,
- ve vysokém fsunu rostlinnych Zivin, vytu@jicim p@edpoklady pro
eutrofizaci nadrzi,
- v nezadoucich smyvech pestitid jinych nezadoucich latek.
Tyto negiznivé jevy vedou k postupnéigmené melkych nadrzi v malo
funkéni molkkad a k destrukci mdkdi a znteni jejich girozenych biologickych
a hydrologickych funkci v krajin(Salek, 1996).

2.5.3 Dusledky eutrofizace na vybranych lokalitach

Mokré louky u T Feboné

Na Mokrych loukadch u fieboré az do poatku 70. let existovalaégna
mozaika polofirozenych porost navazujicich na litoral RoZzmberka, s tiob
vytvoienou zonaci a zt#iaou druhovou pestrosti. Vlivem nadmého hnojeni,
hlavné extrémnim kejdovanim¢asténe téZz odvodanim zde doSlo kigvladnuti
konkurergn¢ silnych druli a ke vzniku monoténnich, druhowhudych porost
(castd je dominance chrastice rakosovité, fiyp zblochanu vodniho, itiny
kiovistni nebo Sirokolistycht®vika). Ustoupily typické Idni druhy, misto nich se
rozskily druhy rumistni a plevelné. Bohuzel, intenzikejdovani zde dale pokfaje
a pokr&uje i degradace luk (Prach, 2000).

Jako u vSech periodicky zaplavovanyckinlich porosi, také na Mokrych
loukach souvisi jejich produkce a obsah Zivin secBgkym vodnim rezimem.
Tento vodni rezim je dovan jednakiizenim vySky vodniho sloupce v rybnice,
jednak dgasnymi zaplavamiipvykyvech srazkovych po#éni zimniho nebo letniho
obdobi (Dykyjova, 1983). Trvale vysoka hladina vodyybnice redukuje rozsah
litoralnich porosi, mj. proto, Ze é&které druhy pdebuji pro svoji regeneraci
piechodné sniZzeni hladiny az i periodické obnazeni dinvalé udrZzovani vysoké
hladiny vody je evidenth hlavni gFicinou téng desetinasobné redukce rozsahu
litoralnich porosi (Prach, 2000).

Vyvojem a znénami rostlinnych spotenstev na Mokrych loukach uéborg
se zabyval Prach (1994, 2008) a Filipova (2006acPr(2008) porovnal vysledky
botanickych studii na lokaitz let 1956, 1984, 1989, 1995, 2001 a 2006. Zdg byl
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provedeny fytocenologické snimky o velikosti 5 x5 které byly poté porovnany.
Pavodni vegetaci nahradily druhy s chrastici rdkoavi(Phalaris arundinacep
koptivou dvoudomou rtica dioica), pyrem plazivym Elytrigia repen$, chudé
louky s psarkou kni (Alopecurus pratensjsa deviny rozsfené v dsledku ilis
intenzivniho hospodani (sé€eni, hnojeni) nebo hospadeéai Zadného. V roce 1956
bylo zaznamenano 46dnich a mokadnich drub. Fytocenologické snimky ukézaly,
Ze za dobu sledovani se tentaigtosnizil na jednurétinu. Ruderalni a plevelné
druhy, které se v té délmevyskytovaly ubec, se zvysily na 22.

Ze srovnani lokality z roku 1956 a z 80 let 20.letfodosgl Prach (1994)
k témto z&eram:

— Doslo k destrukci fivodni vegeténi mozaiky a zonace kolem rybnika
Rozmberk.

- Vyrazre se zvySil obsah dusiku a doSlo ke snizeminp vihkosti na velké
¢asti lokality.

— Ustoupily rekteré vzacyySi a konkuretné slabsSi druhy Redicularis
palustris Ranunculus auricomyusSenecio erraticus Stellaria palustris
Veronica scutellatp Podle Filipové (2006) tyto druhy v letech 2002G05
nebyly na studované lokaliMokrych luk zaznamenanyibec.

— Naopak vyrazé expandovaly konkuremé silné druhy Zivinami bohatych
anebo naruSenych stanav{&lytrigia repens Chenopodium albunGlyceria
maxima Phalaris arundinaceaRumex crispus Rumex obtusifoliydJrtica
dioica).

— Doslo k celkové ruderalizaci lokality.

— Doslo k poklesu druhové diverzity n&t$i ¢asti lokality.

- Mensi, neobhospo#lavanéacast lokality zarostlaigvinami.

Filipova (2006) se zabyvala v letech 2004 a 20@¥esh vegetace, zmami
a vyvojem rostlinnych spatenstev a produkci nadzemni biomasy. Na studované
ploSe byly vybranytyii pruhy charakterizujici hlavni typy vegetace Makryluk.
V kazdém pruhu byla vytena plocha 5 x 5m, na které byl zaznamenén
fytocenologicky snimek. Bylo zji&ho, Ze na tomto Uzemi dochézi k postupné
degradaci zfisoben&innosticlovéka, a to hnojenim tekutymi statkovymi hnojivy —
pievazrt kejdou. Oisledkem nad@rného hnojeni dochazi k postupnému zaniku

typické mokadni vegetace a#te Stihlé Carex graciliy, o. mechyikaté
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(C. vesicarig, ftitiny Sedavé Calamagrostis canescéns vSivce bahenniho
(Pedicularis palustriy ptatince bahenniho Stellaria palustriy, rozrazilu
Stitkovitého VYeronica scutellath a pryskyniku zlatozlutého Ranunculus
auricomus. Tuto vegetaci nahrazuji konkure silné druhy s chrastici rakosovitou
(Phalaris arundinacepa synantropni druhy: pyr plaziv§ltrigia repens) &ovik
tupolisty Rumex obtusifoliys kopriva dvoudoma rtica dioica) a pampeliSka

lekarska {Taraxacunsect.Ruderalig.

Zablatské a Hamerské louky

Simulovanou eutrofizaci na lokalitach Zablatskékipa Hamerské louky se
zabyvali Picek a kol. (2008), Edwards (2009), Lapaé (2010) a Slama (2010).
Zablatské louky je marginalni mfdd v zaplavové oblasti Zablatského rybnika
s organickou fdou, Hamerské louky je biotop v giveky NeZarky na mineralni
pudg.

V prab¢hu vegetanich obdobi 2006 - 2008 bylo popsano slozZeni rostth
druhi pomoci fytocenologickych snimkPodle Edwardse (2009) se na Zablatskych
loukach vyskytovaly zejména druhy fiseé Stihla Carex gracili a o. néchyikata
(C. vesicarid. Mezi bizné druhy byly zahrnuty chrastice rakosovitéhdlaris
arundinaced, kyprej vrbice Lythrumsalicaria) a svizel bahennGalium palustré.
Dale zde byl Bzny mech kérovka hrotita Calliergonella cuspidata Na
Hamerskych loukdch zpatku dominoval zblochan vodnGlyceria maximy ale
zastoupeni o. Stihlé (@racilis) vzrostlo do konce vegeataiho obdobi 2007 tak, Ze
dominovala se zblochanem vodni@. (naxima.

Eutrofizace byla simulovana pouzitim hnojiva NPKa Nbkalitach byly
vytyceny 4 bloky oznéené devenymi kily. Kazdy blok byl je&t rozctlen na fi
plochy o velikosti 3,5 x 3,5 m, které se liSilyentzitou hnojeni. Prvni varianta byla
vysoce hnojena (cca 300 kg NPK hak™), druh& mird hnojena (cca 65 kg NPK
ha'.rok?) a teti varianta byla bez hnojeni. Hnojeni vyzerych ploch se provéb
negetrzig jiz od roku 2006. Hnojivo bylo rozteno do dvou davek. Vr. 2009
hnojeni nemohlo byt provedenotkivdlouhotrvajicim zaplavam.

Po dvou letech hnojeni zaznamenal Picek a kol.gp08@rnst cisté produkce

nadzemni biomasy na organickédp, avSak nikoli na fdé mineralni. Také
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studované mikrobiélni pochody ukazalytsi citlivost organické {jdy na gisun
Zivin neZ ve srovnani sidou mineralni.

Lazarkova (2010) provéth pokus na lokalt Zablatské louky a Slama
(2010) na lokald Hamerské louky v roce 2009. Zjistilictéi produkci nadzemni
biomasy na Zéablatskych loukéach, kdieyada organicka tmla. Ziviny jsou vice
poutédny ve ¥tSi mie jak v samotné organické hmptak na jejim povrchu diky
veétsSi sorgni kapacié. Kdezto na Hamerskych loukach jéda mineralni, z niz jsou
Ziviny pii zaplavach snaze vyplavovany a hnojeni tedy neakbviy Einek.
Lazérkova (2010) zjistila, Ze hnojeni na Zablatskyoukdch v pedchozich letech
ovlivnilo na druhové sloZeni porostu, konkrétmélo za nésledek nizsi produkci
biomasy mechoroét Podle Slamy (2010) se efekt hnojeni na Hamerskyakach

po tech letech sledovani neprojevil.

Ostatni lokality v Ceské republice

Joyce (2001) zkoumal citlivost rostlinnych sp@estev na obohaceni
dusikem vii¢ni nivé feky Luznice. Dusikaté hnojivo bylo aplikovano veodvpo
sok® jdoucich sezénéch. Vysledky ukazaly, Ze druhovstrpst byla podporovana
rocnim kosenim a Ze spdkenstva byla velmi citlivA na obohaceni dusikem.
Prokazala se citlivost zaplavovanych luk na intikeaci zentdélstvi a dalSi lidské
¢innosti, které podporuji zvySeni hladiny dusiku.

Podle Honsové a kol. (2009) byl v roce 1966 zah&grkum na lokali
Cernikovice na nivnich loukach s dominantni psarke@ni (Alopecurus pratensjs
Porosty byly vystavenyaznym davkam hnojeni: bez hnojeni, PK, N50PK, N100PK
N150PK a N200PK. Pokusné plochy byly¢emy tikrat rocné v patateni fazi
experimentu a dvakrat do roka od konce roku 198@oMviré kvétna 2005 byl
rostlinny kryt vizual@ hodnocen, zji$h vynos biomasy a #ila se vySka trav
s cilem zjistit zminy v ekosystému luk Zgobené dlouhodobym hnojenim. Bylo
zjisténo snizeni druhové bohatosti sisiem vysSky porostu. Porosty méclse
pohybovaly od 1 do 6 %. VySka porostu se postugmySovala s pouzivanim hnojiv.
Se srovnanim s jinymi pokusy se délspk zawru, Ze pirozergé vysoce produktivni
travni porosty jsou mnohem m€mhrozeny nevhodnym pouzivanim hnojiv, nez

nizké produktivni louky se specifickym sloZzenimtliagych druh.
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Kralovec a kol. (2009) zalozil vroce 1968 v trasmiporostech plochy
o velikosti 2,5 x 6,0 m s nasledujicimi variantalmez hnojeni, 80, 160, 240 a 320
kg.ha' dusiku, vectyfech nebo osmi (320 kg) opakovanich. ReZim hnojshi b
zastaven v roce 1989. V letech 1990, 1994, 19967,19999, 2003 a 2006 byly
vyhotoveny fytocenologické snimky o velikosti 2 x Za 16 let od doby, kdy se
piestalo hnojit, se et druhi podstat zvysil nejen na hnojenych plochach. Druhy
typické pro polopirozené pastviny igvazre prispély ke zvysSeni druhové bohatosti.
Samovolné zotaveni po ukieni hnojeni bylo relativh efektivni, ale hnojené

pozemky ndly malé rozndry, a proto druhy snadno kolonizovaly plochy z§ien

2.6 Reakce rostlin na dostupnost mineralnich prvk G

v prost redi

2.6.1 Minerdlni vyZiva rostlin

Rostliny potebuji mnoho anorganickych privk pochazejicich z mineial
anebo dostupnych rostlindAm v mineralni férrpo rozkladu organické hmoty.
Mineralni prvky rostliny pijimaji jako ionty, a bd’ je z&lenuji do své hmoty, anebo
je ukladaji v busacné $aw. Spalime-li rostlinnou susinu v labor#tazistanou jeji
anorganické slozky jako popel. V rostlinném popadijdeme vSechny chemické
prvky vyskytujici se v litosfi@. Bez wkterych z nich se Zivot neobejde, to jsou
jednak makroelementy neboli hlavni Ziviny: N, P, K5, Ca, Mg a Fe, poatbné
v dosti velkém mnozstvi, jednak mikroelemetity stopové prvky: Mn, Zn, Cu, Mo,
B a Cl (Larcher, 1988).

Jak uz je znamo od dob J. Liebiga, Zivingisjupna v nedostatné
koncentraci psobi jakoc¢initel omezujici jeji vynos (tzv. zakon minima)ufheé
rostlinné druhy se dosti liSi ve svych poZzadaveiahmineralni vyZzivu. PoZadavky
zentdélskych plodin jsou porrné podrobr prostudovany, ale o specifickych
pozadavcich planrostoucich rostlin je zatim znamo jen malo (Larchh®88).

Stupiovani gidavku minerélnich Zivin do tply, zvIas¢ jde-li o clené
davky, vede ke zvySovani vynosu potogiirozenych i undlych. Nejvyrazwji

pusobi dusik, avSak i uense Zetelre projevuje zakon minima. Nedostatek fosforu
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rovnez ¢asto misobi jako limitujici faktor, zejména na vice kosemyoukach. Jeho
sorpce je pomala aciinky viceleté. Porost reaguje naidgavek fosforu zvySenim
podilu vikvovitych i celkové produkce. Draslik nadpnebyva limitujici, protoze je
ponerné dostatén¢ zastoupen vimach, krond raselinnych, a proto jehdidavek se

projevuje slabji (Rychnovska, 1985).

2.6.2 Vyznam hlavnich makrobiogennich prvk G (N, P, K) ve vyziv é

rostlin

Aby mohly rostliny Zit, st a rozmnoZovat se, gebuji energii, uhlik, dusik,
fosfor, siru a mnoho dal$ich Zivin, které zabudeyiédo svychdl. Ziviny ¢erpaji ze
sveho prosedi, gicemz mohou fijmout pouze ty, které jsou rozpasé ve vod
(Santiickova, 2001).

Dusik

Dusik vstupuje domy z atmosféry ve forthspadu nebo fixaci N Fixace
muze byt provadna volreé Zijicimi baktériemi schopnymi to¢ obohatit kazdy ha
pudy o 5 — 15 kg N nebo symbiotickymi baktériemidii na kdenech bobovitych
rostlin, kde mnoZstvi dusiku dosahuje 50 — 60 Ky (s#ja, hrach) a aZ 200 — 300
kg.ha' (bob, jetelcerveny, vojtska) V nasich fidach je pimérny obsah dusiku
(N) 0,1 — 0,2 %. To znamen4, Z& pramérné hmotnosti ornice na hektaru 3 000 000
kg ¢ini jeho mnozstvi 3000 — 6000 kg N. Z tohoto celdoy mnozstvi dusiku je
98 — 99 % obsazeno ve foknorganické a zbytek 1 — 2 % ve fa¥nmineralni
(Richter, 1997).

Dusik je rostlinami fijiman pouze v anorganické foémako nitrat NQ nebo
jako amonny ion Nf. Proto o zasobeni rostlin dusikem na stanovitzi®duje
celkové mnozstvi dusiku vage, ale to mnozstvi, které je vazanoiispupné forn
pro rostliny. V matené hornig se dusik zpravidla nevyskytujeCasto byva
piistupného dusiku pro rostliny viglt nedostatek a podle zdkona minima se stava
i limitujicim ¢initelem pro fist a vyZivu rostlin, a tim i selékim faktorem, ktery
eliminuje ze stanovistdruhy naréné na dusikovou vyzivu (Slavikova, 1986).

Nitraty se mohou vyskytovat vadach v malych i velkych koncentracich,

jednak jako produkty nitrifikace, jednak jako slgzkineralnich hnojiv. Koncentrace
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dusinani z hnojiv mohou byt zrmé. Nitraty jsou ve vatrozpustné, a proto lehce
pohyblivé. Snadno se vyplavuji do niZSictdpich horizoni a do spodnich vod.
Vyplavovani dusinani je pic¢inou ztrat dusiku z ekosystémJe to obranny
mechanismus ekosystémroti zatZi dusikem (Ulehlova, 1989).

Stanoveni vyrnnych amonnych, nitratovych a nitritovych iént padé je
nesnadné proto, Z@ést €chto forem dusiku vigléch je rychle fenmenovéana jednak
procesy amonifikace, nitrifikace, denitrifikace, df@k jinymi mikrobialnimi,

rostlinnymi a Zivé@isnymi Zivotnimi procesy (Ulehlova, 1987).

Fosfor

Celkovy obsah fosforu (P) wagé kolisa od 0,03 do 0,13 % P. Fosfor se
nachazi ve vazbach organickych a anorganickydev&Zna ¢ast mineralnich
slowenin fosforu v jgdé je ve formach ve vadnerozpustnych, proto je pro rostliny
malo gistupny. Organicky fosfor fpdstavuje podstatnotiast celkového obsahu
P v mdé. Tato frakce zahrnuje zbytky rostlin, Zétohi i padnich mikrolfi. Proto se
organicky fosfor hromadi fpvaz v hornim humusovém horizontu agy
a s hloubkou jeho obsah klesa. Celko¥#stppna zasoba fosforu wge je dana
obsahem takzvanychitelnych labilnich forem fosforu. Jestlize je flmsrostlinou
odcerpan, musi byt dopdn z tuhé faze dalSim labilnim fosforem. Obsah fasfo
v padnim roztoku musi byt dopbvan co nejrychleji, aby jeho nedostatek
neomezoval vyZivu rostlin. Fosforibe byt z idy vyplavovan, ztraty jsou vsak
malé. V eroznich smyvech se dostava do povrchowgeh ktery spolu s dusikem
muze vyvolavat eutrofizaci vod a jezer. Na tomto jeeuvyrazi podileji i n€istené

odpadni vody a malé myslové podniky (Richter, 1997).

Draslik

Celkovy obsah drasliku (K) vigé dosahuje hodnot az kolem 3 % a je &iln
zavisly na maténi horniré. Draslik v mdé muZzeme rozdit do tii zékladnich
kategorii:

Draslik nevyranny tvori az 95 % veSkerého Kwge. Jeho mnozstvi

piedstavuje 30 — 60 kg K na haiftupny se pro rostliny stava az po mineralizaci.
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Draslik vyn@nnytvoii hlavni zdroj drasliku pro rostliny aqalstavuje 2 — 7 %
z celkovych vyminnych ionfi vdzanych na soépi komplex. ZvySeny obsah drasliku
nad ostatnimi kationty vede k porucham ve v§ziostlin. Nejvyrazgji se to
projevuje u h&iku (Mg). Pomér mezi Mg a Kby ml byt 3krat vyssSi, aby
nedochézelo k negativnimu ovligmi kvality produktu (zvlastpice).

Draslik vodorozpustnje souasti midniho roztoku a igdstavuje fjatelnou
zasobu drasliku pro rostliny. Podil vodorozpustn&honi 1 — 10 % z vyranného
drasliku a je zavisly i na koncentraci ostatniciomi (nitrati, chloridi aj.) (Richter,
1997).
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3. Metodika

3.1 Principy r ustové analyzy

3.1.1 Definice r astové analyzy

Rastovad analyza je soubor metod, kterymi popisujemevantitativre
vyjadiujeme fistovy proces. Jimi fZeme postihnout nejen vysledekstového
procesu, produkce rostlinné biomasy, ale pomodiupoych odbri i jednotlivé faze
rastu. Rirastek rostlinné biomasy je mozno zachytitibako celek, nebo rozteny
na nadzemni - asimilujici a podzemni - zasobni rygaebo jedt podrobrji
roz&kleny na jednotlivé organy nebo vysSkova patra cel@iooostu (Dykyjova,
Jakrlova, 1989).

Vyhodou Gstové analyzy je to, ze jejim vychodiskem jsou swazjistitelné
hodnoty cisté produkce (ti. ndp vaha suSiny) a roz¥mi asimil&niho Ustroji
(tj. obvykle listova plocha). Z uvedenych hodnotjegich ¢asovych zmin se
vypcacitavaji hodnoty charakterizujici blize produak proces v zavislosti na #8ich
a vnittnich vlivech (Neéas a Kvt, 1966).

3.1.2 Zakladni pojmy

Pojmy v fistové analyze definuje Nas a K¥ét (1966) a Jakrlova (1989).

Produkcise rozumi synthetick& prace asimilujici rostlinpm@orostu a Ize ji
vyjadiit mnozstvim vytvéené celkové susiny nebo jeji definovaiasti.

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

Hruba produkce(brutto produkce) je dana teoreticky celkovou itari
susiny, ¥etré té, ktera byla za stejnou dobu prodychana nelak jirydana, a té,
ktera byla ztracena oduanim a opaderdasti rostlinnych organ

Cista produkce(netto produkce) je twena onim mnozstvim susiny, které

zustava z hrubé produkce po dteni podit, které byly rostlinou ztraceny
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prodychanim a jinym vydejem i opadem oduehjich ¢asti. Nkdy se i zde (nejen
u metod vyngny plyni) pouziva termingdista asimilace (net asimilation).

Primarni produkceje rovna hrubé produkci, zmensené o podil, kterye
stejné dob prodychal. Tento pojem se zavadi tam, kde lépeowddp povaze
procesu tvorby suSiny, jako naw pracich hydrobiologickych. e ho vSak byt —
tak, jak je zde definovan — pouzivano ve vSeihguech iistové analyzy, kde jsou
pro to gedpoklady a nemusime uvazovat jiné ztraty. ddterych autol se vSak
pojem primarni produkce kryje¢sstou produkci.

Necas a K¥t (1966) uvadi, Zze zachovame-li pojem produkce ngugako
nejobeckyjsi, je mezi vySe uvedenymi pojmy tento vztah:

Primarni produkce= hruba produkce minugimeé ztraty susiny dychanim.
Cista produkce= primarni produkce minus ztraty susiny opademnaelych ¢asti
rostliny.

Pro praktické tely nistové analyzy u suchozemskych rostlin za&jiankktesi
pracovnici terminy celkova produkce, nadzemni pkodua podzemni produkce.
Mezi €mito pojmy je mozno vyjait jejich vzajemny vztah rovnici:

Celkové produkce nadzemni produkce plus podzemni produkce.
Poner obou sloZek celkové produkce j@l@Zitym ukazatelem stavu rostliny.

Vyznam studia a analyzyisté produkce susiny rostlin je dafleFitosti této
hodnoty pro ZzZivot kulturnich i pl&n rostoucich rostlin a jejich pordst
a hospodéskou cenou&ch rostlin, které jsou gstovany pro ufity smeér rostlinné
produkce (Néas a K¥t, 1966).

3.1.3 Vypo €et rastovych charakteristik

K popisu Kfistovych proces se nejastji uzivA €chto hodnot, jak uvadi
Necas a Kt (1966):

1) Prumerna specificka (relativni) rychlostustu (relativni giristek) celé
rostliny nebo jednotlivych jejickasti pro dangasovy interval elative growth rate
— R, RGR vyjadena vahovym firastkem susiny vztazenym na vahovou jednotku
susiny.

Relativni rychlostiistu (RGR) Ize vypdtat ze vztahu:

R= InW, —InW,

t, —t,
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kdeW je celkova vaha susiny v rostliat je ¢as.

2) Cisty vykon asimilace (net assimilation rate, upifirate — E, N ARXo0Z
je pumeérny piirastek celkové hmotnosti suSiny (nebo jejich frakoigtazeny
obvykle na jednotku asimitai plochy (listi)) a mér ¢asto na jednotku hmotnosti
listt, cerstvé nebo v su&nna jednotku obsahu dusiku v listech, a to celkowiebo
bilkovinného, pofipadt na jednotku obsahu chlorofylu, pro dafasovy interval.

3) Produktivitacili priristek produkce-Ctak jak je definovana (viz zakladni
pojmy). Ma vyznam fedevSim u poro8f zjiStujeme-li @irastek biomasy
tj. hmotnosti suSiny Zivycliasti rostlin v porostu, volime pro C vyraxchlost ristu
porostu (crop grow rate- odtud symboC).

Hodnotu girastku (produktivity) C Ize vypgitat ze vztahu:

_W, -W,
t, -t

C * %[g.m’2 .éas‘l],

kde Wi a W, znamenaji hodnoty lducelkové primarni produkce, jde-li o zp&i
primarni produktivity, anebo biomasy, jde-li o #isi rychlosti fistu porostu, vzdy
ve dvou po sobjdoucich odbrech. P znamena velikost plochy porostu, na které
jsme zji¥ovali W, aW..

R vyjadituje priimérny priristek hmotnosti susSiny z&asovou jednotku,
vztazeny na jednotku vahy suSiny rostliny nebo swrona poéatku dostaténé
kratkého ¢asového intervalu mezi dwma neienimi. Je mifitkem vykonu celé
rostliny v¢isté produkci suSiny v celém organisnuyt{/aeni biologického vynoju
nebo v hospodéky vyznamnych organechvytvdeni hospodékého vynosu
E (N AR)je mefitkem ¢istého vykonu fotosyntetického aparatu za d&sovy usek
v listech anebo v celé rostin zavedeme-li korekce i nacast ostatnich organ

rostliny ve fotosyntéze (Nas a Kt, 1966).
3.1.4 Metody stanoveni nadzemni biomasy

MnoZstvi nadzemni biomasy je mozn@iumnoha fiznymi zpisoby, které
Ize rozdlit do dvou hlavnich s#ru ¢i pristupi. Destruktivni zjigovani je spojeno
s odebiranim rostlin a poSkozovanim porostu. Biamsimnovujeme ki1 pitimo
vahow, nebo nefimo stanovovanim obsahu vody, obsahu chlorofylusabb
dusikatych latek apod. Destruktivni vdhova metodaotlije poznat podrobnou

strukturu nejen porostu, ale i jednotlivych popilaxstlin a individui s minimalnim
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technickym vybavenim. Navic ziskany material neblooj diti vzorek je mozno
vyuzit i pro dalSi sledovani napvelikosti asimilgniho aparatu, stanoveni obsahu
chlorofylu, k chemickym analyzam i ke stanoveni rgeické hodnoty biomasy
(Jakrlova, 1987).

Nedestruktivni zjisovani se provadi bez poruSeni rostlinné pokryvky,
piicemz se pouziva prostého odhadu, analogie s pdralalmorky, nebo se pouziva
Ubytki paprski beta nebo gamatipprochazeni jejich proudu porostem. Existuje
metoda na zakladanalyzy vynény plyni porostem, vpichova metoda, na mnozstvi
biomasy se usuzuje také podle spektralniho slgiedalkovych ptizkumech Zema
(Jakrlova, 1987). i# nedestruktivnich ®feni se upldiuje metoda provama na
zaklad alometrickych vztain Alometrie n&fi rast rostlinnych orgainv zavislosti na
vyvoji jinych orgarii. Alometrické vztahy fedstavuji logaritmickodi exponencialni
zavislost mezi tstem a biometrickymi prvky (n&pmezi vySkou a hmotnosti).
Vyhodou nedestruktivniho stanoveni je ponechanogiarpro opakované d&reni,

¢imz se snizuje rozptyl &enych hodnot dasto také mengasova nenatmost.

3. 1. 5 PFimé a nep fimé metody odb éru biomasy

Kvét a Westlake (1998) popisujfi;mé a nefimé metody odéru biomasy:

Pfimé metody jsou zaloZzeny na @dlb vzorki vegetace z pokusnych ploch,
obvykle v dolg maximélniho vaistu biomasy, nejlépe viak opako¥dthem roku.
Prtima sklizés je v mokadech obtizn& pro svoji pracnost, ale héaymo velkou
prostorovou variabilitu biomasy. To jgeba zohlednit b volbé velikosti pokusnych
ploch a odbr vzorki naplanovat velmi p#ivé v souvislosti s pozadavky
statistického hodnoceni.

Pouziti nepimych metod hodnoceni biomasy a prothikh parametr je
vyhodné ve spotenstvech matadnich rostlin, které se vyzigi velkymi rozdily
v druhovém sloZeni, hustota vertikalni a horizontalni struker Ri peclivém
provedeni nefimé metody poskytuji vysledky s menSi variabilitoaz metody
piimé. Chrani porostipd poskozenimifmou sklizni a poskytuji cenné informace
pro vyhodnoceni sezonnich &gmbiomasy z hlediska produktivity. Tyto metody jsou
vSak ffirozert omezené na analyzistu nadzemnicbasti.

Metoda standardnich stalych pokusnych plocizerbyt vyuzita ke sledovani
sezonniho tstu porostu. Ve vybranych pokusnych plochach s&i mekteré
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nedestruktivni parametry (namlélka odnozi, peet listi, index listové plochy) vSech
odnozZi ve vybranychtasovych intervalech. Paralélrk méfenym odnoZim jsou
sklizeny odnoZe stejné velikosti ndilghajicich (sousedni, vedlejsi) pozemcich
s piblizn¢ stejnou hustotou. Za vztahu mezi nedestruktivrpamametry a susinou
sklizenych odnozi se pak dafith biomasa odnozi na trvalych plochach.

DalSi varianta nafmych metod vyuziva regresni rovnice unngjfci odhad
biomasy na zaklad parametit m¢fenych ve stalych pokusnych plochach (nap
hmotnost/vyska). V této varianisou dalSi odéry vzorki potebné ke stanoveni
koeficienti regresni rovnice. Jednoduché statistické fypakazaly, ze nefmé
metody dosahuji nizkych chybtipmenSim mnoZstvi vynaloZzené prace ¢Kv
a Westlake, 1998).

3.2 UspoFadani pokusu a vlastni m éreni

Nadobovy pokus byl zaloZzen v arealu zZeiiské fakulty Jihdeské
univerzity vCeskych Budjovicich v r. 2009. V pokusu byly sledovany dva liyu
pud (organicka a mineralni), &virovre vodni hladiny (vysoka a nizka) adurovre
hnojeni (bez hnojeni, s vysokym hnojenim). Celkeyio tsledovano vSech osm
kombinaci &chto faktofi (Tab. ¢. 1). Pro kazdou kombinaci byly ¥enény dw
nadrze, v pokusu bylo tedy celkem Sestnact nadraiadrzich byla udrZzovana
konstantni Urove vodni hladiny v zavislosti na konkrétni varianVysoka urove
vodni hladiny byla v Urovni povrchuigy, tj. 0 cm. Nizk& arowevodni hladiny byla
20 cm pod povrchemtply. Urovreé hnojeni odpovidaly bez hnojeni a vysokému
hnojeni 300 kg" NPK.ha™.

Kazda varianta pokusu byla ungisa v nadrzi o velikosti 180 x 110 x 60 cm
(¢islovani nadrzi je uvedeno Yilpze ¢. 1). V kazdé nadrzi bylo uméto deset
nadob o velikosti 40 x 40 x 50 cm (tj. 0,08)rs perforovanym dnem pro umair
volného proudni vody. Nadoby byly &slovany od 1 do 10¢{slovani nadob je
uvedeno Vv filoze ¢. 2) a naplany zvolenym substratem. Sest nadob bylo osazeno
¢tyfmi rostlinamiCarex acuta Zbylé prazdné nadoby slouzily pro kontrolu roadil

vlivu koreni na mikrobialni dychani.
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Patdtkem dubna 2010 byla v kazdé naglatAhod® vybrana a oznmna
jedna odnoz. Od 5. 5. 2010, kdy jiz byleepmé, které odnoze pokvetou a které
nikoli, byly ozn&eny dalSi odnozZe tak, aby v kazdé nadblgla ozngena jedna
vegetativni a generativni odnoZz. Vlastniremi rostlinC. acutaprobihalo wasovém
rozmezi od 15. 4. 2010 do 23. 8. 2010 ve dvouia¥dennich intervalech. U kazdé
rostliny byla znéiena délka odnoze od baze pocEpi nejdelSiho listu skladacim

metrem.

Tabulkac. 1 — Brehled variant pokusu (min. — mineralni, org. — onigka, niz. — nizka, vys.

— Vysok@)
Plda Hladina Hnojeni Nadrz €. Priloha €. | Obrazek €.
min. niz. ne 4 3 1
min. niz. ne 14 4 1
min. niz. ano 8 5 2
min. niz. ano 11 6 2
min. Vys. ne 2 7 3
min. VYS. ne 13 8 3
min. Vys. ano 12 9 4
min. VYS. ano 16 10 4
org. niz. ne 1 11 5
org. niz. ne 6 12 5
org. niz. ano 7 13 6
org. niz. ano 15 14 6
org. Vys. ne 5 15 7
org. VYS. ne 9 16 7
org. Vys. ano 3 17 8
org. Vys. ano 10 18 8

3.3 Matematické a statistické vyhodnoceni dat

Matematické vyhodnoceni dat bylo provedeno peastictvim programu MS
Excel. Byla spo¢itana ptmérna délka odnozi (cm) pro kazdou variantu
v jednotlivych dnech ®teni. Na zaklagl téchto udaji byly vytvoreny grafy
prirastani (gesrgji feceno zngny délky) odnozi ¥ase. Z &chto grafi bylo zjiS€no
datum, kdy odnoZe dosahly své maximalni délky. deasovy udaj byl zakladem
pro statistické porovnavanistu odnozi vikznych variantach.

Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouZzit progr&nATISTICA. Pro
hodnoceni rozdil mezi variantami byla pouzitéifaktorova ANOVA (faktory: fida,
hladina vody, Grouve hnojeni) se zohle@nim opakovani (nadrz). Pro hodnoceni
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rozdila mezi variantami byl pouZzit Tukeyho post-hoc t&&techny statistické testy
byly hodnoceny na hladéinvyznamnosti alfa = 0,05.
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4. Vysledky

4.1 Sezo6nni chod délky odnoZi rostlin -~ Carex acuta

Data délek odnoZCarex acutgsou uvedena viflohach¢. 3 - 18. Piimérné
hodnoty délek odnoZi v jednotlivych variantach pmkw pbéhu vegetani sezény
jsou znazorény na obrazcich. 1 — 4.

Obrazek ¢. 1 znazafiuje st generativnich odnozi rostli€. acuta
v mineralni fidé. Z obrazku je patrné, Ze odno@ jstaly do 6. 6. 2010, poté sest
u vS8ech variant zastavil. Ze sezénniho chodu honpiatrné, Ze hnojené odnoze
dosahly ¥tSi délky bez ohledu na vySku vodni hladiny.

Generativni odnoZ€. acutapéstovane v organickéapé prirastaly od 15. 4.
2010 do 6. 6. 2010 ve varignbez hnojeni a s vysokym hnojenim podbfobrazek
¢. 2). Od 6. 6. 2010 &které rostliny jest prirostly a rekteré zgaly usychat. Mezi
variantami s organickoutgou nebyly jasné rozdily vlivem hnojeni ani viivenmdni
hladiny.

Vegetativni odnoze rostli@. acutapéstované v mineralnitgl¢ prirastaly do
21. 6. 2010 (obrazek 3). Od této doby rostliny jiz népistaly a rostlinam zaly
osychat Spiky listi. NejwtSich délek dosahly odnoze ve vartaatizkou hladinou
vody s hnojenim a nejmensSich délek dosahly odnezeaviant s nizkou hladinou
vody bez hnojeni.

Obrazek ¢. 4 znazofuje rist vegetativnich odnoZi rostlirC. acuta
v organické pde. Rostliny girastaly do 21. 6. 2010. Ve zbytku sezoény rostliny
postupi osychaly a Sgky lista opadaly. Ve vSech variantach odnoze dosahovaly
v daném dni podobné délky. V grafu neni zachycem@tgini obdobi od 15.4 do
5.5, protoZe vSechny odnozZe ogm@é na péatku vegeténi sezony vzkvetly a jsou
tedy zahrnuty v grafu pro generativni odnoze (okk&z 2).
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Obrazeke. 1 — Sezonni chod délky generativnich odnoZzi eralimi pidou. Kazdy bod je
prumérem ze 12 w@reni (hladina nizkd bez hnojeni — nadfz4 a 14, hladina nizka

s hnojenim — nadrZ. 8 a 11, hladina vysoka bez hnojeni — natir2 a 13, hladina vysoka

s hnojenim — nadrZ 12 a 16)

70,0

60,0
§ 50,0 1 —A— Hladina nizka
> bez hnojeni
'3
g 40,0 —e— Hladina nizka
= s hnojenim
&
% 30,0 - Hladinalvys’oké
< bezhnojeni
8
g Hladina vysok&
4 i
© 20,0 s hnojenim
(@)

10,0 A

0,0 ‘ T T T T T T
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22.5.10 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10
Datum

Obrazeke. 2 — Sezénni chod délky generativnich odnoZi anicgou mdou. Kazdy bod je
primerem ze 12 w@reni (hladina nizka bez hnojeni — nadr4 a 6, hladina nizka s hnojenim

— nadrz¢. 7 a 15, hladina vysoka bez hnojeni — nadrz a 9, hladina vysoka s hnojenim —

nadrz¢. 3 a 10)

80,0

70,0

60,0 - /
’g‘ K — A Hladina nizka
S 50,0 ‘/ bez hnojeni
2 e Hiadina nizka
3 40,0 s hnojenim
g p
© Hladina vysokdl
D 30,0 A y bez hnojeni
= /A
o 2 Hladina wysokal
% 20,0 - s hnojenim
(a]

10,0 A

0,0 T T T T T T T
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22.5.10 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10
Datum
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Obrazeke. 3 — Sezonni chod délky vegetativnich odnoZi eréiimi pidou. Kazdy bod je
prumérem ze 12 w@reni (hladina nizka bez hnojeni — nadfz4 a 14, hladina nizka
s hnojenim — nadrZ. 8 a 11, hladina vysoka bez hnojeni — natir2 a 13, hladina vysoka

s hnojenim — nadrZ 12 a 16)
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23.3.10 12.4.10 2.5.10 22.5.10 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10
Datum

Obrazeke. 4 — Sezonni chod délky vegetativnich odnoZi anamkou pidou. Kazdy bod je
primeérem ze 12 w@reni (hladina nizka bez hnojeni — nadr4 a 6, hladina nizka s hnojenim
— nadrz¢. 7 a 15, hladina vysoka bez hnojeni — nadrz a 9, hladina vysoka s hnojenim —
nadrz¢. 3 a 10)
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4.2 Srovnani maximalni délky generativnich odnozi

Z tabulky ¢. 2 je patrné, Ze naist generativnich odnoXiarex acutamélo
statisticky ptikazny vliv hnojeni. Bda a hladina v tomtoffpadt na fist viiv nengly.
Tabulka¢. 3 znazatuje piikazné rozdily mezi variantami podle Tukeyho
post-hoc testu. OdliSovala se pouze varianta ligend@ni pidou, nizkou hladinou
vody, bez hnojeni) od varianty 6 (s organickoidgu, nizkou hladinou vody
a s hnojenim). Tyto dv varianty pravdpodobré piedstavuji nejmeén piiznivou
a nejvice piznivou kombinaci fidnich faktofi pro rist studovanych rostlin. Je

ziejme, Ze hnojeni nedto na fist generativnich odno&. acutaprilis velky vliv.

Tabulka ¢. 2 — Vliv studovanych faktdrna délku odnozi C. acuta v dollosazené
maximalni délky odnozi (21.6.2010)

Stupne s¢ P& F p

volnosti
Absolutni ¢len 1 360640,2 | 360640,2 | 3969,618 | 0,000000
Puda 1 345,0 345,0 3,798 0,054539
Hladina 1 2,7 2,7 0,029 0,864366
Hnojeni 1 693,4 693,4 7,632 0,006996
Plda*hladina 1 51,0 51,0 0,562 0,455549
Pida*hnojeni 1 266,7 266,7 2,935 0,090227
Hladina*hnojeni 1 77,0 77,0 0,848 0,359663
Puda*hladina*hnojeni 1 42,7 42,7 0,470 0,494976
Opakovani (nadrz) 1 45,4 45,4 0,499 0,481631
Chyba 87 7904,0 90,9
Celkem 95 9427,8

Obrazek ¢. 5 zobrazuje vliv vSechtit studovanych faktéar na délku
generativnich odnozi. Vyrazny (i kdyz statistickgprikazny) vliv hnojeni byl
Zjistén u mineralni pdy s nizkou hladinou vody, kde hnojené odnozeistaty
v praméru 63 + 6 cm a nehnojené odnoze 54 + 6 cnin@r = 95 % konfidefni
interval). U organické {jdy s nizkou hladinou vody nebyl vliv hnojeni pro&éaz
Nehnojené odnoze doséahly délky 62 + 6 cm a hnajeinéZe 67 + 6 cm.

Vliv hnojeni na délku odnoZi se u ostatnich variaeprokazal. U mineralni
pudy s vysokou hladinou vody hnojené odnoZeudtaly v paméru 64 £ 6 cm
a nehnojené odnoZe 56 + 6 cm, tento rozdil nelayisstky pikazny. Délky odnozi
u rostlin v organické {dé¢ byly ténmei stejné, dosahly délky 63 = 6 cm

u rostlin nehnojenych, 62 £ 6 cm u rostlin hnojdmyc
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Tabulkac. 3 — Tukeyv post-hoc-test pro délku generativnich odnozi

Tukeylv HSD test; proménnéa Generative (Statistics mesocosms)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: Between MSE = 90.850, sv = 87.000

. : . {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
Puda | Hiadina| Hnojenif 5, o5 | §3417 | 55833 | 64.083 | 61.500 | e6.667 | 62.833 | 61.750

1 min. niz. ne 0,276510 | 0,999915 | 0,198273 | 0,579514 | 0,039727 | 0,358721 | 0,536325
2 min. niz. ano 0,276510 0,521983 | 1,000000 | 0,999696 | 0,990596 | 1,000000 | 0,999880
3 min. Vys. ne 0,999915 | 0,521983 0,410622 | 0,828019 | 0,112618 | 0,622546 | 0,794413
4 min. Vys. ano 0,198273 | 1,000000 | 0,410622 0,997751 | 0,997751 | 0,999983 | 0,998848
5 org. niz. ne 0,579514 | 0,999696 | 0,828019 | 0,997751 0,885820 | 0,999974 | 1,000000
6 org. niz. ano 0,039727 | 0,990596 | 0,112618 | 0,997751 | 0,885820 0,975465 | 0,909673
7 org. vys. ne 0,358721 | 1,000000 | 0,622546 | 0,999983 | 0,999974 | 0,975465 0,999994
8 org. Vys. ano 0,536325 | 0,999880 | 0,794413 | 0,998848 | 1,000000 | 0,909673 | 0,999994
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Obrazeke. 5 - Vliv mineralniho hnojeni naist generativnich odnoZzi oite Stihlé.
(Min. — mineralni gda, Org. — organicka qua, Niz. — nizka hladina vody, Vys. — vysoka

hladina vody)

Soil*Water*Hnojeni; Priméry MNC
Wilksov a lambda=.89044, F(2, 86)=5.2905, p=.00681
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehliv osti

75
70 -
_ -
65}
[m
[ C
2 n
= 1 -
5 60} -
c 4
Q 4L
o B ——
55}
50t 1 -
§ Hnojeni
45 = L L 1 No ) ;
Soil:  Min Org Soil:  Min Org _7_ Hnojeni
Yes

Water: Low Water: High

4.3 Srovnani maximalni delky vegetativnich odnozi

Tabulkac. 4 znazatiuje vliv vSechiti studovanych faktdr Nejvyrazigjsi byl
vliv pudy a hnojeni. Obrazek. 6 znazatuje vyrazny rozdil u mineralniapy
s nizkou hladinou vody, kde hnojené odnozeuskaly v paméru 77 + 5 cm
a nehnojené odnoZe 61 + 5 cm (hodnoty udavaji 9%¥fidercni interval pro
pramér). Podle Tukeyho post-hoc-testu se délky odnot&ichto dvou variantach
vzajemr¢ prakazre liSily. Délka odnozi ve variadtnehnojené s mineralnitigou
a nizkou hladinou vody se takéikazre liSila od vSech variant s organickotdou
(tabulkac. 5).

U organické fdy s nizkou hladinou vody byly délky odnoZzi hnojeimy
a nehnojenych rostlin stejné, odnoze wdtaly délky 75 = 5 cm. Nepatrny

(a statisticky nepikazny) rozdil byl v délce odnozi v mineralnidg s vysokou

43



hladinou, kde hnojené odnoze tistaly v piméru 70 + 5 cm a nehnojené odnoZze
68 + 5 cm. Také u organickéugly s vysokou hladinou vody byl rozdil mezi
hnojenou a nehnojenou variantou maly a statisticggitikazny. Hnojené odnoZze

doristaly v pfiméru 74 £ 5 cm, nehnojené odnoze 72 £ 5 cm.

Obrazeke. 6 - Vliv mineralniho hnojeni naist vegetativnich odnoZzi ose Stihlé.
(Min. — mineralni gda, Org. — organicka qua, Niz. — nizka hladina vody, Vys. — vysoka

hladina vody)

Soil*Water*Hnojeni; Praméry MNC
Wilksov a lambda=.89044, F(2, 86)=5.2905, p=.00681
Dekompozice ef ektivni hy potézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehliv osti

85 T T T T
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Tabulkac. 4 — Vliv studovanych faktbmna délku odnozi C. acuta v dotbosazené maximalni délky odnozi (21.6.2010)

Stupne s¢ P& F D
volnosti

Absolutni ¢len 1 487065,0 | 487065,0 | 8071,171 | 0,000000
Puda 1 640,7 640,7 10,617 | 0,001600
Hladina 1 28,2 28,2 0,467 0,496301
Hnojeni 1 570,4 570,4 9,452 0,002818
Puda*hladina 1 454 45,4 0,752 0,388257
Pdada*hnojeni 1 352,7 352,7 5,844 0,017717
Hladina*hnojeni 1 228,2 228,2 3,781 0,055070
Pada*hladina*hnojeni 1 425,0 425,0 7,043 0,009458
Opakovani (nadrz) 1 0,4 0,4 0,006 0,937349
Chyba 87 5250,1 60,3
Celkem 95 7541,0
Tabulkac. 5— Tukeyv post-hoc-test pro délku vegetativnich odnozi
Tukeyuv HSD test; proménna Vegetative (Statistics mesocosms)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 90.850, sv = 87.000

. - . {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}

Puda | Hladina [ Hnojeni| g4 50 | 76500 | 68083 | 69500 | 75083 | 75.000 | 71.500 | 73.667
1 min. niz. ne 0,000174 | 0,258906 | 0,099095 | 0,000475 | 0,000513 | 0,017870 | 0,001980
2 min. niz. ano 0,000174 0,151390 | 0,357889 | 0,999842 | 0,999768 | 0,762811 | 0,985998
3 min. Vys. ne 0,258906 | 0,151390 0,999842 | 0,357889 | 0,373457 | 0,959918 | 0,647959
4 min. vys. ano 0,099095 | 0,357889 | 0,999842 0,647959 | 0,665151 | 0,998398 | 0,891288
5 org. niz. ne 0,000475 | 0,999842 | 0,357889 | 0,647959 1,000000 | 0,948451 | 0,999842
6 org. niz. ano 0,000513 | 0,999768 | 0,373457 | 0,665151 | 1,000000 0,954442 | 0,999894
7 org. VyS. ne 0,017870 | 0,762811 | 0,959918 | 0,998398 | 0,948451 | 0,954442 0,997296
8 org. Vys. ano 0,001980 | 0,985998 | 0,647959 | 0,891288 | 0,999842 | 0,999894 | 0,997296
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5. Diskuse

5.1 Pro€ se studoval prav é rust mok fadnich rostlin ve vztahu

k dostupnosti Zivin?

Na Mokrych loukach se provadi vyzkum nia#inich rostlin a vliv
eutrofizace jiz skolik let. Cilem je zjistit, jak pvodni druhy reaguji na zvySenou
hladinu Zivin. Balatova (1985a) uvadi edgkupiny faktoé prostedi, které jsou
riznou n&rou ovlivnitelné lidskowinnosti. Prvni skupina zahrnuje faktory, které Ize
lidskou ¢innosti pozmnit malo nebo w#bec ne. Mezi & pati klimatické pongry,
nag. mnozstvi atmosférickych srazek a jejich rdedi kthem roku, teplotni
pomery, intenzita slunéniho zdeni, délka vegetaiho obdobi, dale geologicky
podklad a skteré vlastnosti fdy, nag. hloubka aktivniho fdniho profilu a gdni
typ. Druh& skupina zahrnugdovékem ovladnutelné faktory nestalé. Do ni |zeéart
vodni rezim, obsah humusu, fyzikalni vlastnostidyy obsah dostupnych Zivin
a rekteré antropicky navozené biotické faktory (intéazZioseni, pastva).rifozené
typy vegetace odrazeji spiSe dané vlastnosti igdistkdezto urlé a polokulturni
porosty intenzitu a Zysob obhospodavani.

ZvysSena dostupnost Zivin v mi@dech vlivem eutrofizace ovhuje
rostlinnou sloZzku maladnich ekosystéin(viz kapitola 2.5.3 v literarnimiphledu).
Moktadni druhy rostlin reaguji na zvySené mnozstvirgiizré. V dlouhodobém
metitku tyto rozdily vedou ke zémé kompeténich pongra a v disledku toho ke
zmenam druhového slozeni.

Nejvétsi vyznam ma chovani dominantnich druRroto je dlezité zabyvat
se studiem dominantnich diulpfednostd. Carex acutaje dominantou mnoha
spol&enstev vysokych ost, které se firozerg vyskytuji v podminkach seistni
az vysokou zasobou Zivin.ié3to jsou i tato spalenstva vystavena dalSimu
zvySovani dostupnosti Zivin, coz vede k postupnérabrazeni dominanty jinymi
druhy, hlave chrastici rakosovitou Phalaris arundinacep Z vyzkumu
provedeného v této praci vyplyva, &e acutanezvysuje filis rist vlivem lepsiho

zasobeni zivinami.
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5.2 Vyhody a nevyhody nadobového pokusu ve srovnani

s terénnim m érenim

V terénu se obtiznzkoumaji procesy jako napychlost fistu rostlin, fotosynteticka

asimilace uhliku, mineralizace C a N, nitrifikace denitrifikace, dekompozice
a zména slozeni zivin v rostlinach vlivem hnojeni (ponC:N a C:P). Je tomu tak
proto, Ze vSechny tyto procesy probihaji &mm®. Navic jsou ovliiovany mnoha

faktory (nap. hladinou vody a Zivin), které také probihaji s@im, jejich vliv

v terénnich podminkach nelze regulovataato ani pedvidat. Proto je také obtizné
vliv jednotlivych faktofi od sebe oddit.

Kontrolovand studie proto vznikla jako dogir terénnich réfeni. Nadobovy
pokus byl zalozen pro sledovanistu rostlin Carex acutav riznych variantach.
Sledoval se vliv obsahu organické hmoty dd§ vliv vysky vodni hladiny a vliv
hnojeni. Tyto podminky byly v pokuse po¢tdi kontrolou nez v terénu a varianty
pokusu zahrnovaly vSechny jejich kombinace. Dikyndo mizeme z vysledk
vyvodit zawry, jaky maji tyto faktory vliv nairst C. acuta

Nevyhodou nadobového pokusu je navozeni podmirteké ksou v mnoha
ohledech vzdalené podminkamirpzeného prosedi rostlin. Nap velikost nadob
muze omezovatist kaenového systému a wisledku toho i celé rostliny. Mineralni
Ziviny z nddob se mohoutigle vycerpat atd. Proto jeréba vysledky pokusu
porovnavat s vysledky ziskanymi v terénu, kterysZaje vazbu na realitu.

Honissovd (2010) sledovalac¢hem vegeténi sezony 2009 ustovou
dynamiku odnoZi ofite Stihlé Carex acutq na lokali® Mokré louky u Febore.

U generativnich odnozZi zjistila neépgi piimérnou délku 20. 7. 2009, ktera
dosahovala 74 cm. Vegetativni odnoze dosahiynpmé maximalni délky 13. 8.
2009 acinila 89 cm. Vegetativni odnozZze dosahly¢tsiho vzfistu nez odnoze
generativni. Také podle mych vyslédgenerativni odnoze dosahly mensihaistan
nez odnoZze vegetativni. N&fgi ptimérna délka u vegetativnich odnoZzi byla 2§

ve varian s organickou fdou, nizkou hladinou vody a bez hnojeni (75,1 cm).
Nejvétsi ptimérna délka generativnich odnozi byla 2 ve variant s organickou
pudou, nizkou hladiny vody a s hnojenitiinila 66,7 cm. Maximalni délka odnozi
v pokuse tedy byla mensi nez u rostlisiemych v terénu na Mokrych loukéach.
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5.1 Co vysledky Feknou a ne feknou o r astovych rozdilech

C. acutaje vyhszkata, vegetativh se Sfici rostlina. Jeji trst bthem sezony
ma d\& slozky: (pamérnd) velikost jedné odnoze admbd odnozi. Miitkem velikosti
odnoZe p studiu sezonniho chodu biomasy je hmotnost odnbfezi hmotnosti
a délkou odnoZe je uzky vztah, ktery je zakladeomaelrickych mdteni. Pokud
zjistime rozdily v délce odnozi, themeftici, Ze se rostliny chovalytizr¢é. Pokud
rozdily v délce nezjistime, mohou existovat §egbzdily ve vztahu mezi délkou
a hmotnosti a dale rozdily v §a odnozi. Tyto Udaje jsem ziskat nemohla, protoze
v sezO® 2010 nebylo mozné rostliny sklidit. Proto seipbt tyto Udaje ziskat
v ramci dalSiho hodnoceni pokusu vroce 2011, kelypldnovan ody rostlin

destruktivni metodou.
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6. Zaver

Diplomova prace je sa@dsti projektu GAR 526/09/1545 Vyznam neév
asimilovaného uhliku pro interakce rostlin $idpu v mokadnich travinnych
ekosystémech v prainlivych podminkach wSiho prostedi, ktery se sousd'uje
na &inky eutrofizace na vybranych mokrych loukach s en@ni nebo organickou
padou v Trebaiské biosférické rezervaci. Cilem prace bylo zjigék ostice Stihla
(Carex acuta reaguje v kontrolovanych podminkach n&nou hladinu hnojeni
a miru zaplaveni.

Uspdadani nadoboveého pokusu zahrnovalo dva drufig forganicka
a minerdlni), d¥ drovre vodni hladiny (vysoka a nizkd) adurovre hnojeni (bez
hnojeni, s vysokym hnojenim). Vii€hu vegetani sezény byl nedestruktivni
metodou sledovanist odnozi C. acuta. Méfitkem fstu byla zngna délky
vegetativnich a generativnich odnozi.

Hnojeni ntlo jen maly vliv na #@st generativnich odnozi. Statisticky se
odliSovala pouze varianta s minerdliidpu, nizkou hladinou vody, bez hnojeni od
varianty s organickoutaou, nizkou hladinou vody a s hnojenim. V minerglidé
s nizkou hladinou vody bez hnojeni dstaly odnoze v @méru 54 + 6 cm
a v organické pdé¢ s nizkou hladinou vody s hnojenim dosahly délky+#68 cm
(pramér £ 95 % konfidewni interval). U generativnich odnoZi byl dale zjist
statisticky nepkkazny vliv hnojeni u mineralnitjgly s nizkou hladinou vody, kde
hnojené odnoze dostaly v paméru 63 + 6 cm a nehnojené odnoze 54 + 6 cm.
U organické fidy s nizkou hladinou vody nebyl vliv hnojeni pro&éz nehnojené
odnoze dosahly délky 62 + 6 cm a hnojené odnoze: 67cm. U mineralni fpdy
s vysokou hladinou vody Izecekavat ukity vliv hnojeni, ale tento vliv nebyl
statisticky ptikazny. Hnojené odnoze dtaly v piméru 64 £ 6 cm a nehnojené
odnoZze 56 £ 6 cm. Délky odnozi u rostlin v orgagigiidé byly ténei stejné,
dosahly délky 63 + 6 cm u rostlin nehnojenych, 62 @ém u rostlin hnojenych.

U vegetativnich odnozi se prokézal vli|dy a hnojeni. Vyrazny a statisticky
prikazny rozdil byl zjig&tn v délce odnoZzi rostlin v mineralniigié s nizkou hladinou
vody, kde hnojené odnoZe dstaly 77 + 5 cm a nehnojené odnoze 61 = 5 cm.
Nehnojené odnozeéptované v mineralnitulé s nizkou vodni hladinou byly dale

prikazre mensi nez odnoZe rostlin ve vSech variantdchanackgou @dou. U rostlin
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v mineralni fdé s vysokou vodni hladinou nebyl vliv hnojeniikazny. Hnojené
odnozZe dakstaly v paméru 70 £ 5 cm a nehnojené odnoze 68 + 5 cm. Vlivjémio
nebyl pfikazny ani u rostlin v organickéu@gé bez ohledu na vysSku hladiny.
U organické fidy s nizkou hladinou vody odnoze dstaly délky 75 + 5 cm.
V organické jdé s vysokou hladinou vody hnojené odnozeudtaly v paiiméru
74 £ 5 cm, nehnojené odnoze 72 + 5 cm.

Pomoci nadobového pokusu se zjistilo, Ze hnojenmianea #ést C. acuta
piilis velky vliv. To mize vys¥tlit terénni pozorovani, Ze tento nfakini druh je na
eutrofizovanych stanovistich post@pnahrazovan konkuréné silngjSimi druhy,

hlavre chrastici rakosovitouPhalaris arundinacepn
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8. P¥ilohy

Prilohac. 1 - Cislovani nadrzi
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Prilohac. 2 - Cislovani nadob

10




Priloha ¢. 3 - Nadrz¢. 4 - délka generativnich odnoZi (n&bp a vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéastmineralni gdou, nizkou hladinou vody
a bez hnojeni. (S. D. — gradatna odchylka)

Pramér Van.a.é ni Pocet

Datum Nadobaé. S. D. koeficient o
(cm) % méreni

2 4 7 8 9 10

15.4.2010 18 18 18,0 2

22.4.2010 24 24 24,0 2

29.4.2010 33 33 33,0 2
5.5.2010 41 39 41 41 41 40 40,5 0,8 2,1 6
13.5.2010 49 48 50 50 46 48 48,5 1,5 3,1 6
19.5.2010 50 51 53 53 48 50 50,8 1,9 3,8 6
6.6.2010 56 60 62 64 55 62 59,8 3,6 6,0 6
21.6.2010 56 60 63 65 55 63 60,3 4,1 6,8 6
13.7.2010 56 60 63 65 55 63 60,3 4,1 6,8 6
30.7.2010 56 60 60 64 50 63 58,8 52 8,8 6
23.8.2010 56 60 58 64 50 62 58,3 5,0 8,5 6

Pramér Varl.a.é ni Pocet

Datum Nadobaé. S. D. koeficient o
(cm) % méreni

2 4 7 8 9 10
15.4.2010 23 23 20 21 21,8 15 6,9 4
22.4.2010 31 28 25 24 27,0 3,2 11,7 4
29.4.2010 37 36 33 31 34,3 2,8 8,0 4
5.5.2010 46 39 47 34 40 40 41,0 4.8 11,7 6
13.5.2010 51 44 56 41 45 47 47,3 5,4 11,4 6
19.5.2010 53 47 60 44 47 49 50,0 57 11,5 6
6.6.2010 55 55 65 52 50 55 55,3 52 9,3 6
21.6.2010 55 55 64 52 51 55 55,3 4,6 8,3 6
13.7.2010 55 55 64 52 51 55 55,3 4,6 8,3 6
30.7.2010 55 54 64 51 50 54 54,7 5,0 91 6
23.8.2010 0




Priloha ¢. 4 - Nadrz¢. 14 - délka generativnich odnoZi (nabpa vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéastmineralni gdou, nizkou hladinou vody
a bez hnojeni. (S. D. — gradatna odchylka)

) Priimer variagni | o ey
Datum Nadobad. S.D. koeficient ¢
(cm) % méreni
2 3 5 7 8 10

15.4.2010 21 24 19 22 24 22,0 2,1 9,6 5
22.4.2010 26 32 23 29 32 28,4 3,9 13,8 5
29.4.2010 34 39 30 34 40 35,4 4,1 11,6 5
5.5.2010 42 44 37 39 41 46 41,5 3,3 7,9 6
13.5.2010 48 50 43 42 48 52 47,2 3,9 8,3 6
19.5.2010 52 52 46 45 51 55 50,2 3,9 7,7 6
6.6.2010 55 55 50 45 55 59 53,2 4.9 9,2 6
21.6.2010 55 55 50 45 55 59 53,2 4.9 9,2 6
13.7.2010 55 54 50 45 53 59 52,7 4.8 9,0 6
30.7.2010 54 50 53 59 54,0 3,7 6,9 4

23.8.2010 0
) Priimer variagni | o ey
Datum Nadobad. S. D. koeficient ¢
(cm) % méreni

2 3 5 7 8 10

15.4.2010 22 22,0 1

22.4.2010 31 31,0 1

29.4.2010 39 39,0 1
5.5.2010 41 49 41 37 42 59 44.8 8,0 17,8 6
13.5.2010 50 56 48 42 48 65 51,5 8,0 15,5 6
19.5.2010 54 60 50 46 51 70 55,2 8,6 15,7 6
6.6.2010 60 66 59 49 55 72 60,2 8,1 13,4 6
21.6.2010 60 65 61 52 53 73 60,7 7,8 12,9 6
13.7.2010 60 66 60 52 53 73 60,7 7,9 13,1 6
30.7.2010 60 66 59 52 53 71 60,2 7,4 12,2 6

23.8.2010 55 65 53 51 45 a7 52,7 7,1 13,5 6




Priloha ¢. 5 - Nadrz¢. 8 - délka generativnich odnoZzi (n&bp a vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéastmineralni gdou, nizkou hladinou vody
a s hnojenim. (S. D. — gmdatna odchylka)

Pramer variadni | o et
Datum Nadobag. S.D koeficient W,
(cm) % méreni
1 4 6 7 9 10
15.4.2010 25 20 24 30 24.8 41 16,6 4
22.4.2010 35 24 32 38 32,3 6,0 18,7 4
29.4.2010 41 32 40 45 39,5 54 13,8 4
5.5.2010 51 42 47 49 64 62 52,5 8,7 16,6 6
13.5.2010 57 49 55 55 77 71 60,7 10,8 17,9 6
19.5.2010 59 51 57 57 80 73 62,8 11,1 17,7 6
6.6.2010 62 55 61 62 96 78 69,0 15,3 22,2 6
21.6.2010 61 55 61 61 89 76 67,2 12,8 19,0 6
13.7.2010 61 55 61 60 86 76 66,5 11,9 17,9 6
30.7.2010 61 54 61 59 86 76 66,2 12,2 18,4 6
23.8.2010 86 75 2
Pramer variadni | o et
Datum Nadobag. S.D koeficient W,
(cm) % méreni
1 4 6 7 9 10
15.4.2010 26 24 25,0 2
22.4.2010 34 31 32,5 2
29.4.2010 49 41 45,0 2
5.5.2010 59 43 58 56 64 55 55,8 7,0 12,6 6
13.5.2010 70 53 69 65 76 66 66,5 7,7 115 6
19.5.2010 73 57 72 70 82 71 70,8 8,0 11,3 6
6.6.2010 81 72 83 82 89 86 82,2 5,8 7,0 6
21.6.2010 81 73 83 82 101 87 84,5 9,3 11,0 6
13.7.2010 81 73 82 82 101 87 84,3 9,3 11,1 6
30.7.2010 81 73 82 81 92 87 82,7 6,4 7,8 6
23.8.2010 77 71 82 81 91 87 81,5 7,1 8,7 6




Priloha ¢. 6 - Nadrz¢. 11 - délka generativnich odnoZi (nabpa vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéastmineralni gdou, nizkou hladinou vody
a s hnojenim. (S. D. — gmdatna odchylka)

Variaéni

Datum Nadobag. Pramér S.D. koeficient Pf)fet,
(cm) % méreni
4 6 7 8 9 10
15.4.2010 22 23 18 20,5 2,6 12,9 3
22.4.2010 28 32 24 28,0 4,0 14,3 3
29.4.2010 36 40 33 36,3 35 9,7 3
5.5.2010 49 45 44 54 50 42 47,3 45 9,4 6
13.5.2010 56 51 51 62 57 48 54,2 51 9,4 6
19.5.2010 58 53 55 66 60 48 56,7 6,2 10,9 6
6.6.2010 58 56 62 74 63 51 60,7 7,8 12,9 6
21.6.2010 58 56 61 74 58 51 59,7 7,8 13,0 6
13.7.2010 62 56 61 74 58 51 60,3 7,8 12,9 6
30.7.2010 62 56 60 74 58 47 59,5 8,8 14,8 6
23.8.2010 0
Pramér Var|.a.é ni Pocet
Datum Nadobag. S.D. koeficient .
(cm) % méreni
4 6 7 8 9 10
15.4.2010 21 20 21 20,7 3
22.4.2010 29 29 28 28,7 3
29.4.2010 35 35 38 36,0 3
5.5.2010 43 51 43 48 52 44 46,8 4.1 8,7 6
13.5.2010 48 57 50 56 60 53 54,0 45 8,4 6
19.5.2010 53 62 54 61 63 55 58,0 45 7,7 6
6.6.2010 63 69 62 71 75 64 67,3 52 7,7 6
21.6.2010 63 71 65 73 75 64 68,5 51 7,5 6
13.7.2010 65 71 65 74 75 64 69,0 49 7,2 6
30.7.2010 64 70 65 74 75 66 69,0 4,7 6,9 6
23.8.2010 64 67 65 73 70 56 65,8 5,8 8,9 6




Priloha ¢. 7 - Nadrz¢. 2 - délka generativnich odnozi (nap a vegetativnich odnoZi (dole) ve varéastmineralni gdou, vysokou hladinou vody
a bez hnojeni. (S. D. — gradatna odchylka)

Variaéni

Datum Néadobag. Pramér S.D koeficient Pf)fet,
(cm) % méreni
4 5 7 8 9 10

15.4.2010 19 19 23 21 21 20,6 1,7 8,1 5
22.4.2010 22 22 31 25 26 25,2 3,7 14,7 5
29.4.2010 27 29 38 31 32 31,4 4,2 13,2 5
5.5.2010 33 35 47 36 39 39 38,2 49 12,9 6
13.5.2010 43 40 57 44 47 52 47,2 6,3 13,4 6
19.5.2010 46 42 60 45 50 49 48,7 6,3 12,8 6
6.6.2010 53 45 67 53 56 55 54,8 7,1 13,0 6
21.6.2010 53 45 67 53 56 55 54,8 7,1 13,0 6
13.7.2010 51 45 67 52 55 55 54,2 7,3 13,4 6
30.7.2010 51 45 66 52 55 55 54,0 6,9 12,9 6

23.8.2010 0
Pramer vanadni | o
Datum Nadobag. S.D koeficient W,
(cm) % meéreni

4 5 7 8 9 10

15.4.2010 19 19,0 1

22.4.2010 25 25,0 1

29.4.2010 32 32,0 1
5.5.2010 40 41 47 40 44 42 42,3 2,7 6,5 6
13.5.2010 43 51 56 51 52 46 49,8 4,6 9,3 6
19.5.2010 50 55 59 54 57 55 55 3,0 55 6
6.6.2010 59 66 70 66 71 67 66,5 4,2 6,4 6
21.6.2010 61 66 72 66 75 67 67,8 50 7,3 6
13.7.2010 60 66 71 66 75 67 67,5 51 7,5 6
30.7.2010 60 66 71 65 75 67 67,3 52 7,7 6

23.8.2010 a7 66 71 65 75 67 65,2 9,6 14,8 6




Priloha ¢. 8 - Nadrz¢. 13 — délka generativnich odnoZi (na#pa vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéastmineralni gdou, vysokou hladinou vody
a bez hnojeni. (S. D. — gradatna odchylka)

Variaéni

Datum Néadobag. Pramér S.D koeficient ch et’
(cm) % méreni
1 4 5 8 9 10

15.4.2010 22 22 20 23 21,8 1,3 5,8 4
22.4.2010 30 27 25 29 27,8 2,2 8,0 4
29.4.2010 37 34 34 37 35,5 1,7 4,9 4
5.5.2010 43 40 43 40 49 45 43,3 3,4 7,8 6
13.5.2010 50 47 51 48 58 51 50,8 3,9 7,6 6
19.5.2010 51 51 53 50 60 54 53,2 3,7 6,9 6
6.6.2010 53 54 58 57 63 55 56,7 3,6 6,4 6
21.6.2010 53 55 58 57 63 55 56,8 3,5 6,1 6
13.7.2010 52 55 57 57 62 54 56,2 3,4 6,1 6
30.7.2010 52 54 57 57 62 56,4 3,8 6,7 5

23.8.2010 0

o Varia éni .
Datum Nadobag. Pramér S. D. koeficient P?vcet,
(cm) % méreni

1 4 5 8 9 10

15.4.2010 20 17 18,5 2

22.4.2010 27 26 26,5 2

29.4.2010 37 35 36,0 2
5.5.2010 55 48 54 43 52 52 50,7 45 8,8 6
13.5.2010 62 54 63 50 52 60 56,8 55 9,7 6
19.5.2010 68 56 67 53 54 62 60 6,6 11,0 6
6.6.2010 74 66 77 62 62 68 68,2 6,2 9,1 6
21.6.2010 74 66 78 62 62 68 68,3 6,5 9,5 6
13.7.2010 73 66 78 61 62 68 68,0 6,5 9,6 6
30.7.2010 73 66 77 61 62 68 67,8 6,2 9,2 6

23.8.2010 70 66 77 60 62 64 66,5 6,2 9,3 6




Priloha ¢. 9 - Nadrz¢. 12 — délka generativnich odnoZi (na#pa vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéastmineralni gdou, vysokou hladinou vody
a s hnojenim. (S. D. — gmdatna odchylka)

Variaéni

Datum Nadobad. Pramér S.D. koeficient chet,
(cm) % méreni
2 3 5 7 8 10

15.4.2010 21 24 24 22 22,8 15 6,6 4
22.4.2010 25 30 30 27 28,0 2,4 8,7 4
29.4.2010) 31 37 39 35 35,5 3,4 9,6 4

5.5.2010 37 43 48 42 52 53 45,8 6,2 13,6 6
13.5.2010 41 48 53 49 58 60 51,5 7,0 13,6 6
19.5.2010 44 52 58 52 61 65 55,3 7,5 13,6 6
6.6.2010 45 56 62 59 66 75 60,5 10,1 16,6 6
21.6.2010] 45 54 62 59 66 77 60,5 10,9 17.9 6
13.7.2010 45 54 60 59 66 76 60,0 10,5 17,9 6
30.7.2010 45 54 60 59 66 76 60,0 10,5 17,9 6
23.8.2010) 75 1

. Variaéni .
Datum Nadobac. Pramér S.D. koeficient onvcet'
(cm) % méreni
2 3 5 7 8 10

15.4.2010 21 24 22,5 2,1 9,4 2
22.4.2010 28 33 30,5 3,5 11,6 2
29.4.2010 39 44 41,5 3,5 8,5 2
5.5.2010 51 48 43 50 47 51 48,3 3,1 6,4 6
13.5.2010 55 57 48 59 53 59 55,2 4,2 7,6 6
19.5.2010 59 60 52 62 60 62 59,2 3,7 6,3 6
6.6.2010 61 71 61 74 68 76 68,5 6,4 9,4 6
21.6.2010 61 71 64 74 68 77 69,2 6,0 8,7 6
13.7.2010 65 71 62 73 68 77 69,3 55 7,9 6
30.7.2010 68 71 62 72 68 78 69,8 53 7,6 6
23.8.2010 68 70 62 72 61 77 68,3 6,1 8,9 6




Priloha ¢. 10 - NadrZz¢. 16 — délka generativnich odnoZi (n&poa vegetativnich odnoZi (dole) ve varéastmineralni gdou, vysokou hladinou vody
a s hnojenim. (S. D. — gmdatna odchylka)

Variaéni

Datum Nadobac. Pramér S. D. koeficient onvcet'
(cm) % mérenti
3 4 5 6 9 10

15.4.2010 25 25 27 24 23 24,8 15 6,0 5
22.4.2010 31 33 33 32 31 32,0 1,0 3,1 5
29.4.2010 40 43 43 43 40 41,8 1,6 3,9 5
5.5.2010 59 48 55 51 54 49 52,7 4,1 7.8 6
13.5.2010 68 55 63 56 60 57 59,8 50 8,3 6
19.5.2010 70 58 66 58 63 60 62,5 4,8 7,7 6
6.6.2010 77 62 71 62 68 64 67,3 5,9 8,8 6
21.6.2010 77 62 73 62 68 64 67,7 6,2 9,2 6
13.7.2010 76 61 73 61 67 63 66,8 6,4 9,6 6
30.7.2010 76 60 73 61 66 62 66,3 6,7 10,1 6

23.8.2010 75 72 2

oy Variaéni .
Datum Nadobadé. Pramér S. D. koeficient Pf)fet,
(cm) % méreni

3 4 5 6 9 10

15.4.2010 27 27,0 1

22.4.2010 34 34,0 1

29.4.2010 42 42,0 1
5.5.2010 52 50 47 51 43 52 49,2 3,5 7,2 6
13.5.2010 60 57 60 56 55 61 58,2 2,5 43 6
19.5.2010 64 62 66 60 57 65 62,3 3,4 5,4 6
6.6.2010 77 62 77 62 62 79 69,8 8,6 12,3 6
21.6.2010 77 62 77 62 62 79 69,8 8,6 12,3 6
13.7.2010 77 62 77 56 61 77 68,3 9,7 14,2 6
30.7.2010 76 61 76 62 61 77 68,8 8,2 12,0 6

23.8.2010 76 61 76 61 58 67 66,5 7.9 11,9 6




a bez hnojeni. (S. D. — gradatna odchylka)

Priloha ¢. 11 - NadrZz¢. 1 — délka generativnich odnoZi (nadpa vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéaatorganickou faddou, nizkou hladinou vody

Variaéni

Datum Nadobadé. Pramér S.D. koeficient onvcet'
(cm) % méreni
2 4 5 6 8 9
15.4.2010 24 29 21 29 23 22 24,7 3,5 14,2 6
22.4.2010 29 33 25 32 26 25 28,3 3,6 12,6 6
29.4.2010 37 39 28 39 34 33 35,0 4,2 12,1 6
5.5.2010 45 52 29 50 44 42 437 8,1 18,6 6
13.5.2010 53 64 29 57 52 51 51,0 11,8 23,1 6
19.5.2010 55 67 29 60 55 54 53,3 12,9 24,1 6
6.6.2010 60 74 29 64 60 60 57,8 15,1 26,2 6
21.6.2010 60 74 29 64 60 60 57,8 15,1 26,4 6
13.7.2010 60 74 64 60 61 63,8 59 9,3 5
30.7.2010 60 74 60 60 61 63,0 6,2 9,8 5
23.8.2010 0
.y Variaéni .
Datum Nadobadé. Pramér S.D. koeficient onvcet,
(cm) % méreni
2 4 5 6 8 9
15.4.2010 0
22.4.2010 0
29.4.2010 0
5.5.2010 41 56 46 57 46 46 48,7 6,4 13,1 6
13.5.2010 51 68 59 71 55 56 60,0 7.8 13,1 6
19.5.2010 55 71 63 76 58 58 63,5 8,3 13,1 6
6.6.2010 72 85 74 88 67 71 76,2 8,4 11,0 6
21.6.2010 72 86 74 88 67 71 76,3 8,6 11,3 6
13.7.2010 72 83 74 88 56 71 74,0 11,1 15,4 6
30.7.2010 72 83 74 87 56 71 73,8 10,8 14,7 6
23.8.2010 72 82 74 86 52 67 72,2 12,0 16,71 6




a bez hnojeni. (S. D. — gradatna odchylka)

Priloha ¢. 12 - NadrZz¢. 6 — délka generativnich odnoZi (nadpa vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéaatorganickou faddou, nizkou hladinou vody

Variaéni

Datum Néadobaé. Pramér S. D. koeficient onvcet,
(cm) % meéreni
1 3 5 8 9 1C
15.4.2010 23 27 22 26 23 30 25,2 3,1 12,2 6
22.4.2010 27 31 26 31 25 37 29,5 45 15,1 6
29.4.2010 33 34 32 39 31 47 36,0 6,1 16,9 6
5.5.2010 41 43 42 51 44 61 47,0 7,7 16,4 6
13.5.2010 50 52 51 61 54 71 56,5 8,1 14,4 6
19.5.2010 54 55 51 58 58 74 58,3 8,1 13,9 6
6.6.2010 60 59 58 67 65 81 65,0 8,6 13,2 6
21.6.2010 61 59 58 67 65 81 65,2 8,5 13,0 6
13.7.2010 61 59 58 67 63 81 64,8 8,5 13,2 6
30.7.2010 61 59 80 68 81 69,8 10,3 14,8 5
23.8.2010 38 1
Pramér Van.a.é ni Pocet
Datum Nadobaé. S.D. koeficient .
(cm) % méreni
1 3 5 8 9 1C

15.4.2010 0
22.4.2010 0
29.4.2010 0
5.5.2010 47 43 43 43 47 44 445 2,0 4.4 6
13.5.2010 58 50 54 52 58 53 54,2 3,3 6,0 6
19.5.2010 62 54 60 56 60 57 58,2 3,0 51 6
6.6.2010 73 68 73 68 75 69 71,0 3,0 43 6
21.6.2010 75 74 80 70 75 69 73,8 4.0 54 6
13.7.2010 60 74 80 71 75 69 71,5 6,8 9,5 6
30.7.2010 58 73 57 71 75 69 67,2 7.8 11,5 6
23.8.2010 58 73 72 71 74 66 69,0 6,1 8,8 6




a s hnojenim. (S. D. — gmdatna odchylka)

Priloha ¢. 13 - Nadrz¢. 7 — délka generativnich odnoZi (nadpa vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéaatorganickou faddou, nizkou hladinou vody

Pramér Va”.a.é ni Pocet
Datum Nadobag. S. D. koeficient .t
(cm) % méreni
2 4 5 7 9 10
15.4.2010 27 20 27 28 27 28 26,2 3,1 11,7 6
22.4.2010 32 25 31 32 31 32 30,5 2,7 9,0 6
29.4.2010 42 35 39 38 40 35 38,2 2,8 7,3 6
5.5.2010 56 46 49 48 53 45 495 4.2 8,5 6
13.5.2010 66 55 58 60 61 50 58,3 5,5 9,4 6
19.5.2010 70 58 61 63 65 51 61,3 6,5 10,5 6
6.6.2010 77 65 65 71 72 51 66,8 9,0 13,5 6
21.6.2010 77 65 65 71 72 52 67,0 8,6 12,9 6
13.7.2010 77 65 64 69 72 52 66,5 8,5 12,9 6
30.7.2010 77 64 64 69 72 51 66,2 8,9 13,5 6
23.8.2010 75 48 2
. Pramér variadni | o et
Datum Nadobadé. S.D koeficient -
(cm) % méreni
2 4 5 7 9 10
15.4.2010
22.4.2010
29.4.2010
5.5.2010 50 42 46 51 40 47 46,0 4,3 9,4 6
13.5.2010 60 55 53 65 52 55 56,7 49 8,7 6
19.5.2010 63 59 57 69 56 57 60,2 5,0 8,3 6
6.6.2010 74 72 67 81 73 68 72,5 5,0 6,9 6
21.6.2010 75 74 70 81 74 68 73,7 45 6,1 6
13.7.2010 75 74 70 81 74 67 73,5 4.8 6,5 6
30.7.2010 75 74 69 81 73 67 73,2 4,9 6,7 6
23.8.2010 75 73 66 80 73 66 72,2 5,4 7,5 6




Priloha ¢. 14 - NadrZz¢. 15 — délka generativnich odnoZi (naka vegetativnich odnoZzi (dole) ve varéastorganickou pdou, nizkou hladinou vody
a s hnojenim. (S. D. — gmdatna odchylka)

Pramér Varl_a_é ni Pocet
Datum Nadobag. S.D koeficient .
(cm) % méieni
2 3 4 5 7 9
15.4.2010 27 25 26 21 22 24,2 2,6 10,7 5
22.4.2010 32 28 31 27 28 29,2 2,2 7,4 5
29.4.2010 41 37 41 36 36 38,2 2,6 6,8 5
5.5.2010 51 48 54 53 43 40 48,2 5,6 11,7 6
13.5.2010 64 56 65 59 50 47 56,8 7,3 12,9 6
19.5.2010 66 60 69 63 53 50 60,2 7,4 12,3 6
6.6.2010 75 67 77 65 58 51 65,5 9,9 15,1 6
21.6.2010 76 68 77 68 58 51 66,3 10,2 15,3 6
13.7.2010 74 69 77 68 40 51 63,2 14,5 23,0 6
30.7.2010 74 68 75 68 51 67,2 9,6 14,3 5
23.8.2010 55 1
.y Variaéni .
Datum Nadobad. Pramér S. D. koeficient P?,cet,
(cm) % méreni
2 3 4 5 7 9
15.4.2010 25 25,0 1
22.4.2010 31 31,0 1
29.4.2010 37 37,0 1
5.5.2010 57 41 56 45 49 49 49,5 6,2 12,5 6
13.5.2010 70 52 66 53 60 58 59,8 71 11,9 6
19.5.2010 74 55 73 59 66 62 64,8 7,6 11,8 6
6.6.2010 78 69 84 70 83 66 75,0 7,7 10,3 6
21.6.2010 79 70 86 74 83 66 76,3 7,7 10,1 6
13.7.2010 70 69 86 63 83 66 72,8 9,4 12,9 6
30.7.2010 70 69 86 72 79 66 73,7 7,4 10,1 6
23.8.2010 70 68 85 72 79 59 72,2 9,0 12,5 6




Priloha ¢. 15 - Nadrz¢. 5 — délka generativnich odnoZi (nébpa vegetativnich odnoZi (dole)ve variaatorganickou fdou, vysokou hladinou vody
a bez hnojeni. (S. D. — gradatna odchylka)

Pramér Va”.a.é ni Pocet
Datum Nadobad. S.D. koeficient o
(cm) % méreni
1 3 5 8 9 10
15.4.2010 20 21 19 21 21 18 20,0 1,3 6,3 6
22.4.2010 24 25 24 24 24 22 23,8 1,0 4,1 6
29.4.2010 28 34 29 28 29 26 29,0 2,7 9,3 6
5.5.2010 36 43 36 38 37 34 37,3 3,1 8,2 6
13.5.2010 44 51 43 48 47 41 45,7 3,7 8,0 6
19.5.2010 47 54 46 53 49 44 48,8 4.0 8,1 6
6.6.2010 56 64 50 64 56 52 57,0 59 10,3 6
21.6.2010 56 65 50 65 56 52 57,3 6,4 11,1 6
13.7.2010 56 65 51 64 56 52 57,3 5,9 10,3 6
30.7.2010 55 63 49 64 55 52 56,3 6,0 10,4 6
23.8.2010 0
.y Variaéni .
Datum Nadobag. Prameér S.D. koeficient onvcet’
(cm) % méreni
1 3 5 8 9 10
15.4.2010 0
22.4.2010 0
29.4.2010 0
5.5.2010 38 54 40 39 33 39 40,5 71 17,4 6
13.5.2010 48 68 50 47 42 45 50,0 9,2 18,5 6
19.5.2010 54 71 54 50 44 49 53,7 9,3 17,3 6
6.6.2010 66 84 67 58 57 62 65,7 9,9 15,0 6
21.6.2010 69 85 67 60 59 63 67,2 9,6 14,2 6
13.7.2010 69 81 67 60 59 62 66,3 8,2 12,3 6
30.7.2010 69 82 67 53 58 61 65,0 10,2 15,7 6
23.8.2010 67 83 67 53 58 61 64,8 10,4 16,0 6




Priloha ¢. 16 - Nadrz¢. 9 — délka generativnich odnoZi (nébpa vegetativnich odnoZi (dole)ve variaatorganickou pdou, vysokou hladinou vody
a bez hnojeni. (S. D. — gradatna odchylka)

. Pramér Varl_a_é ni Pocet
Datum Nadobag. S. D. koeficient s
(cm) % méreni
1 4 5 6 7 9
15.4.2010 25 23 25 28 25 29 25,8 2,2 8,6 6
22.4.2010 29 27 29 34 32 34 30,8 2,9 9,5 6
29.4.2010 33 32 35 42 41 44 37,8 51 13,4 6
5.5.2010 39 38 44 52 55 54 47,0 7,6 16,3 6
13.5.2010 46 47 53 61 64 66 56,2 8,7 15,4 6
19.5.2010 49 52 59 66 67 69 60,3 8,4 13,9 6
6.6.2010 50 58 69 77 75 78 67,8 11,4 16,9 6
21.6.2010 51 58 69 77 75 80 68,3 11,5 16,9 6
13.7.2010 50 57 70 75 74 80 67,7 11,6 17,3 6
30.7.2010 50 57 74 75 74 78 68,0 11,5 17,4 6
23.8.2010 78 1
Pramér vanadni | g
Datum Nadobaé. S.D. koeficient .
(cm) % meéreni
1 4 5 6 7 9
15.4.2010 0
22.4.2010 0
29.4.2010 0
5.5.2010 46 46 52 42 46 48 46,7 3,3 7,0 6
13.5.2010 53 53 63 53 58 60 56,7 4,3 7,6 6
19.5.2010 58 60 65 58 63 64 61,3 3,1 5,0 6
6.6.2010 68 72 75 73 73 84 74,2 5,3 7,2 6
21.6.2010 70 74 75 73 73 90 75,8 7,1 9,4 6
13.7.2010 70 74 74 73 73 90 75,7 7,2 9,5 6
30.7.2010 70 74 73 73 73 90 75,5 7,2 9,6 6
23.8.2010 70 74 72 73 74 90 75,5 7,3 9,6 6




Priloha ¢. 17 - Nadrz¢. 3 — délka generativnich odnoZi (nébpa vegetativnich odnoZi (dole)ve variaatorganickou pdou, vysokou hladinou vody
a s hnojenim. (S. D. — gmdatna odchylka)

Pramér Varl_a_é ni Pocet
Datum Nadobag. S. D. koeficient ¢
(cm) % méreni
3 4 6 7 8 10
15.4.2010 28 28 26 28 25 27,0 1,4 5,2 5
22.4.2010 31 32 30 32 28 30,6 1,7 55 5
29.4.2010 37 40 38 38 35 37,6 1,8 48 5
5.5.2010 46 47 51 48 51 44 47,8 2,8 5,8 6
13.5.2010 54 56 60 57 60 55 57,0 2,5 4.4 6
19.5.2010 56 59 64 60 62 58 59,8 29 4.8 6
6.6.2010 62 65 68 64 65 65 64,8 1,9 3,0 6
21.6.2010 62 65 68 64 65 65 64,8 1,9 3,0 6
13.7.2010 61 64 68 64 65 65 64,5 2,3 3,5 6
30.7.2010 61 62 68 69 64 64 64,7 3,2 5,0 6
23.8.2010 37 51 2
Pramér Var|.a.éni Pocet
Datum Nadobag. S.D. koeficient .
(cm) % méreni
3 4 6 7 8 10
15.4.2010 22 22,0 1
22.4.2010 28 28,0 1
29.4.2010 36 36,0 1
5.5.2010 42 53 41 52 46 39 455 59 12,9 6
13.5.2010 51 63 48 58 55 45 53,3 6,7 12,5 6
19.5.2010 53 70 51 64 58 46 57 8,9 15,5 6
6.6.2010 67 85 64 70 69 57 68,7 9,3 13,5 6
21.6.2010 68 88 69 70 69 58 70,3 9,7 13,8 6
13.7.2010 68 88 69 68 68 58 69,8 9,8 14,0 6
30.7.2010 67 88 69 68 67 57 69,3 10,1 14.4 6
23.8.2010 67 86 69 68 57 57 67,3 10,6 15,8 6




a s hnojenim. (S. D. — gmdatna odchylka)

Priloha¢. 18 - NadrZ¢. 10 — délka generativnich odnoZi (napa vegetativnich odnoZi (dole) ve varéastorganickou faddou, vysokou hladinou vody

Primer Variagni | o
Datum Nadobaé. S.D. koeficient .
(cm) % méreni
1 2 6 7 1C
15.4.2010 22 24 25 24 24 24 23,8 1,0 4.1 6
22.4.2010 25 28 29 32 33 26 28,8 3,2 11,1 6
29.4.2010 32 35 35 41 41 28 35,3 51 14,4 6
5.5.2010 41 42 46 52 51 28 43,3 8,8 20,2 6
13.5.2010 52 52 54 62 60 28 51,3 12,2 23,7 6
19.5.2010 56 56 57 66 62 28 54,2 13,4 24,8 6
6.6.2010 62 62 62 74 64 28 58,7 15,7 26,8 6
21.6.2010 62 62 62 74 64 28 58,7 15,7 26,8 6
13.7.2010 62 62 76 74 64 67,6 6,8 10,1 5
30.7.2010 82 62 60 74 64 68,4 9,3 13,6 5
23.8.2010 0
) Primér Variagni | 0
Datum Nadobad. S.D. koeficient v
(cm) % méreni
1 2 6 7 10
15.4.2010 0
22.4.2010 0
29.4.2010 0
5.5.2010 50 44 44 52 56 48 49,0 4.7 9,6 6
13.5.2010 63 52 56 66 62 59 59,7 51 8,5 6
19.5.2010 69 57 59 70 67 65 64,5 5,4 8,3 6
6.6.2010 83 65 74 79 79 77 76,2 6,2 8,2 6
21.6.2010 83 65 76 79 82 77 77,0 6,5 8,4 6
13.7.2010 84 65 61 77 81 76 74,0 9,1 12,3 6
30.7.2010 61 64 75 77 76 76 71,5 7,1 9,9 6
23.8.2010 80 64 76 77 81 76 75,7 6,1 8,0 6




Priloha ¢. 19 — Sezonni pbeh délky vybranych odnoZzi ve variarg minerélni gdou,
nizkou hladinou vody a bez hnojeni. Legenda znémr generativni (gen.)

a vegetativni (veg.) odnoZe v nadobéach a 14.

70,0

60,0 -

50,0

—A—4 gen.
40,0

—e— 4 veq.

30,0 14 gen.

20,0 + 14 veg.

Délka odnoze (cm)

10,0 -

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22510 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10

Datum

Prilohac. 20 - Sezonni gbeh délky vybranych odnozi ve variastmineralni gdou, nizkou
hladinou vody a s hnojenim. Legenda znéar generativni (gen.) a vegetativni (veg.)

odnoze v nddobach 8 a 11.

90,0
80,0 ~
70,0

60,0

—A— 8 gen.
50,0 -
—eo— 8 veg.

40,0
11 gen.

30,0 -
11 veg.

Délka odnoze (cm)

20,0 ~

10,0 -

0,0 T T T T T T T
23.3.10 12410 25.10 22510 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10

Datum




Priloha ¢. 21 - Sezonni gbeh délky vybranych odnoZi ve varigrg minerélni gdou,
vysokou hladinou vody a bez hnojeni. Legenda zmédgogenerativni (gen.) a vegetativni

(veg.) odnoZe v nadobaeh2 a 13.

80,0

70,0

60,0

50,0 A —A2gen.

40,0 - —e—2veg.

13 gen.

//‘ 13 veg.

20,0 ~ o

30,0 -

Délka odnoze (cm)

10,0 ~

0,0
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22.5.10 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10

Datum

Priloha ¢. 22 - Sezonni gbeh délky vybranych odnozi ve varigrd mineralni gdou,
vysokou hladinou vody a s hnojenim. Legenda zragogenerativni (gen.) a vegetativni

(veg.) odnoze v nadobaehl2 a 16.

80,0

70,0 - S,

60,0 - A

»
»
[

50,0 A —A— 12 gen.

—e— 12 veg

40,0 / :
16 gen.

30,0 A

Délka odnoze (cm)

16 veg.

20,0 -

10,0

0,0 T T T T T T T
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22510 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10

Datum




Priloha ¢. 23 - Sezonni gbeh délky vybranych odnoZi ve variérg organickou pdou,
nizkou hladinou vody a bez hnojeni. Legenda znémorgenerativni (gen.) a vegetativni

(veg.) odnoZe v nadobaehl a 6.

90,0
80,0 -

70,0

60,0 -
—a—1gen.
50,0
—e—1veqg.
40,0
6 gen.

30,0 ~

Délka odnoze (cm)

6 veg.

20,0 A

10,0

0,0 T T T T T T T
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22.5.10 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10

Datum

Priloha ¢. 24 - Sezonni gbeh délky vybranych odnoZi ve variarg organickou fidou,
nizkou hladinou vody a s hnojenim. Legenda zuwaporgenerativni (gen.) a vegetativni

(veg.) odnoze v nadobach7 a 15.

90,0
80,0
70,0

60,0 -

Z —A— 7 gen.
50,0 7
/v —e— 7 veg.
40,0 - Y

g 15 gen.
30,0 PAS
V' 15 veg.

Délka odnoze (cm)

20,0

10,0 ~

0,0 T T T T T T T
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22510 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10

Datum




Priloha ¢. 25 - Sezonni gbeh délky vybranych odnoZi ve variérdg organickou pdou,
vysokou hladinou vody a bez hnojeni. Legenda zmédgogenerativni (gen.) a vegetativni

(veg.) odnoZe v nadobaeh5 a 9.

80,0

70,0 -

 — v—
60,0 -
—A—————A— 4
50,0 —A—5gen.

40,0 —e—5veg.

9 .
30,0 | gen

Délka odnoze (cm)

9 veg.
20,0

10,0 A

0,0 T T T T T T T
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22.5.10 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10

Datum

Priloha ¢. 26 - Sezonni gbeh délky vybranych odnoZi ve variarg organickou fidou,
vysokou hladinou vody a s hnojenim. Legenda zr@gogenerativni (gen.) a vegetativni

(veg.) odnoze v nddobach3 a 10.

90,0

80,0

70,0 1 %
/ 7’ﬂ—‘
60,0 -

—A— 3 gen.

50,0
—&— 3 veg.

40,0
10 gen.

30,0

Délka odnoze (cm)

10 veg.

20,0 ~

10,0 ~

0,0
23.3.10 12.4.10 2.5.10 22.5.10 11.6.10 1.7.10 21.7.10 10.8.10 30.8.10

Datum




