JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH
BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4131 Zemédé¢lstvi

Studijni obor: Agroekologie

Katedra: Katedra biologickych disciplin

Vedouci katedry: doc. RNDr. Ing. Josef Rajchard, Ph.D.

BAKALARSKA PRACE
Dekompozice nadzemni biomasy travinného

mokradniho porostu

Vedouci bakalafské prace: RNDr. Hana Cizkova, CSc.
Konzultant bakalaiské prace: Mgr. Jifi Dusek, Ph.D.

Autor: Lucie Klimovicova

Ceské Budé&jovice, duben 2010



Prohlaseni:

ProhlaSuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s
pouzitim pramend a literatury uvedenych v seznamu citované literatury. Prohlasuji,
ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své bakalafské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou
ve vefejné piistupné casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou v

Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budgjovicich, 1. 4. 2009 Podpis:



Podékovani

Nejvice bych chtéla podékovat pani Doc. RNDr. Hané Cizkové, CSc. za odborné
vedeni mé bakaldiské prace. Dékuji za veskeré rady a Cas, ktery mi vénovala, za

zapujceni literatury a za pomoc pii odbérech a zpracovani.



Anotace

V ramci této bakalarské prace je feSeno téma dekompozice nadzemni ¢asti
porostu v moktadech. V procesu dekompozice dochazi k uvoliiovani sklenikovych
plyni, které jsou v soucasné dobé studovany pievazné z hlediska klimatickych zmeén.
Rychlost dekompozice byla studovana na zaplavovaném uzemi Mokrych Luk u
Tteboné. Intenzita rozkladnych procest byla zjistovana pomoci metody opadovych
sacku (litter-bags). Sacky se suSinou byly v dubnu roku 2009 umistény v okoli
automatické meteorologické stanice na ¢étyfi nahodné vybrana mista na jafe roku
2009. Sacky s opadem byly upevnény tak, aby jejich poloha kopirovala polohu
stafiny na bultech. V praci byly stanoveny hodnoty rychlosti dekompozice ze dvou
odbért, které probehly v 1ét€¢ a na podzim roku 2009. Ziskané hodnoty rychlosti
dekompozice jsou diskutovany s vysledky vyzkumu Kovafové, ktera metodu

opadovych sackl na lokalité Mokrych Luk u Tieboné pouzila v minulosti.
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Anotation

This work deals with the decomposition of aboveground vegetation in wetlands.
The decomposition process leads to the release of greenhouse gases, which are
currently being studied primarily in relation to current climate change. The
decomposition rate was established on the flooded part of the Wet Meadows near
Ttebon. The intensity of degradation processes was evaluated using the litter-bag
method. Bags of dry matter were located in the vicinity of the automatic
meteorological station at four randomly selected sites in April 2009. The litter bags
were fixed so that their positio followed the natural positionof the standing dead
matter. Values of the decomposition rate were assessed for two sampling, summer
and autumn 2009. The obtained values of decomposition rates are discussed with the
results of Kovarova who used the litter-bags method on Wet Meadows near Tiebon
in the past.
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1. Uvod

Lokalita Mokré Louky u Tieboné ptedstavuje mokiadni biotop. Mokiad je
uzemi, které je stale nebo ¢aste¢né zaplavené. Na izemi Mokrych Luk jsou zaplavy
sezonniho charakteru, na jate pfevazné diky tani sné¢hu, v 1ét€ jsou hlavnim diivodem
desté. Na zaplavovani ma také podil regulace a obhospodaiovani rybnika Rozmberk.
Na lokalité probihaji celou fadu let vyzkumy, zabyvajici se studiem tohoto uzemi

z hlediska fauny, flory ¢i meteorologickych charakteristik.

Vramci své bakalatské prace jsem se zabyvala tématem dekompozice
v moktadech. Lokalita Mokrych Luk byla vybrana jako modelové izemi. Mokiady
mohou byt vyznamnym zdrojem sklenikovych plynii, mezi které patii zejména oxid
uhli¢ity, metan a oxid dusny. Dekompozice, tedy rozkladné procesy, jsou soucasti
kolobéhu uhliku a dusiku. Studium mokiadi je zhlediska kolob&hu uhliku
Vv soucasné dob& v popiedi zajmu, a to pievazné v souvislosti s klimatickymi

zménami.

Cilem mé bakalaiské prace je zhodnotit rychlost dekompozice opadu
Z nadzemnich ¢asti rostlin pomoci metody opadovych sackl. Zvolenou lokalitou je

Jiz zminéna zaplavovana ¢ast Mokrych Luk u Tiebong.
Postup pro vypracovani bakalafské prace:

1. Zpracovat literarni piehled a =ziskat informace o dekompozici biomasy

v mokfadnich ekosystémech.

2. Pro zvolenou metodu ptipravit opadové sacky s biomasou ostfice §tihlé a umistit je

na lokalité¢ Mokrych Luk v dubnu 2009.

3. Odebrat opadové sacky s osttici Stihlou z lokality ve dvou terminech béhem roku
2009. Z odebranych vzorkd nasledné stanovit rychlost dekompozice biomasy jako

ubytek susiny.

4. Porovnat vlastni vysledky s vysledky jinych autord.



2. Literarni prehled

2.1 Charakteristika mokradu

2.1.1 Definice moktadu

Moktady maji vlastnosti prechodného ekosystému, protoze zaujimaji pozici
mezi terestickym a vodnim prostfedim. Navic vSak maji i vlastni unikatni vlastnosti,

které nejsou znamy ani z jednoho typu téchto ptilehlych prostredi.

Mokiady nelze zcela piesné definovat. Cowardin et al. (1979 in Stépanek
2007) charakterizuje moktady jako pfechod mezi terestickym a vodnim prostiedim.

Mokiadni biotopy musi spliiovat alespon jednu z téchto podminek:

1. Pida podporuje alespont po ¢ast roku rist hydrofyt. V dalSich letech se vSak tato

situace musi opakovat.
2. Substratem je hlavné ptida hydricka.

3. Hladina vody je v urovni blizko povrchu zemé, ¢i voda vytvari mélkou vrstvu na
povrchu substratu v pribéhu vegetacniho obdobi. Tento jev se také musi periodicky

opakovat v nasledujicich letech (Cowardin et al. 1979 in Stépanek 2007).

Mokiady se tedy lisi od ostatnich ekosystémi ptitomnosti vody. Maji proto
specifické pudy, které podporuji rlst jiz zminénych hydrofyt. Naopak se zde
nevyskytuji rostliny netolerantni k zatopeni. V pidé mokiadniho ekosystému
pfevladaji anaerobni procesy, které vznikaji v dusledku zaplaveni vodou. To

vyvolava vznik adaptaci u zivych organismu na zaplaveni (Keddy 2000).

V Ramsarské umluvé ve sbirce zakond ¢. 396/1990 a ¢lanku 1.1 jsou
mokiady definovany jako: ,,Uzemi s mocaly, slatinami, radelini§ti a vodami
pfirozenymi nebo umélymi, trvalymi nebo doCasnymi, stojatymi i tekoucimi,
sladkymi, brakickymi nebo slanymi, véetné izemi s moiskou vodou, jejiz hloubka

pii odlivu nepfesahuje 6 metrd* (Www.ochranaprirody.cz).

Corps of Engineers Wetland Delineation Manual (Enviromental Laboratory
1987) definuje moktady jako oblasti, které jsou trvale zaplaveny nebo saturovany
povrchovou nebo podzemni vodou. Za téchto okolnosti je pfitomna vegetace typicky
adaptovana na saturované pudni podminky. Pro tuto definici jsou charakteristické

tyto znaky:



1. Vegetaci jsou makrofyta adaptovana na dané hydrogeologické a piidni podminky.
Tyto hydrofytni druhy maji schopnost rist, rozmnozovat se a uspé$né¢ konkurovat a
pfezivat v anaerobnich pidnich podminkéch, to vSe diky morfologickym,

fyziologickym a reproduk¢énim adaptacim.

2. Puda je klasifikovana jako hydrickd s vlastnostmi, které jsou spojeny s

redukovanymi pidnimi podminkami.

3. Oblast je zaplavena stale ¢i periodicky v primérné hloubce mensi nez 2 m, nebo je
puda saturovana vodou az k povrchu béhem vegetatniho obdobi

(http://cistirna.hyperlink.cz/pododkazy/definice.htm).

Z téchto definic jsou pro moktady charakteristické tyto znaky:
1. Moktady jsou od ostatnich ekosystému odlisné pfitomnosti vody.
2. Piida ma své specifické vlastnosti, které se 1i8i od suchozemskych.

3. Pfevazuji rostlinné druhy, tzv. hydrofyta, které jsou adaptovany na pidni saturaci
vodou.

V nasich podminkach fadime k moktadum obvykle rybniky a jejich litoral,
mokré louky a prameni$té, fi¢ni nivy vetné luZznich lesi, raSeliniSté, podmacené

smrciny a umélé mokiady (Kender 2000).

2.1.2 Vlastnosti mokiadnich pud

Mokiadni piidy jsou odlisné od pid suchozemskych ekosystémil. Hlavnim
faktorem, ktery zptsobuje tyto rozdily, je vodni rezim. Nadbytek vody zptsobuje
fyzikédlni a chemické zmény v pidé€. Nejvyznamnéjsi efekt zaplaveni je izolace
pudniho systému od atmosférického kysliku. Plidni systém se méni od aerobniho a

oxida¢niho na anaerobni a redukéni (Vymazal 2004).

V provzdusnéné pudé pievladaji aerobni organismy ziskavajici energii
aerobni respiraci. Spotfebovavaji kyslik a oxiduji cukry na oxid uhliity. Kyslik je
pfitomen v pievazné &asti ptidniho profilu (Cizkova 2006). Pory jsou tedy vyplnény
vysokym obsahem O, ktery je snadno doplnovan rychlou difuzi z atmosféry. Kofeny
rostlin mohou v tomto pfipad¢ ziskat respiratni O, z plidni atmosféry (Vymazal

2004). Naopak v zaplavenych pudach se vyskytuje kyslik pouze ve vrstvé na povrchu
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pady. V tenké svrchni vrstvé mokrych pid, ktera je charakteristickda hnédou barvou,
se mimo jiné vyskytuji dalsi prvky v oxidovaném stavu. Jsou to napt. dusik ve formé
NOj3", Zelezo ve formé Fe*, sira ve formé SO4*, a mangan ve formé Mn*" (Cizkova
2006). V pudach zaplavenych je difuze vodou zaplavenymi pory pomala. Puda se
poté stavd anoxickou (bezkyslikatou) a kofeny rostlin proto museji ziskdvat O,
Z internich zdrojt, tj. transportem z nadzemnich c¢asti rostlin. Transport kysliku do

pud zaplavenych vodou je totiz velmi pomaly (Vymazal 2004).

V hlubsich vrstvach pudy dochazi k rychlému vycerpani kysliku. Aerobni
organismy snizuji, az zastavuji svoji aktivitu, a to jiz v hloubce nékolika milimetrt
pod zaplavenym povrchem organické pidy. Aerobni organismy jsou nahrazovany
organismy anaerobnimi, které vyuzivaji oxidované¢ formy dusiku, siry, Zeleza a
manganu V procesu anaerobni respirace. Ta probiha pouze za podminky, Zze
z povrchové vrstvy pronikaji oxidované formy N, Fe, S, Mn nebo mok¥ad periodicky
vysycha. V procesu anaerobni respirace vznika oxid uhli¢ity a tyto oxidované formy
se redukuji na NH4", Fe ", S° nebo S* a Mn? (Ciikové 2006). Redukovana
podpovrchova vrstva je vétSinou modroSedd. Optimalni podminky pro anaerobni

bakterie jsou v oblasti neutralniho pH (Vymazal 2004).

Pro urceni stupné elektrochemickych redukci je €asto pouzivana hodnota
redoxniho potencialu (neboli oxida¢né-redukéniho potencialu), ktery zna¢i miru
dostupnosti elektrontt v roztoku. Oxidace probiha pfi pfijmu kysliku, ale také
Vv piipad¢ odstranéni vodiku (napt. HoS — S% + 2H"). Vyskytuje se také v piipadg,
jestlize prvek ztraci elektron (napt. Fe?* — Fe®* + e°). Procesem opacnym je redukce,
pii které je kyslik uvolfiovan a vodik pfijiman nebo se ziskava elektron. Po zaplaveni
pudy se pritomny kyslik rychle spotifebuje mikrobialni respiraci a chemickou oxidaci.
Prvnim piidnim komponentem, ktery je redukovan po kysliku, jsou dusi¢nany (NO3
— NOy). Tento proces muze probihat jesté pied uplnym odCerpanim kysliku. Velmi
tésné pak nasleduje redukce manganicitych sloucenin (Mn** > Mn?* ). Pfedchazejici
dvé reakce se mohou piekryvat a probihat soucasné. Nasledné reakce Zelezitych
iontd na Zeleznaté (Fe** — Fe?"), siranti na sirniky (SO4> — S%) a oxidu uhli¢itého
na metan (CO, — CH,), mohou probihat az po uplném odcerpani predchazejiciho
komponentu (Mymazal 2004).
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Redoxni potencidl se piili§ neméni v pfipadé, Ze je kyslik v systému obsazen.
Po odcerpani kysliku nastavaji velké zmény v redoxnim potencidlu. Vétsi rozsah
redoxniho potencidlu v zaplavenych pudach je ve srovnani s aerobnimi padami
dalezity. Ptirozené mokiadni systémy udrzuji Sir§i rozsah redoxnich reakci nez
okolni suchozemské prostiedi. Mokiady maji velky potencial pfi pfeméné Zivin a
jinych materialti a ¢asto jsou hlavnim redukénim ekosystémem v krajin¢ (Vymazal

2004).

Procesy anaerobni respirace se zpomaluji v ptipad¢, ze spotieba oxidovanych
forem prvkl prevazi nad jejich pfisunem. V plidnich spolecenstvech pak zacinaji
prevladat fermentacni organismy, které ziskévaji energii ve fermentacnich procesech.
Do prostiedi pak mohou vylucovat i mnoho organickych meziproduktl, kterymi jsou
napt. organické kyseliny, alkoholy a ketony. Tyto produkty se i v malych
koncentracich mohou stat toxickymi pro rostliny. Moktady jsou zpravidla bohatsi na
organickou hmotu, protoze fermenta¢ni pochody zplsobuji zpomaleni mineralizace
organické hmoty. Posledni ¢asti anaerobniho rozkladu je vznik metanu a sulfanu
(Cizkova 2006).

Na preménach prvki a organické hmoty se podileji riizné skupiny organismd.
Jejich existence je zavislda na rovnovaze mezi témito skupinami. Aktivita jedné
skupiny je zavisla na ¢innosti a produktech metabolismu skupiny jiné. Hovofime o

anaerobnim potravnim fetézci (Cizkova 2006).

Rostlinna vegetace, kterd se vyskytuje na dlouhodobé zaplavené ptde, se
musi vyrovnat s mnoha vnéj$imi vlivy. Jednd se hlavné o nedostatek kysliku, ktery
pak musi ziskavat z internich zdroji. Dale je to vznik toxickych latek, které vznikly
v anoxickém prostiedi. K témto latkdm fadime Zelezo a mangan, sulfan, organické

kyseliny a dal§i meziprodukty rozkladu organické hmoty (Cizkova, 2006).
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2.2 Charakteristika dekompozice
2.2.1 Definice

Dekompozice (rozklad organické hmoty) je dulezitym mechanismem v
biogeochemickém cyklu zivin. Z organického materialu odumielé organické hmoty
se uvoliuji ziviny pro dalsi rast vegetace (Kovarova 1983). Produktem rozkladu je
tzv. detritus, Cili vSechny typy organické hmoty vzniklé z rozkladu rostlinnych,
7ivo¢isnych a mikrobialnich materialt (Ulehlova 1985).

Veskera organickd hmota je rozkladana heterotrofnimi procesy. RozliSujeme

dva zakladni:

1. Mineralizace. Heterotrofni organismy vyuzivaji uhlik a biogenni prvky z ¢asti na
stavbu svych t&l a cCastecné je uvoliuji jako zplodiny svého metabolismu v

jednoduchych minerdlnich formach k novym kolob&htm.

2. Humifikace. Rostlinné zbytky jsou fadou biochemickych procesti pireménovany
v humus (slozité heteropolykondenzatory). Ten podminuje pudni Grodnost a vznika

tak energeticka zasoba v pudé (Ulehlova 1985).

Podle Satchella (Satchell 1974 in Ulehlova 1985) je rozklad velmi slozity a
Casto velmi dlouhy proces, jehoz rychlostni konstanty se méni s povahou
rozkladaného substratu a s charakterem prostiedi. Burges (1967 in Ulehlova 1985)

rozeznéava nékolik stupiii v pribéhu rozkladu:
1. Rozvoj fytoplanni mikroflory (jednobunééné fotosyntetizujici mikroorganismy).
2. Kolonizace materiali saprofytni mikroflorou.

3. Rozmélnéni a cCastecné straveni organickych zbytkli bezobratlymi Zzivocichy,

pfemisténi a zvétSeni povrchu organického materialu bez velkych chemickych zmén.

4. Nova kolonizace rozmélnénych materiali mikroorganismy, chemicka degradace

rostlinnych pletiv a produkce slozitych fenologickych polymert.

5. Tvorba novych organomineralnich komplexd.
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2.2.2 Zmény organické hmoty pri rozkladu

Organicky material hromadici se na povrchu pidy a v pud¢ se rozklada rizné
dlouhou dobu a to od n¢kolika dni az i nékolik set roki. To vSe zalezi na puvodu
materidlu, ktery mize byt autochtonni nebo alochtonni (ze sousednich ¢i velmi

vzdalenych ekosystémil), a jeho chemické stavbé (Ulehlovéa 1985).
2.2.2.1 Nadzemni rostlinna biomasa

Rostlinny material je nejbohat$im zdrojem rozkladnych pochodl. Nejvétsi
¢ast je ve form¢ stafiny nebo opadu, zbytek je ve formé Cerstvé. Stafinu tvoii
odumielé casti rostlin, které vSak mohou byt dosud ve spojeni s matefskou
rostlinnou. Opadem rozumime jiz mrtvou vegetaci na povrchu pudy. Typy
rostlinného opadu jsou velmi rizné od jednobunéénych tas az po vyssi rostliny

(Ulehlova 1985).

Material rostlinny obsahuje asi 10% popele a ma Siroky pomér C:N.
Mineralni slozeni kolisa diky edafickym podminkam a ontogenezi. Nejvétsi rozdily v
pribéhu ontogeneze jsou v obsahu dusiku, fosforu, drasliku a vapniku. Naptiklad
mladé materialy obsahuji vyssi koncentraci dusiku nez materialy staré. V opadu, ve
srovnani s Cerstvou rostlinnou biomasou, ubyva vsech prvkll az na obsah vapniku,

ktery se zvy$uje (Ulehlova 1985).
Chemické slozeni rostlinného opadu je nasledujici:

1. Celuloza.

2. Hemiceluloza.

3. Lignin.

4. Latky rozpustné ve vodé (aminokyseliny, alifatické kyseliny).

5. Latky rozpustné v etheru a alkoholu (tuky, oleje, vosky, pryskyfice, pigmenty).

6. Bilkoviny.

Celulézu tvofi dlouhé polymerové fetézce a jeji rozklad je velmi obtizny.
Hemiceluldza je amorfni hmota vyskytujici se okolo celul6zovych fetézct a rozklada
se rychleji. Lignin se sklada z polymeri amorfnich jader. Ty mohou obsahovat
vanilin, p-hydroxybenzaldehyd a nékteré dalSi aldehydy a ketony. Vyskytuje se v

Cerstvém opadu v sekundarni bunécné vrstvé stény a ve sttedni lamele (Ulehlova

1985).
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U nizsich rostlin je proces rozkladu kontinualni proces. Neexistuje zde
typickd sezénni dynamika pfemény zivych casti v opad. Hranici mezi Zivymi,

starnoucimi a mrtvymi ¢astmi rostlin je velice obtizné ur¢it (Ulehlova 1985).

U vyssich rostlin naopak lze dobte urcit obdobi, kdy zivad biomasa prechazi
ve stafinu a opad. Vegetace ma vétSinou vyraznou sezénni dynamiku. Rodin a
Bazilevi¢ (1967 in Ulehlova 1985) tvrdi, Ze rychlost rozkladu je obecné vétsi v
teplych oblastech. V arktické tundie je rozklad rostlinnych zbytkd a uvolfiovani
mineralnich latek velmi pomalé. Ve stepnich oblastech je rozklad nejvyssi po
maximalnim nahromadéni rostlinnych zbytkd na jafe a na podzim. Na savanach a
poustich je rozklad velmi prudky a je zde velmi rychly navrat mineralnich latek do
pidy (Ulehlova 1985).

2.2.2.2 Podzemni rostlinna biomasa

Ziskani tdajii o biomase kofenl v jednotlivych ekosystémech je nesnadné.
Obtizn¢ se stanovuje, ktera ¢ast kofenu je jiz mrtva, odumirajici ¢i ziva. Mnoho
jemnych laterarnich a tercialnich kofenti odumird po kratkém obdobi aktivity. Jsou
pak nahrazovany kofeny novymi. S aktivitou a odumiranim kotfenti jsou uizce spjaty
populace pidnich organismi, které se také podileji na jejich rozkladu (Ulehlova

1985).

Obsah mineralnich latek podzemnich organt je vysSi oproti nadzemnim
¢astem. Maji vySsi obsah popele, niz8i obsah dusiku, drasliku, fosforu a jejich pomér
s vlhkosti stanovis$té¢ stoupa. Na vlhkych stanoviStich a v mokiadech je obsah

véapniku vyssi (Ulehlova 1985).

Povrch kotent, tzv. rhizosféra, je osidlovan mikroorganismy, kterym zivé ¢i
mrtvé kofeny poskytuji dostatek latkovych a energetickych zdroji. Ty jsou ve formé
zivych, odumirajicich ¢i mrtvych pletiv nebo exudati. Kofenovymi exudaty obsahuji
fadu raznych latek jako cukry, aminokyseliny, vitaminy, organické kyseliny, peptidy.
Chemické slozeni téchto exudati je zavislé pfedev§im na druhu a stafi rostliny.
Exudaty se vylucuji prevazné prvnich nékolik tydnid po kliceni, pak se jejich
mnoZstvi snizuje. Ziviny jsou star§imi kofeny poskytovany ve form& odlu¢ovanych
prestarlych bun€k. VSechny tyto poznatky jsou ziskany na zakladé modelovych
laboratornich pokusu. Lze vSak ptedpokladat, ze se vyskytuji i ve volné ptirodé

(Ulehlova 1985).
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2.2.2.3 Materialy Zivocisné

Pfisun mrtvé organické hmoty zivoc¢isného pivodu je podstatné mensi nez
materialu rostlinného. Uplna mineralizace mnoha rostlinnych produktii viak nastava
az po uplném rozkladu materialy zivoc¢iSného, jelikoz tyto rostlinné produkty se

zadletiuji do Zivo&isnych bunék (Ulehlova 1985).

Oproti chemickému slozeni rostlin ma materidl Zivo¢isny velmi maly pomér
C:N a jeho rozklad je snadngj§i. Zivo¢isny material je vétSinou bohaty na obsah
bilkovin a aminokyselin. Nejvétsi rozdily jsou v chemickém slozeni latek, které se
podileji na struktufe &i kostie organismil. Zivo¢ichové obsahuji chitin, zvIasté ptidni

Zivogichové, zatimco u rostlin je to celuldza, ligniny a jiné latky (Ulehlova 1985).

Ptedpokldda se, ze 1 mrtvy ZzivociSny materidl rozklddaji mikroorganismy
vyskytujici se v piidé nebo na jejim povrchu. Stejné tak pii rozkladu nastava sukcese
populaci mikroorganismi. V pocatecnich stadiich rozkladu maji pravdépodobné
hlavni tulohu paraziticky zijici organismy v télech teplokrevnych zivocichi.
Dulezitou roli pfi rozkladu ZivociSnych pletiv mé stfevni mikroflora na rtizné trovni
fylogenetického vyvoje. Hostitelé maji mensi enzymaticky potencidl nez stifevni
mikroorganismy a umoznuji tak hostiteli vyuzivat latky, které sam nedokaze §tépit.
Také symbiotické mikroorganismy produkuji rmetabolity v podob¢ vitamind, steroli
a jinych latek, které jsou pro hostitele dulezité. Mikrobialni rozklad nékterych

rostlinnych materiali nastava az po rozmélnéni a predtraveni v zazivacim traktu

padnich Zivo&ichii (Ulehlova 1985).

Zivodisné exkrementy tekuté i pevné obsahuji specifické latky. Tekuté
obsahuji kyselinu hyppurovou, kterd se vyskytuje hlavné u bylozravel, a dale
mocovinu, kterd prevladd u masozravci. Obé se v pidé pomémné rychle rozkladaji.
Pevné exkrementy maji vyznam na pastvinach. Zde tvoii zaklad pro koprofagni
(zivici se trusem jinych zivoCichll) potravni fetézec. Ve vykalech ptakl a plazl se

vyskytuje kyselina mo&ova a alantoin (Ulehlova 1985).
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2.2.2.4 Mikrobialni zbytky

Jako mikroedafon nazyvame organismy mensi nez 0,2 mm. Jednd se
predevsim o baktérie, aktinomycety, sinice, fasy vétSinu hub a prvoka. Bakterie jsou
V pid€ zastoupeny v nejveétsim poctu. Spolecné s aktinomycetami a houbami patii
K hlavnim rozklada¢iim organické hmoty v puidé. Vyznamnou skupinu bakterii tvoii

nitrifika¢ni bakterie a sirné bakterie (Ledvina et al. 2000).

Mnozstvi a velikost mikrobialnich zbytkli v pad¢€¢ neni pfesné znam. Je
pravdépodobné, ze se v raznych Casovych okamzicich miize vyskytovat rozdilné
mnozstvi mikrobidlnich zbytkti v ptidé. To je vysledkem sezénnich zmén. Obecné
plati, ze nejvétsi obrat v mikrobidlnich proménach organické hmoty se odehrava
V hornich vrstvach vSech pid. Zname také malo informaci o chemickém slozeni
mikrobialnich spolegenstev vyskytujicich se v riiznych typech pid a tizemi (Ulehlova
1985).

Bakterialni bunky tvoii az z50% bilkoviny. Kyselina DAP (2, 6-
diaminopimelova) je pro bakterie typicka. Bunécné stény bakterii jsou chemicky
odlisné od fas (vyjimkou jsou sinice), hub a kvasinek. Grampozitivni bakterie (podle
Gramovy metody se zbarvuji do fialova) obsahuji v bunééné sténé alanin,
glutamovou kyselinu a bud’ lysin, nebo DAP. V bunécnych sténach gramnegativnich
bakterii (dle principu barveni podle Grama se zbarvuji do ¢ervena) jsou obsaZeny

aminokyseliny a DAP (Ulehlova 1985).

Jednou z nejpocetnéjsich skupin mikroorganismt v pidé jsou aktinomycety.
Uplatiiuji se zejména piti pozdéjsSich fazich rozkladu organické hmoty. Rozkladaji
latky téZce rozlozitelné. Rod Steptomyces tvofici asi 70-80%, je velmi rozsiien

v ornych a piirozenych ptdach (Ulehlova 1985).

Dalsi skupinou vyskytujici se v piidé€ jsou fasy. Vyskytuji se na prosvétlenych
a vlhkych stanovistich. Casto jsou prvnimi kolonizatory holé pudy. Jsou i
vyznamnymi zdroji mikrobidlnich opadi. Zelené fasy pfevazuji na kyselych ptdach
a jsou nejrozsifengjsi skupinou v pidé. Bunécné stény fas jsou celulozové povahy,
jejich sliz je povahy polysacharidové. Sinice naopak osidluji alkalické a zasolené
pudy. Jejich bunéfna sténa ma podobné chemické slozeni jako bakterie. Produkty

fotosyntézy u fas jsou cukry, glykogen a lipidy (Ulehlova 1985).

17



2.2.2.5 Humus

Humus je vysledkem rozkladu vSech typt biomasy (rostlinné, zivoci$né,
mikrobidlni). Humus je smés komplexni, neni to jednozna¢né chemicky definovana
latka. Je to nejstabilnéjSi a nejrezistentnéjsi Cast detritu. Obsahuje malou frakci
organickych latek (aminokyseliny, cukry), které jsou ve vodé rozpustitelné (Ulehlova

1985).

Nejvetsi cast vsak tvoii nerozpustné tmave zbarvené latky:
1. Huminov¢ kyseliny - extrahuji se alkaliemi, jsou srazeny kyselinami.
2. Fulvokyseliny - extrahuji se alkaliemi, jsou rozpustné v kyselinach.
3. Humin - alkaliemi se neda extrahovat.

Huminové kyseliny jsou velmi rezistentni vac¢i rozkladu. Vznikaji
pravdépodobné polymeraci aromatickych latek odvozenych z ligninu, bilkovin,
rostlinnych a zivo¢iSnych metaboliti. Predpoklada se, ze jsou pravdépodobné
slozeny z aromatickych jader s alifatickymi perifériemi. Fulvokyseliny jsou
heterogenni latky. Jsou v nich obsaZeny glycidy, bilkoviny a polymerované slozité
latky podobné tém v huminovych kyselinach. Humin neni téZ homogenni latka. Je
slozen z pfeménénych rostlinnych zbytkli a pravdépodobné z huminovych kyselin

svazanych s jilovymi kyselinami, které zabrafuji jejich extrakci (Ulehlova 1985).

Humusovy material mé koloidni vlastnosti. Vyménna kapacita u humusu je vétsi
nez u jilovych materialt. Rada pokusti se znadenym uhlikem ukazala, Ze k tvorbé
humusu pftispivaji rizné chemické latky. Po 7 dnech znacené glukozy v pidé bylo
70-75% znaCeného uhliku nalezeno ve frakci huminovych kyselin (Mayaudo,
Simonart 1958). Mayaudon, Simonart (1963) objevili v huminovych kyselinach
34,2% radioaktivniho uhliku, ktery pochéazel z ligninu. Tento uhlik byl nalezen
v komplikovanéjSich latkach, pravdépodobné ve formé fenolitickych sloucenin.
Z celulézy pochazelo jen 5,9% uhliku. Ten pfispiva prevdzné do jednodussich
slozek, kterymi jsou aminokyseliny. ProtoZe rozklad ligninu je mnohem pomalejsi
nez rozklad ostatnich latek, vzrista jeho podil v rezidualni organické ptidé (Ulehlova
1985).

Rozklad humusu je velmi pomaly. Uhlikova datovaci technika ukazala, Ze

nékteré frakce jsou velmi staré. Paul et al. (1964 in Ulehlova 1985) ukazal, Zze doba
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obmény huminové frakce a frakce huminovych kyselin je pfes 1000 let. Ptisli také na

to, ze kultivaci ptid dochazi ke zkraceni doby obmény organické pidni hmoty.
2.2.3 Plynné produkty dekompozice

Mezi vSemi strukturnimi jednotkami ekosystému existuji kolob&hy
mineralnich prvkd. Zahrnuji soubor abiotickych a biotickych pfemén. Kolobéhy
pfedstavuji systémy tzv. blokli neboli zasobnikid a tokii. Bloky jsou mysSleny
ohranicené struktury ekosystému, jako napt. atmosféra, zelené rostliny a jejich ¢asti,
puda, mikroorganismy apod. Jednotlivé prvky do téchto bloki vstupuji, setrvavaji
Vv nich nebo se pfeménuji a nasledné vystupuji ¢asto v pozménéné formé. V kazdém
bloku je uréita zasoba prvkd, ktera se vyjadiuje v hmotnosti na jednotku plochy (g.
m, kg. ha™). Toky je myslen presun jednotlivych prvka mezi bloky. Vyjadfuji se
mnozstvim prvku na jednotku plochy nebo hmotnosti za jednotku casu (g.m‘z.rok 1
kg.ha™. rok™). Toky jsou vysledkem procesu ¢ souboru procesi. Miize se jednat
napt. o odbér jednotlivych prvka porostem pro potteby ristu vegetace ¢i uvoliiovani

mineralnich latek béhem dekompozice rostlinného materialu (Ulehlova 1985).
Odum (1977) rozeznava dva typy kolob&hti:

1. Plynné typy kolob&hl. Zakladni zasobnikem je atmosféra a hydrosféra. Jsou

charakteristické pro kolob¢h uhliku a dusiku.

2. Sedimentarni typy kolob&hd. Zakladnim zasobnikem je v tomto pfipad¢ zemska
ktra. Jsou typické pro kolobéh fosforu a dalSich minerdlnich prvka, které

v rostlinném téle tvoii popeloviny (K, Na, Ca, Mg).

Z kolobéhu mineréalnich latek maji klicovy vyznam kolobéhy dusiku a
uhliku. Mokfady ptedstavuji velmi dilezité postaveni v celkové regulaci koncentrace
CO, v atmosféte (Ulehlova 1985).

2.2.3.1 Kolobéh uhliku

Nejveétsi zadsobarnou uhliku je atmosféra. Atmosféricky oxid uhlicity je
fotosyntézou prevadén do tél primarnich producentii. Rostlinna biomasa pak muze
byt za Cerstva vyuzita clovékem ¢i herbivory. Dale miZze odumirat a ve formé stafiny
nebo opadu je osidlovana mikroorganismy, které ji pomalu rozkladaji. Vsechny
biotické skupiny organismi pii dychani uvoliiuji oxid uhlicity, ktery je navracen zpét

do atmosféry. Cast CO, mize byt vnékterych typech ekosystému vyfazena
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z kolobéhu a nasledn¢ uklddana v anorganické formé& jako uhlicitany. V tomto
ptipad¢ je ¢ast uhliku ukladédna ve form¢é humusu na povrchy pudy a v pudé, dalsi
¢ast je v rozpusténé formé exportovana vodou jako uhli¢itany nebo organické latky

(Ulehlova 1985).

V mokiadech se hromadi velké mnozstvi organické hmoty. Intenzita s jakou
se organicka hmota kumuluje, je vysledkem rovnovahy mezi primarni produkci a
aktivitou heterotrofnich organismii. Organicka hmota je ukladana sezonné a nakonec

je pfeménovana na puadni vrstvu (Vymazal 2004).

Mokiady jsou velmi dulezité pii celkové regulaci CO, v atmosféte. Organické
pudy obsahuji piiblizné 40% uhliku v soucasné atmosféie. Armentano a Verhoeven
(1991) uvadéji, ze akumulace uhliku v mokfadech je rozdilna vzhledem K riznym
klimatickym podminkam a chemickym vlastnostem organickych mokfadnich puad.
Moktady mirného pasu akumuluji uhlik v pfipad¢, ze nejsou narusovany. Armentano
(1980) a Armentano a Verhoeven (1991) zjistili, ze export uhliku z moktadd je

vyrazné vyssi v oblastech, které byly odvodnény nebo poruseny (Vymazal 2004).

V mokitadech, které jsou n¢jakym zpisobem narusené ¢i porusené, dochazi
k odlisnostem v rovnovaze uhliku. Ta se mize zcela liSit od mokiadt nedotéenych.
Pokud dojde ke sniZzeni vodniho sloupce, kyslik se dostane do vrstev nad vodou.
Nasledné dochazi k urychleni dekompozice organické hmoty na jednoduché
anorganické komponenty. V kolob&hu uhliku pak dochazi k tiniku CO; do atmosféry
(Vymazal 2004).

Produkce CO; je v zaplavenych pidach vyssi nez mnozstvi spotiebovaného
O,. Divodem je rychlost mineralizace organického uhliku, ktera je diky podminkdm
anoxie v zaplavenych pudach niz§i. CO; produkovany v zaplavenych pudach je
castecné redukovan na metan a Castecné je uvoliovan do atmosféry pidou ¢i

rostlinami (Vymazal 2004).

Diftzni rychlost O, ve vzduchu je vyssi nez u CO,. V pudach zaplavenych
vodou je tomu naopak. Diftize CO, zde probihd 24 x rychleji nez diftze O,. Diftize
zaplavenou pudou vsSak neni dostatecné efektivni. Nedochazi tak k odstranéni
veskerého CO, a proto dochézi k vybublavani spolu s metanem a dal§imi plyny
(Vymazal 2004).
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Holzapfel-Pschorn et al. (1986 inVymazal 2004) prokazali, ze vybublavani je
velmi dulezité tam, kde neni vegetace, zatimco v pritomnosti vegetace pievlada

interni transport rostlinami.
2.2.3.2 Kolobéh dusiku

Kolobéh dusiku je zna¢né naruSovan lidskou cinnosti. Diky intenzivni
zemédelské vyrobé dochazi kurychleni obratu dusiku v biosféfe. Dochazi
k vyplavovani nitratu do spodnich vod a nasledné do vodnich tokd a eutrofizaci
povrchovych vod. Dalsim dusledkem lidské cCinnosti je zvySeni emisi plynnych
slou¢enin dusiku (NO, N,O a Ny). Cast NO, piechéazi do stratosféry, kde negativné
ovliviiuje ozonovou clonu zemé proti UV zéfeni (Crutzen 1974). Dusik je nezbytny
pro existenci zZivota. V ekosystémech se vyskytuje ve vSech formach, tedy jako
organicky i anorganicky a v plynné, tekuté i pevné fazi (Ulehlova 1985).

probihaji ve dvou odlisnych reakénich systémech:

1. Chemicky systém. Zahrnuje procesy fixace, rozpustnosti a srazeni dusikatych
latek. Je urcen charakterem chemického sloZeni plidnich roztokli a fizen fyzikalné

chemickymi zdkonitostmi.

2. Biologicky reak¢éni systém. Jednd se o pfemény riznych forem dusiku v pade¢.
Tento systém je urCen aktivitou heterotrofnich a autotrofnich mikroorganismti, které
uskuteciiuji vztahy mezi mineralizaci a imobilizaci dusiku. Jejich aktivita je zavisla
na zasob¢ energetickych zdroji a ekologickych podminkach. Odbér produkth

mineralizace neni uréovan chemickym sloZenim ptidniho roztoku (Ulehlova 1985).

Premény dusiku v pidé, zplusobené biologickymi reakénimi systémy
zpusobuji nasledujici procesy:
1. Biologickd fixace. Jednd se o proces piemény atmosférického dusiku
symbiotickymi ¢i volné Zijicimi mikroorganismy do organickych dusikatych nebo
amonnych forem.

2. Mineralizace (uvolnovani) dusiku. Pomoci heterotrofnich mikroorganismt dochazi

k preméné organického dusiku do mineralnich forem NH,4 nebo NH;".

3. Nitrifikace. Je biologicka oxidace amonného dusiku na nitraty a nitrity.

Nitrifikatory jsou autotrofni, ale 1 heterotrofni bakterie.
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4. Denitrifikace. Dochazi k ni pii snizené tenzi kyslikti. Jedna se o biologickou

redukeci nitrata a nitritt na NO, N2¢g a N».

5. Imobilizace (véazani) dusiku. Zahrnuje pfemény anorganickych dusikatych
slouc¢enin (NHg4, NO3, NO,) do organickych vazeb. Zac¢astiuji se ji jak autotrofni tak

heterotrofni mikroorganismy.

6. Stabilizace organického dusiku. Zahrnuje vSechny procesy tvorby humusu, které

jsou dlouhodobé s fadou vnitinich C a N cyklt (Ulehlova 1985).
Ptemény dusiku zptisobené chemickymi a fyzikalnimi procesy jsou:

1. Chemické fixace amonnych ionti ptidnimi mineralnimi koloidy. V mnoha ptidach
jsou vazany do jilovych ptidnich minerald, proto jsou nepiistupné pro biologické

pfemény.

2. Volatilizace (vytékani) amoniaku. Vyskytuje se v pudach neutralnich nebo

alkalickych v pfipad¢, ze ¢ast amonného dusiku nemtize byt pfeménéna na amoniak.

3. Fixace amoniaku. Je reakce amoniaku s primarnimi aromatickymi slou¢eninami

pudni organické hmoty.

4. Chemicka redukce. Proces, ve kterém oxidované formy dusiku mohou reagovat
s pdni organickou hmotou. Cast dusiku miize byt redukovana a v plynné formé pak

odchazi ven.

5. Vyplavovani nitrath a nitritd. Jsou ve vodé snadno rozpustné a tim lehce pohyblivé

a snadno se tak dostavaji do podzemnich vod (Ulehlova 1985).

V ptirozenych mokfadnich systémech je nejvice dusiku ulozeno v rostlinach a
v organickych sedimentech, ve kterych se obsah pohybuje mezi 1 a 3% suSiny ve
svrchni vrstvé. Koncentrace dusiku v mokiadnich rostlinach se 1isi mezi jednotlivymi
druhy a také v prubéhu roku. Nejvyssi koncentrace je na pocatku vegeta¢niho obdobi
(bfezen-kvéten) a postupné se snizuje. Maximalni biomasa se vyskytuje pozdéji,

v obdobi Cervence az srpna (Vymazal 2004).
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2.2.4 Specifika dekompozice v mokiadech

Moktady predstavuji  typického zastupce detritalniho ekosystému.
Dekompozici dochazi k tvorbé detritu z organizmi. Dochazi ke zménam struktur,
ziviny jsou recyklovany. Detritus mtze byt jak ve formé partikularni, tak ve formée

cey

rozpuiténé. Radime sem i exudaty Zijicich organizmii (Dvorak 2002).
Detritus podle mista ptivodu rozdélujeme na:

1. Autochtonni detritus, ktery vznika uvniti mokiadniho ekosystému. Pochazi

pievazné z vodni vegetace, z dievin rostoucich v mokiadu apod.

2. Allochtonni detritus, ktery se vytvaii vné systému. DO moktadu je piinaSen
hydrodynamickymi procesy (zéaplavy, piiliv). Radime sem partikularni organickou
hmotu, planktonni organizmy, ¢astice zivin, organické zbytky unasené vétrem apod.

(Dvotak 2002).

V mokiadech podléhd dekompozici velké mnozstvi rostlinného materialu.
Material mulze mit funkci mechanického podkladu, tedy substratu pro
dekompozitory. Pevné substraty (opad listd dievin, dfevnaté €asti) jsou vyznamné
pro svou schopnost zadrzovat ziviny v moktadu. Na rozdil od lehce rozlozZitelného
substratu maji vyssi relativni kapacitu vazat Ziviny. Naopak rychle uvolnéné Ziviny
mohou byt béhem vyluhu transportovany vodou uvnitf mokifadu nebo i odplaveny

mimo systém napf. v dob¢ zaplav (Dvotak 2002).

Material, ktery je rozvrstven na ploSe dna zaplavovanych lokalit, plni v
prosttedi llohu pro vyménu zivin mezi dnem a vodnim prosttedim. Povrch dna mtze
mit aerobni podminky v ptipad¢, ze je vétSina organického materidlu v pokroc¢ilém
stadiu rozkladu a difuze kysliku z prostfedi prevysuje nad jeho spotiebou. Anaerobni
podminky mohou nastat v hlubSich vrstvach materialu, kde dochazi k redukci
slou€enin uhliku, dusiku, siry, Zeleza a manganu. Pomér mineralni slozky sedimentu
a jeho stratifikace je urcena erozi v okoli mokiadu, vrstvenim materialti s riznym
stupném dekompozice a strukturou rostlinnych spolecenstev. Povrchova vrstva, ktera
je oxidovana, tvofi tzv. past na Zelezo, mangan a fosfaty. Diky této vrstvé se omezuje
transport téchto prvka ptes povrchovou vrstvu dna a odnimé se fosfor z vodni faze

(Dvotak 2002).
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2.3 Principy metod studia dekompozice
Metodickée piistupy ke stanoveni dekompozice:

1. Terénni studie. Pomoci ni se d4 méfit rychlosti ztraty hmoty a zmény chemického
slozeni materidlu. Dale také pfimé méfeni produkti rozkladu organické hmoty ¢i

studium spolecenstev dekompozitora.

2. Laboratorni studie. Za fizenych podminek mulze byt méfen metabolismus
dekompozitort. Vysledky mohou pomoci definovat nékteré procesy, avSak jejich

prevedeni na pfirozené podminky neni snadné (Dvotak 2002).

2.3.1 Rychlost rozkladu rostlinného opadu

2.3.1.1 Metoda opadovych sacki (litter-bags)

Rozklad pfirozeného rostlinného materidlu byl studovan jiz od zacatku
tiicatych let. Material byl uzavien do draténého pletiva a rozmistén v terénu. Bocock
a Gilbert (1957 in Ulehlova 1985) zalali pouzivat ke studiu rostlinného opadu
Zjasanu a dubu nylonové sitky. Metoda se velice rychle ujala a v dneSni dobé je

Siroce pouzivana.

K této metod¢ se vyuziva sackil, které jsou zhotoveny ze silonové site.
Velikost ok a tvar se voli podle ucelu studia. Do opadovych sacku se vklada rostlinny
opad, ktery by mél byt rozmistén rovnomérné. MnozZstvi susiny opadu se voli dle
typu studia. Nejéastéjsi navazka je 2-10 g susiny opadu na jeden sacek. Na pocatku
pokusu se zaklada velky pocet sackli s opadem, které se umisti v porostu. Postupné
se odebira urcitd cast sacku k analyzam. Jejich rozmisténi, intervaly mezi odbéry a
délka jejich expozice opét zavisi na tcelu studia. V pocate¢nich mésicich je rozklad
nejintenzivngjsi. Sacky se proto odebiraji v Castéjsich intervalech. S prodluzujici se
dobou expozice se pak ¢asové useky mezi odbéry mohou prodluzovat. Po skonceni
experimentu se vybira nerozloZzeny opad ze sacku a pouziva Se K naslednym
analyzam. K intenzité rozkladu se vyuziva rovnice rychlosti rozkladu podle Wiegerta

a Evanse. Dalsi moznosti je vyjadieni v % puvodni hmotnosti (Tesarova 1987).
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Metodou sacku lze studovat:
1. Pribéh rozkladu rostlinného opadu vcetné jeho chemickych zmén v Case.

2. Srovnani rychlosti rozkladu rostlinného opadu v rizném prostfedi ekosystému,

tzn. na povrchu ptdy, v rizné hloubce ptidniho profilu apod.

3. Srovndni rychlosti rozkladu rtiznych druhii rostlin nebo jejich casti (kofeny,

stonky, listy).

4. Podil organisma mikro-, mezo- a makrofauny, které se rozkladu zucastni. Tento

podil 1ze odhadnout dle velikosti ok pouzité silonové sité (Tesafova 1987).

Nevyhody metody spocivaji v tom, ze sacky nejsou ve stalém kontaktu
S pidou, a tak se procesu rozkladu nemohou tucastnit zizaly nebo jiné skupiny
bezobratlych. Pomoci téchto organismii by v pfirozeném porostu dochdzelo
Kk pfemistovani celych listd nebo jejich fragmentt do pudy. V silonovych sackach
také vznikaji jiné mikroklimatické podminky (Ulehlova 1985). Ve vrstvé stla¢eného
opadu v sitce se obvykle udrzuje vyssi vlhkost a nizsi teplota a opad je méné
provzdusnén nez volné lezici opad. Z toho vyplyva, Ze rychlost rozkladu opadu je

v saécich nizsi nez rychlost rozkladu volné leziciho opadu (Ulehlova 1985).
2.2.1.2 Metoda meéreni rychlosti rozkladu celulozy

Celuldza se tadi k nejvice zastoupenym organickym latkam v piirod€. Tvori
podstatnou ¢ast rostlinnych pletiv. Do pidy kazdoro¢né ptichazi asi 10-40%
rostlinnych zbytkid tvofenych z celulézy. Biologickd pidni ¢innost se miize méfit
pomoci intenzity rozkladu celulézy. Nativni celuléza, tzn. vypreparovana
z rostlinného materialu, se v experimentalni praci nahrazuje modelovymi materialy,

napf. filtraénim papirem, vatou, celofanem (Tesafova 1987).

Existuje mnoho variant metod studia rozkladu celulézy, jak uvadi Ulehlova
(1985). Richard (1945) v terénu exponoval celul6zovou $intru a nasledné méftil jeji
ubytek. Napletkova (1971) pro tuto metodu pouzila Inéné plachetky, které
exponovala v pidé. Vatu v silonovych sitkach pro své studium vyuzil Unger (1960).
Ulehlova (1965) a Tesafova a Ulehlova (1985) vyuzily jako modelovy substrat

filtracni papir v silonovych sitkach.
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Metodu, kterou provadéla Ulehlova a Tesafova (1985), Ize pouzit ke srovnani

biologické aktivity pud a to:
a) v riaznych hloubkach pud,
b) rtznych typt porosti,
€) po agrotechnickych zasazich (Tesafova 1987).

K tomuto celul6zovému testu se navazena a vysuSena celuldoza vklada do
silonovych sacka. Ty se exponuji do porostu na povrch pidy ¢i do riznych hloubek.
Délka expozice je zavisla na zvoleném materidlu (bunicita vata, filtratni papir) a na
prostiedi. Jeji délka vSak musi byt takova, aby po vyjmuti z ptidy byla ¢ast celulozy
nerozlozend. Tato ¢aste¢né rozlozenou celuldza s ulpélou zeminou se vazi pied a po
vyzihani. Rozdilem se ziska nerozloZend celuléza. Ta se odecitd od pluvodni
hmotnosti a vysledek znaci celulézu rozloZzenou. Intenzita rozkladu mize byt opét
vyjadiena podle rovnice Wiegerta a Evanse nebo v % ptivodni hmotnosti (Tesafova

1987).

Chyby pii této metodé se mohou vyskytnout pfi nevhodné nacasovaném odbéru
vzorkl. Celuloza se rozklada ve tfech stadiich. V prvnim je jeji rozklad nizky, ve
druhém se rychlost rozkladu zvySuje a ve tietim nastava opét pokles. Experiment by
mél byt ukoncen v pribéhu nejvyssiho rozkladu, tzn. ve druhé¢ fazi (Tesatova 1987).
Celulolyticka aktivita je zavisla na pidni vlhkosti, teploté a vzrusta s produktivitou
porostu. Ve vodnim prostiedi mize byt rozklad velmi vysoky, naopak nizky rozklad

byl naméfen u travinnych porostd na piscich (Ulehlova 1985).
2.4 Prehled poznatkii o rychlosti dekompozice v mokiadech

Dekompozice je dualezitym mechanismem v biochemickém cyklu zivin.
Prostfednictvim rozkladnych procest se z organického materialu organické rostlinné
hmoty uvoliuji ziviny, které jsou dulezit¢ pro dal§i rist vegetace. Produkcni
schopnost ptirozenych nehnojenych porosti je ve vztahu k intenzit¢ dekompozi¢nich

procest v pfedchozim roce (Tesafova 1977 in Kovarova 1983).
Tesatova (1967) zdiraziuje, ze existuji velké rozdily v pribéhu dekompozice u
rostlinnych materiald, které se vyskytuji na zaplavovanych a nezaplavovanych

biotopech. Vysvétlenim je, Ze povodné mohou znaéné zmeénit kolobéh Zivin a

dodavku Zivin a tak ovliviiuji miru rozkladu rostlinného materialu (Kovarova, 1984).
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Kovarovd se ve své studii zabyvala nckterymi vlastnostmi ptirodniho opadu
béhem dekompozice V opakované zaplavovanych oblastech. Regila nékteré otazky,
které se tykaji dekompozice na Mokrych Loukach. Pro tyto tcely pouzila metodu
opadovych sacku, které exponovala do ptfirodniho opadu na péti stanovistich.
Stanovisté reprezentovala pét typt porosti. Jednim z nich byl porost ostficovy, dale
travinny (dvé stanovis$té s dominantni titinou Sedavou, dal$i S dominantnim
zblochanem vodnim), posledni byl porost vrb. Rozkladné procesy, které probé&hly
VvV exponovaném opadu, mnozstvi N, P, K, Na, Ca a popela byly urCeny a vyjadieny

jako zména obsahu a v % pivodni hmotnosti ptislusného prvku (Kovaroval984).

Kovarova (1983) sledovanim rozkladu rostlinného materidlu v opadovych
saccich dosla k zavéru, ze pribéh dekompozice organické hmoty byl na tfech
stanovistich (ostficovy a titinové porosty) velmi podobny. Zna¢né odliSnosti byly u
zblochanového spolecenstva a ve vrbinach. Opadové sacky v porostu vrbin byly
témef po celou dobu nasyceny vodou a latkami v ni rozpusténymi. Hmotnost
exponované¢ho opadu vtomto porostu casto vzrista obohacenim z prostiedi.
Kovarova tak dosla k zavéru, ze metoda detritovych sacki je zde spise vhodna pro

studium tvorby a ukladani humolitu nez ke sledovani dekompozice organické hmoty.

Kovarova (1983) a Tesarova (1976) zjistily, ze u travinnych porostl 1ze nalézt
dv¢ faze rozkladu, pfi¢emz nejvétsi rychlost rozkladu je v pribéhu prvnich 8 mésicti
expozice. Rychlost rozkladu opadu (LDR, mg. g™*. den™) pro toto obdobi byl u
ostficoveho porostu 0,89, u titinového porostu 1,06 a 1,02, ve zblochanové vegetaci
2,55. Pro vrbovy opad byla zjisténa hodnota 0,11, avSak tato hodnota je zkreslena
pouzitim nevhodné metodiky. Pro upfesnéni hodnota LDR znamena mnozstvi opadu
(mg), které zmizi nebo je rozloZeno za jeden den vztazeného na 1g puvodniho

substratu (mg. g*. den™) (Kovarova 1984).
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3. Popis studované lokality

3.1 Ttebonsko

Ttebonisko je kulturni krajina zvlastniho typu, ve které se vzajemn¢ propojuji
pfirodni, polopfirodni a antropogenni ekosystémy. Vyznam této oblasti je jak
celostatni, tak mezinarodni. Tteboiisko je zafazeno do vyznamnych ochranatskych
kategorii. Roku 1977 byla Trebonskd panev piijata mezi biosférické rezervace
UNESCO. Roku 1979 doslo k vyhlaseni Chranéné krajinné oblasti Tiebonsko (Jenik
1983).

Uzemi CHKO Tiebotisko patii podle geomorfologického ¢lenéni do
provincie Ceskd vyso¢ina a Ceskomoravské soustavy. Na jiznim okraj CHKO
navazuje Sumavska soustava. Uzemi patii do celku Tiebotiské panve. V zapadni &asti
Trebonska pifevazuje plochy reliéf, ve vychodni casti pak zvinény reliéf
KardaSorecické pahorkatiny. Tiebonska panev ma mirny sklon od jihu k severu.
Vyvyseny LiSovsky prah ji oddéluje od nize polozené Ceskobud&jovické panve.

Nadmoiska vyska tizemi se pohybuje 421 do 550 m n. m. (Demek et al. 1987).

Pidnim typem se tadi Ttebonsko k piddm podzolovanym a podzolovym
S oblastmi raSelini$tnich pud, které se nachdzi prevdzné na jihu a severu této panve.
Podél feky LuZnice se vyskytuji pldy nivni. VétSinou prevazuji pidy jilovité, na
nékterych mistech dokonce 1 jil. Na vychodé oblasti se vyskytuji pidy piscCité a
pis¢ito-hlinité (Sebek 1978).

Z vegetace na uzemi Treboniska pfevladaji jehliCnaté a smiSené lesy
s borovici, misty i s borovici blatkou (Sebek 1978). Z ohrozené flory Cech roste na
uzemi CHKO Trtebonsko téméet 400 druht, z nichz 104 patii mezi chranéné: 34

druh kriticky, 34 silné a 35 z nich patii mezi ohrozené (Hatle et al. 2003).

Charakteristickym znakem této oblasti jsou moktady, které zaujimaji znacnou
cast uzemi. Jsou tedy z hlediska ekologie a ekonomiky krajiny velmi vyznamné.
Spolecenstva tiidy Magnocaricetalia (Magnocariceta, tj. porosty vysokych ostfic)
lze oznaCit za nejvlhéi luéni ekosystém. Na Tiebonsku jsou Magnocariceta
zastoupena pievazné porosty s dominantni ostfici Stihlou (Carex acuta) a ostfici
méchyikatou (Carex vesicaria). Porosty s vysokymi ostficemi vznikly tam, kde voda

stoji nad povrchem nebo je jen mirn¢ zaklesla. V pozdnim 1ét€ mize voda klesnout
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dokonce i ptl metru pod povrch pidy. Tim se snizuje vlhkost povrchovych vrstev
pudy a ta se provzdusiuje. Tento kolisavy rezim vznikd zejména na mineralnich

pudach (Blazkova 1978 in Kuncova 2007).

3.2. Mokré Louky u Tieboné

Mokré Louky u Tieboné se rozprostiraji mezi rybnikem Rozmberkem a
méstem Tieboni. Zabiraji plochu asi 450 ha. Mokré Louky prodélaly mnoho
vodohospodarskych zmén, které se tykaly upravy tokii a odvodnovani. Pod vlivem
téchto Uprav doslo ke zméndm ve struktuie ptivodniho rostlinného porostu. Byla
vykécena raselinnd spolecenstva, jedliny, olSiny, vrbiny. Na jejich misté pak vznikly
vlhké louky, které byly vyuzivany naptiklad pro pastvu a travateni. Bylo usilovano o
zvétSeni povrchu pidy, ktera by mohla byt zemédélsky vyuzita. V disledku toho
byly Mokré Louky zasypavany ornici a materidlem ze zbotenist. Vegetace rakosin a
porosty vysokych ostfic se stahly na pobfezi Rozmberka a do mist odvodnovacich
kanalt. Slatinné ol$iny a vrbiny byly na vét$in€ tizemi pfeménény ve slatinné louky.
Pievazujicimi druhy jsou napt. Carex vesicaria (ostfice méchytkata), Carex acuta
(ostfice $tihla), Molinia coerulea (bezkolenec modry), Glyceria maxima (zblochan
vodni), Phalaris arundinacea (chrastice rakosovita). Vlivem navozu mineralni pudy
se Cast uzemi zménila na mezické louky tfidy Molinio-arrhenatheretea, tedy
spoleCenstva luk a pastvin na vlhkych az Cerstvé vlhkych stanovistich. Mezické

louky tvoii sirokou obrubu Mokrych Luk (Jenik 1983).

Oproti druhové chudému rostlinnému pokryvu je zde znacna pestrost
zivociSnych populaci. Vyskytuji se zde obratlovci suchozemsti, baZinni 1 vodni, mezi
né patii i ryby, které jsou zde v dobé zaplav. Z populaci bezobratlych jsou to
pfevazné meékkysSi a Clenovei. Se zesilujicim tlakem lidské Cinnosti na Uzemi
pronikaji 1 ruderalni typy Zivocichi a rostlin. Soucasti genofondu Mokrych luk jsou i
populace cizopasnych hub na rostlindch a vyskyt parazitickych zivoc¢ichli a bakterii

na drobnych savcich (Jenik 1983).

Specifi¢nost ekosystému urcuje zejména slatinny, pomérné mineralné chudy
pudni substrat. Déle se jednd o kolisani vodni hladiny a zaplavy, které témér
kazdoro¢né prichazeji na jafe, obCas pak v 1ét€ a vzim¢ a jen velmi ziidka na
podzim. V duasledku toho je piida béhem roku nasycena nebo bohat¢ zasobena vodou.

Kolisani vodni hladiny je tedy zavislé jak na pfirodnich faktorech, tak na
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obhospodarovani prilehlého rybnika Rozmberk. Dalsim specifikem je inverzni
poloha, ktera je spojena s ¢astym vyskytem nizkych teplot v piizemni vrstvé (Kvét,
Jenik 1983).

Na tzemi mokrych Luk se také nachazi meteorologicka stanice. Od roku
1976 do soucasnosti se zde pravidelné méti zakladni meteorologické prvky. Na
zaklad¢ desetilet¢ fady meéteni byla také zpracovana podrobnd mikroklimaticka
charakteristika Mokrych Luk. Je mimofadna tim, Ze se stanice nachéazi daleko od
méstské zastavby, kterou neni ovlivhéna a predstavuje tak dlouhodobé

mikroklimatické podminky v realném mokfadnim ekosystému (Pokorny 2000).

3.3. Vyzkum ekosystému Mokrych Luk

Na lokalit¢ Mokré Louky u Ttebon¢ od 70. let 20. stoleti probiha studium
zabyvajici se procesy a vzajemnymi vztahy v mokfadech. V 70. a 80. letech 20.
Stoleti byl vyzkum koordinovan pracovniky Botanického ustavu CSAV. Vysledkem
byla fada dil¢ich publikaci a tematicky oddil v souborné monografii, v némz jsou
syntetizovany poznatky z vyzkumu Biosférické rezervace Tiebonisko (Kvét et al.
2002). Od r. 2003 se vyzkumem intenzivné zabyvali pracovnici oddéleni ekologie

mokiadii a mélkych vod Ustavu systémové biologie a ekologie AVCR.
Nektera témata vyzkumu v soucasné dobé jsou:

1. Bilance uhliku. Pro mokfady je typicky pomaly rozklad organické hmoty,
ktery je zplisoben omezenym mnozstvim kysliku. Moktadni ekosystémy mohou byt
zdrojem uhliku v zavislosti na jejich hydrologickém rezimu, stavu vegetace ¢i druhu
managementu. Studium se zabyva kolobéhem uhliku i pro prakticky dopad, tj. pro

poznani dynamiky hlavnich sklenikovych plynil (oxidu uhli¢itého a metanu).

2. Uloha vegetace v provozu mokiadnich ekosystémil. Vyzkum se soustiedi
pfevazné na funkce rostlinné vegetace moktadi a mélkych vod. Zamétuje se
pfedevSim na tok energie, vody a latek v mokifadnim ekosystému. Podklady jsou

pouzity pro ochranu riiznych typit mokiadl a mélkych vod.

3. Trvale udrzitelné uzivani mokiadi a mélkych vod. Na uzemi CR pievazuje
intenzivni vyuzivani krajiny. Vyzkum se zaméfuje na uzivani vhodného krajinného
managementu, ochranou hydrologického reZimu, zachovanim charakteru vegetace

apod.

30


http://www.usbe.cas.cz/trebon/tema1.htm
http://www.usbe.cas.cz/trebon/tema3.htm
http://www.usbe.cas.cz/trebon/tema4.htm

4. Dlouhodoby ekologicky vyzkum - mikroklima Mokrych Luk, monitoring
rybnikd. V souvislosti s globalni zménou klimatu jsou velmi dilezit¢ dlouhodobé
datové tady, vzniklé v rdmci monitorovacich programi. Na Mokrych Loukach je
umisténa meteorologicka stanice. Sbér meteorologickych dat probihal nepfetrzité¢ od
roku 1976 do konce roku 2006. Kazdodenn¢ byla zaznamendvana tato data: teplota a
vihkost vzduchu ve 2 m (24 hodinovy prub¢h), denni maximalni a minimalni teplota
vzduchu ve 2 m, mnozstvi a druh srazek, denni piizemni minimalni teplota vzduchu,
teploty pudy v hloubkach 30, 20, 10 a 5 cm, teplota povrchu pudy, teploty detritu 2 a
8 cm nad povrchem pudy a vysky hladiny spodni vody na stanici, ve volném porostu
a v odvodnovaci stocce. Od roku 2007 jsou vSechna méfeni pievedena na novou plné

automatizovanou stanici (http://www.usbe.cas.cz/trebon/vyzkum.htm, 10. 3. 2010).
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4. Metodika

Rychlost dekompozice opadu byla studovdna metodou opadovych sacku.
Dekompozicni sacky byly umistény v roce 2009 na lokalité¢ Mokré louky u Tieboné
Vv okoli meteorologické stanice. Umisténi vzorkli bylo provedeno v polovingé mésice
dubna (16. 4. 2009). Nasledné odbéry probéhly v 1ét¢ 21.7 2000 a na podzim 10. 11.
2009.

4.1 Priprava opadovych sacku

Pro ptipravu vzorkl byla pouzita biomasa ostfice stihlé, kterd byla odebrana
na studované lokalité na konci vegetaéni sezony (pocatkem listopadu) 2008. Veskera
nadzemni biomasa v té dob¢ byla jiz odumiela. Biomasa byla vysuSena v laboratofi
pfi pokojové teploté. Z umélé sitoviny s otvory 1 mm bylo nastfihdno a seSito
celkem 96 sackl. 48 sackt mélo rozméry 20x15 cm a 48 sacktt mélo rozméry 25x10

cm. Do kazdého sacku bylo navazeno 10 g suSiny.

4.2 Umisténi vzorki

V poloviné dubna roku 2009 (16. 4. 2009) byly opadové sacky umistény
na lokalité¢ Mokré Louky u Tteboné. Nahodn¢ byla vybrana Ctyfi mista ptiblizné ve
stejné vzdalenosti od méfici stanice. Na kazdém z nich se umistilo Sest tycek a na
kazdou se vlascem pfivazaly 4 sacky s opadem (vZdy po dvou od kazdé velikosti).
Sacky byly zavéSeny tak, aby suSina v nich umisténd kopirovala ptirozené rozmisténi

stafiny na bultech otfice §tihlé.

4.3 Odbéry

Vzorky budou odebrany v Sesti odbérech (tab. ¢. 1), avSak vramci své
bakalaiské prace jsem mohla posuzovat pouze dva znich. Pro jeden odbér se
nahodné vybraly 4 sacky z kazdého mista vzdy po dvou od kazdé velikosti. Celkovée

to znamena 16 vzorka s opadem.
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Datum odbéru Pocet odebranych vzorku
1. odbér Cervenec 2009 16
2. odbér Listopad 2009 16
3. odbér Leden 2010 16
4. odbér Duben 2010 16
5. odbér Rijen 2010 16
6. odbér Duben 2010 16
Celkem 96

Tab.¢.1. Naplanované mésice odbérti opadovych sacka

4.4 Laboratorni rozbor

Ziskané sacky s opadem byly vysuSeny pii 80°C. Nasledn¢ byl kazdy vzorek
zvazen a zaznamenala se jeho hmotnost. Z takto ziskanych dat jsem ziskala potifebné

informace k uréeni tbytku celkové susiny v opadovych saccich.

V dal$i fazi Slo o metodu ztrat Zihdnim. SuSina ve stavu pfed spéalenim
obsahuje latky organické a také popeloviny (tzn. celkova hmotnost susiny). Po
vyzihani dostaneme popeloviny. Po jejich odecteni od celkové hmotnosti suSiny
ziskame suSinu bezpopelnou, tzn. pouze organickou hmotu v ostfici (pfiloha ¢. 5).
Nejprve jsem si piipravila kelimky potiebné k zihani a oznacila je. Postupné jsem si
zvazila kelimek, zaznamenala jeho hmotnost a poté do n¢j nastfihala susinu. SuSinu
jsem se snazila navazit na podobnou hmotnost a opét si ji zapsala. Takto pfipravené
kelimky jsem uzaviela alobalovymi vicky a vyzihala v peci pii 450°C. Vzorky
s popelovinou se opét vysusili v susarné pii 80°C, zvazily a hmotnosti zaznamenaly.

Ke kazdému vazeni jsem pouzivala analytické vahy.
4.5 Vypocet rychlosti dekompozice
Rychlost dekompozice jsem vyjadiila v % ptvodni hmotnosti a jako hodnoty

LDR (mg™.g?.den™). Viechna ziskana data piedkladam ve vysledcich mé bakalatské

prace.

Hodnota LDR, ktera vyjadiuje rychlost rozkladu, je vypocitana podle rovnice
Wiegerta a Evanse (Rychnovska et al. 1987). Vypocet se provadi pro kazdy interval
zvlast. Pro prvni interval (doba od umisténi opadovych sackii do prvniho odbéru)

plati ze, Wy znaci pocatecni navazku a W1 hmotnost opadu po expozici. Ve druhém
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intervalu (doba od prvniho do druhého odbéru) je W1 hmotnost opadu po prvnim
odbéru a W3 je hmotnost opadu ve druhém odbéru. Rovnice podle Wiegerta a Evanse

je nasledujici:

Pro prvni interval: LDR(g. g™* za den) = w
1~ Fp
Pro druhy interval: LDR(g.g ™! za den) = w
2= b1
i y i . -1 _ Inw,—-lnW,
Prvni a druhy interval dohromady: LDR(g.g™" za den) = ———
27 o

Rovnice byla vypocitand pro celkovou susinu a bezpopelnou susinu. Hodnoty pro
rovnici jsou ziskdny zhodnot ubytku suSiny (celkové, bezpopelné¢) vyjadiené

v gramech (ptiloha €. 3, ptiloha ¢. 7) a délky intervalu mezi odbéry vzorkd.

34



5. Vysledky

5.1. Vstupni data

Navazka listi ususenych pii pokojové teplot¢ byla 10 g. Pokud se takto

usuSeny material vysusi v susarné pii 85°C, hmotnost klesne, protoze material ztrati

zbyvajici ¢ast vody.
Pomeér hodnot susiny opadu
susina
opakovani pF_i . SV.Uéinoa pomér susin
pokojové | pii 85°C
teploté
1 10,9 10,43 0,957
2 16,32 15,46 0,947
3 19,47 18,43 0,947
4 14,9 14,09 0,946
5 17,23 16,25 0,943
primér 0,948
S.D. 0,005

Tab. ¢. 1. Pomér hodnot susiny opadu pii pokojové teploté ( 20°C) a pfi teploté 85°C. Pomér susin
znaci rozdil susiny pti 85°C a suSiny pii pokojové teplote. S.D. je smérodatna odchylka.

Z tabulky ¢. 1 vyplyva, ze 10g suSiny pii pokojové teploté odpovida 9,48 g
susiny pii 85°C.

5.2. Vliv tvaru opadovych sacki

Dva odlisné tvary sackd byly voleny proto, aby se posoudil mozny vliv tvaru
saCku na rychlost dekompozice. Z navazenych hmotnosti odebranych vzorki je
patrné, ze jejich tvar sacka neovlivnil dekompozici uvniti sackt (piiloha ¢. 3). Proto

jsem pfii dalsich vypoctech zpracovavala tidaje z obou typa sacka spolecné.
5.3. Rychlost ibytku celkové suSiny

Intenzitu rozkladu rostlinného opadu lze vyjadiit v % puvodni hmotnosti
(graf ¢. 1, ptriloha ¢. 4). Béhem prvniho intervalu ze vzorkd ubylo 11% celkové

suSiny. Béhem druhého intervalu ubyla pouze 4% celkové susiny.
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Graf ¢&. 1. Casovy pribéh ubytku celkové susiny a bezpopelné susiny v opadovych saécich vyjadieny
v % ptvodni hmotnosti.

Intenzita rozkladu celkové susiny vyjadiena jako LDR (mg .g™ za den) vysla
pro prvni interval 1,4701 a pro druhy interval 0,436. Celkova hodnota LDR, tedy

prvni a druhy interval dohromady je 0,7.

Z tdaju je ztejmé, Ze intenzita rozkladu neprobihala pro celou dobu expozice
stejné. V pocateCnich fazich byla rychlost dekompozice exponovaného opadu
rychlej$i nez ve fazi nasledujici. Pricinou je rozklad lehce dostupnych organickych

latek, ke kterému dochdzi v prvotni fazi dekompozice.
5.4. Metoda ztraty Zihanim

Primérny obsah popelovin (%) se od poc¢ateéni hodnoty zvétsoval (tab. ¢. 3).
Toto procentické zvySeni obsahu popelovin miize mit dvé ptfiCiny. Prvni pficinou je
ubytek oxidovatelnych latek z exponovaného materidlu beéhem dekompozice,
zatimco obsah popelovin pii dekompozici neni ovlivnén. Druhou pfi€inou je usazeni
jemnych mineralnich ¢astic na povrchu materidlu v dobé zaplav. Mizeme vsak
piedpokladat, ze s delsi dobou expozice vzorku na louce se hodnota popelovin bude

dale zvétSovat v dlisledku nanosu sedimentu pii zaplavach.
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Pv BSv
BS |P |Jcelém Jcelém

Primérné hodnoty vzorku lvzorku

% | % g g
START pramér | 98,0]2,0] 0,185 9,294
1. ODBER | prumér 97,4 |2,6] 0,215 8,216
2.0DBER | primér |97,0 |3,0] 0,239 7,835

Tab. €. 2 Primérné hodnoty vstupnich vzorki a z obou odbért
BS...bezpopelna susina

P...popel

5.5. Rychlost ubytku bezpopelné suSiny

Rychlost ubytku bezpopelné susiny lze vyjadfit opét v % ptivodni hmotnosti
(graf ¢. 1, ptiloha €. 6). V prvnim intervalu ubylo ze vzorkd v praméru 11 % susSiny,
ve druhém intervalu pouze 4 % suSiny. Déale hodnotou LDR, tedy vypoctem podle
rovnice Wiegerta a Evanse. Hodnota LDR vysla pro prvni interval 1,2722 a pro
druhy interval 0,4195.

5.5. Vliv umisténi sackii s opadem na dekompozi¢ni procesy

Sacky s opadem osttice $tihlé byly exponovany na Ctyfi mista, kterd byla
nahodné zvolena v okoli meteorologické stanice (pfiloha €. 1). Rozdily v primérné
hodnoté celkového tbytku susiny (% puvodni hmotnosti) mezi lokalitami (A, B, C,

D) nebyly velké ani v prvém, ani ve druhém odbéru (tab. ¢. 2).

Datum odbéru
Lokalita t t ty ts
21.7.2009 | 10.11.2009 21.7.2009 10.11.2009
Pramér [%] | Pramér[%] SD SD
A 88,96 86,77 2,04 0,79
B 89,94 86,08 0,95 2,29
C 87,59 82,44 0,13 3,34
D 89,64 85,40 0,30 1,04

Tab. €. 2 Praimé&rné hodnoty celkového tibytku susiny. SD zna¢i smérodatnou odchylku.

C byla také vétsi nez u ostatnich lokalit. Lokalita C byla podle mého pozorovani
nejmokiejsi. Rozklad organické hmoty tu byl pravdépodobné nejpomale;jsi.
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Graf ¢. 3 Pramérné ubytky susin (1. odbér). Vyjadieno v % procentech ptivodni hmotnosti.
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Graf €. 3 Primérné ubytky susin (2. odbér). Vyjadieno v % procentech pivodni hmotnosti.



6. Diskuze

6.1 MoZné zdroje chyb

Pti hodnoceni rychlosti dekompozice biomasy nadzemni ¢asti porostu jsem
pocitala s hodnotami celkové susiny i bezpopelné susiny. SuSina obsahuje organické
latky a popeloviny. Metodou pro ztraty vyzihanim (Loss on ignition) ziskame
popeloviny. Odectenim od plvodni navazené hmotnosti ziskame bezpopelnou
susinu, tedy pouze organickou hmotu v ostfici. Pouzity rostlinny material ma
ptirozeny obsah popela. Pokud by vSak obsah popela byl napt. 10%, znamenalo by,
ze vzorky byly znecisténé od bahna (nelze ho spalit). Jak ukazaly vysledky ztrat
zihanim (tab. €. 2), absolutni obsah popelovin V pritbéhu pokusu se mirné€ zvysil. To
je mozné vysvétlit pravé usazenim minerdlnich ¢éastic na povrchu rostlinného
materidlu. Nanos mineralnich latek béhem pokusu byl pomérné maly, takze rychlosti
dekompozice pocitané ze zmén absolutni suSiny nejsou zatizeny piilis velkou
chybou. Vypocet na zékladé¢ bezpopelné suSiny je vSak presnéjsi, protoze vliv

usazenych ¢astic zcela eliminuje.
6.2 Usporiadani opadovych sacki

Pro moji bakalafskou praci se zvolilo neobvyklé uspotadani opadovych
sackt. Sacky se suSinou jsou exponovany tak, aby jejich poloha odpovidala
pfirozenému rastu stafiny (obr. ¢. 3). Dekompozi¢ni procesy tak mohly probihat
témet tak, jak je tomu v pfirodnim prostiedi. Pasobily tedy na né stejné vné&jsi
faktory jako na listy ostfice. Klasické umisténi sa€kli s opadem je na povrchu pudy.
Rozkladné procesy tak mohou byt ovlivnény jinymi faktory, napt. vétsi délkou
zaplaveni, odliSnymi druhy organismu pisobicich na rozklad. Na obrazku ¢. 3 je

znazornéno umisténi sakl v porostu ostfice v mé bakalarské praci.
6.3 Porovnani s vysledky jinych autori

Na lokalit¢ Mokrych Luk u Tteboné provadéla studii dekompozice pomoci
metody opadovych sagki také Kovarova (1984). Zjistila, e hodnota LDR (mg. g™
den™) v prvnich osmi mésicich expozice ostficového porostu byla 0,89. Zjisténa
hodnota LDR béhem mé studie za sedm mésicti expozice opadovych sacki byla 0,7.

Hodnota zjisténa Kovafovou je velmi podobna.
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6.4 Pokracovani ve studiu pomoci metody opadovych sacki

Za predpokladu pokracovani v této bakalaiské praci bych navrhovala sjednotit
velikost opadovych sacki. Mezi Sirokymi a dlouhymi sacky jsem nezjistila rozdil,
tedy rozkladné procesy probihaly stejné. Daéle bych pokracovala se sacky
exponovanymi ve stafiné (obr. ¢. 3). Studium bych doplnila o sacky exponované na
povrchu pudy. Pokus by tedy mél dvé varianty, které by se mohly porovnat.

Ptredpokladam, Ze bych dostala pfesnéjsi informace o dekompozi¢nich procesech na

uzemi Mokrych Luk u Tteboné.

Obr. ¢ 3 Rozlozeni opadovych sackl. Ve svislé ose (A) jsou sacky uspofadané tak, aby
kopirovaly pfirozeny rust ostfice. Ve vodorovné poloze (B) nalezneme standartni uspofadani

opadovych sackt na ptidnim povrchu.
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7. Zavér

Dekompozice je dilezitou souéasti biochemického cyklu zivin.
Prostfednictvim rozkladnych procesti dochdzi kuvolilovani zivin z organické
rostlinné hmoty, které jsou potiebné pro dalsi riist vegetace. V moktadnich porostech
dochdzi behem dekompozice k uvoliiovani sklenikovych plynd, které maji vliv na

soucasné klimatické zmény.

Pro ucely meéfeni rychlosti dekompozice byla pouzita metoda opadovych
sacku, které byly exponovany do porostu osttice v dubnu 2009. Sacky byly v porostu
upevnény tak, aby co nejvice reprezentovaly ptirozenou polohu stafiny na bultech.
Zkoumanym uzemim byla zaplavovana ¢ast Mokrych Luk u Tteboné. Pro tuto praci
jsou vyhodnoceny vysledky ze dvou odbért, které probéhly v 1ét€ a na podzim roku
2009. Rychlost dekompozice predstavovana hodnotou LDR(mg. g™. den™) byla 0,7.
Toto ¢islo odpovida rychlosti dekompozice opadu exponovaného v porostu 7 mésicu.
Hodnota LDR je srovnatelnd s vysledky Kovatové (1983), kterd také pomoci
metody opadovych sackii méfila rychlost dekompozice na Mokrych Loukach. Pro
ostficovy porost vypocitala rychlost dekompozice 0,89. Déle bylo zjisténo, ze na
intenzitu rychlosti rozkladnych procest nemélo velky vliv rozmisténi sacku.
Odlisnosti byly zjistény pouze na jedné z lokalit, ktera byla nejmokiejsi a rozklad
organické hmoty byl tak nejpomalejsi. Z vysledkt je také patrné, Ze béhem pokusu

nedoslo k vétsimu znecisténi opadu sedimentem.

Pro ziskdni podrobnéjSich informaci o pribéhu rychlosti dekompozice
v moktadnich porostech je Zadouci pokracovat v jiz zaCatych odbérech. Odbéry jsou

naplanovany do dubna roku 2010.
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9. P¥ilohy

Piiloha ¢. 1 Schéma umisténi opadovych sacki na lokalité. Cervené body oznacuji
rozmisténi sackl se susinou. Smerova ruzice probiha meteorologickou stanici.
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Piiloha &. 2 Casovy pribéh ubytku celkové a bezpopelné susiny v opadovych saécich.
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Piiloha & 3 Ubytky hmotnosti susiny v opadovych sa¢cich. Datum umisténi vzorkl je
oznaceno tp, prvni a druhy odbér t; at,. Wy W, W, oznacuji hmotnost suSiny v jednotlivych
saccich.

Datum odbéru
. - t
Lokalita | Tvar sééku | 16 4 5000 21.7%009 10.11t.22009
W [g] Wi [g] W, [g]

Siroky A 9,48 8,22 8,16

A Siroky B 9,48 8,32 8,32
Dlouhy A 9,48 8,57 8,25
Dlouhy B 9,48 8,62 8,17
Siroky A 9,48 8,44 8,48

8 Siroky B 9,48 8,57 8,06
Dlouhy A 9,48 8,46 8,00
Dlouhy B 9,48 8,63 8,10
Siroky A 9,48 8,29 8,09

c Siroky B 9,48 8,32 7,61
Dlouhy A 9,48 8,30 7,48
Dlouhy B 9,48 8,30 8,08
Siroky A 9,48 8,50 7,95

5 Siroky B 9,48 8,53 8,12
Dlouhy A 9,48 8,46 8,15
Dlouhy B 9,48 8,50 8,16
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Priloha ¢. 4 Rychlost dekompozice opadu vyjadiena v procentech pivodni

hmotnosti.

Datum odbéru

Lokalita | i | 16 45000 | 21.7:2000 | 10112000
% rozkladu

Siroky A 100 86,7 86,1

A Siroky B 100 87,8 87,8
Dlouhy A 100 90,4 87,0

Dlouhy B 100 90,9 86,2

Siroky A 100 89,0 89,5

B Siroky B 100 90,4 85,0
Dlouhy A 100 89,2 84,4

Dlouhy B 100 91,0 85,5

Siroky A 100 87,5 85,3

c Siroky B 100 87,8 80,3
Dlouhy A 100 87,6 78,9

Dlouhy B 100 87,6 85,2

Siroky A 100 89,7 83,9

b Siroky B 100 90,0 85,7
Dlouhy A 100 89,2 86,0

Dlouhy B 100 89,7 86,1
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Ptiloha €. 5 Metoda ztraty zihdnim
S...suSina(organickd hmota a popeloviny)
P...popeloviny
BS...bezpopelna susina (organicka hmota)
SD...smérodatna odchylka
TS...tvar sacku
O...opakovani
N...navazka pro stanoveni ztrat Zihanim
C...cely vzorek v opadovém sacku

TS [Olsy Py IBs(vyBs P ]s© | P |Bs©)

g g g % %] g g g
START | pramér 98,0/2,0 0,185| 9,294
0,868|0,0156]0,8524]98,2|1,8] 9,48| 0,170| 9,31
0,8694|0,0183]0,8511]97,9|2,1] 9,48| 0,200| 9,28
1. ODBER | prumér 2,6 0,215] 8,216
SD 0,057| 0,142
iroky Al 0,864]0,0187|0,8453]97,8]|2,2] 8,22] 0,178] 8,04
A B ]0,8621/0,0193]0,8428]|97,8|2,2] 8,32| 0,186] 8,13
dlouhy | B ]0,8678]0,0239|0,8439]97,212,8] 8,62| 0,237] 8,38
Siroky Al 0,866]0,0207|0,8453]97,6]|2,4] 8,44] 0,202] 8,24
B B ]0,8649|0,0368]0,8281]95,7|4,3] 857| 0,365| 8,21
dlouhy A]0,8695]|0,0159|0,8536]98,2]|1,8] 8,46] 0,155| 8,31
B10,8614|0,0146]0,8468/98,3|1,7] 8,63| 0,146| 8,48
iroky A]0,8689]0,0223|0,8466]97,4]2,6] 8,29] 0,213] 8,08
c B ]0,8616|0,0305]0,8311]96,5|3,5| 8,32| 0,295| 8,03
dlouhy A]0,8642]0,0231|0,8411]97,3|2,7] 8,30]| 0,222] 8,08
B 10,8657|0,0239]0,8418|97,2|2,8] 8,30| 0,229| 8,07
iroky A]o0,8645|0,0184|0,8461]97,9]|2,1] 850] 0,181 8,32
b B 10,8673|0,0157]0,8516/98,2|1,8] 8,53| 0,154| 8,38
dlouhy Al 0,863]0,0252|0,8378]97,1]12,9] 8,46] 0,247| 8,21
B 10,8631|0,0219]0,8412|975|25| 8,50| 0,216] 8,28
2.0DBER | primér 3,0 0,239| 7,835
SD 0,037 0,253
iroky A]0,8637]0,0225|0,8412]97,4|2,6] 8,16] 0,213] 7,95
A B 10,8615|0,0238]0,8377]97,2|2,8] 8,32| 0,230| 8,09
dlouhy A]0,8684]0,0238|0,8446]97,3]|2,7] 8,25] 0,226]| 8,02
B 10,8604 |0,0255]0,8349|97,0|3,0] 8,17| 0,242| 7,93
Siroky A]0,8683]0,0301|0,8382]96,5|3,5| 8,48] 0,294 8,19
B B ]0,8635|0,0267]0,8368]|96,9|3,1] 8,06| 0,249| 7,81
diouhy A]0,8694]0,0258|0,8436]97,0|3,0] 8,00] 0,237] 7,76
B 10,8665|0,0182]0,8483|97,9|2,1] 8,10| 0,270| 7,93
Siroky A]0,8622]0,0239|0,8383]97,2]|2,8] 8,09]| 0,224 7,87
c B| 0,864|0,0263]0,8377|97,0|3,0] 7,61| 0,232|] 7,38
dlouhy A]0,8642]0,0374|0,8268]95,7|4,3] 7,48] 0,324 7,16
B| 0,862]0,0196]0,8424]97,7|2,3] 8,08| 0,184| 7,90
Siroky Alo,8642| 0,025|0,8392]97,1]12,9] 7,95] 0,230| 7,72
b B| 0,867/0,0264]0,8406]|97,0|3,0] 8,12| 0,247| 7,87
diouhy A]0,8653]0,0267|0,8386]96,9]3,1] 8,15] 0,251] 7,90
B10,8672| 0,028]0,8392]/96,8|3,2] 8,16| 0,263| 7,90
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Ptiloha €. 6 Rychlost tbytku bezpopelné suSiny vyjadiena v procentech ptivodni hmotnosti

to t1 t2
Tvar satku | 16.4.2009 | 21.7.2009 | 10.11.2009
WO [g] |W1 [g] W2 [g]

Primer 98,04 86,66 82,65
Siroky A 98,04 84,83 83,83
Siroky B 98,04] 8580 85,34

A" IDiouny A 98,04 84,64
Dlouhy B 98,04 8842 83,63
Siroky A 98.04] 86,90 86,35
Siroky B 98.04| 8655 82,39

B IDiouny A 98,04 87,61 81,88
Dlouhy B 98,04] 89,49 83,65
Siroky A 98.04] 8520 82,97
Siroky B 98.04| 84,66 77,83

¢ IDlouya 98,04 8521 75,49
Dlouhy B 98.04] 8514 83,20
Siroky A 9804| 87,75 81,43
Siroky B 98,04| 88,35 83,05

P IDiouhy A 98,04 86,63 83,32
Dlouhy B 98.04| 87,39 83,30
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Piiloha &. 7 Ubytek bezpopelné susiny vyjadieny v gramech

to t, t,
16.4.2009 | 21.7.2009 | 10.11.2009

W, [g] W, [g] W, [g]
Primér 9,29 8,22 7,84
Siroky A 9,29 8,04 7,95
Siroky B 9,29 8,13 8,09
A" IDiouny A 9.29 8.02
Dlouhy B 9,29 8,38 7,93
Siroky A 9,29 8,24 8,19
Siroky B 9,29 8,21 7,81
B Dlouhy A 9,29 8,31 7,76
Dlouhy B 9,29 8,48 7,93
Siroky A 9,29 8,08 7,87
Siroky B 9,29 8,03 7,38
¢ Dlouhy A 9,29 8,08 7,16
Dlouhy B 9,29 8,07 7,90
Siroky A 9,29 8,32 7,72
Siroky B 9,29 8,38 7,87
D Dlouhy A 9,29 8,21 7,90
Dlouhy B 9,29 8,28 7,90
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Piiloha €. 8 Opadové sacky

Piiloha €. 9 Typické bulty osttice §tihlé
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Ptiloha €. 10 Umisténi opadovych sackl v porostu
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