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ANOTACE

Tato prace je sausti projektu GACR 526/06/0276, ktery sleduje vliv
eutrofizace mokrych luk na interakciiga — rostlina s ittazem na transformace
uhliku a dusiku. Jejim cilem byloditrrozdily v anatomické sta¥listu ostice Stihlé
v odlisre oSetovanych porostech. Rostliny @se Stihlé byly studovany na dvou
lokalitach: Zablatské louky s organickodidou a Hamerské louky s mineralni
padou. Vliv hnojeni byl sledovan na plochach, na &téyla aplikovana davka
mineralniho hnojiva: 300 kg NPK .Rgvarianta HIGH) a na plochach kontrolnich,
které nebyly hnojeny (varianta NO). Hnojeni prolohaletech 2006 — 2008. V roce
2009 hnojeni nepr@hlo kvili dlouhotrvajici zaplay. Listy C. acuta byly
hypostomatické. Na Hamerskych loukach byly #pgt pimérné hustoty prduchi
724 + 88 mrif ve variant nehnojené a 820 + 130 rifmve variant hnojené. Na
Zablatskych loukach byly zji&y praimérné hustoty prduchi 872+114 mrf ve
variant nehnojené a 849+125 nifme variant hnojené.

Kli¢ova slovamokré louky, mokady, ptiduchy, mineralni hnojivo

ANNOTATION

This thesis is part of the project GA CR No 526136 (,Importance of
newly assimilated carbon to the interaction of fdawith soil in grassland and
wetland ecosystems in varying environmental cood#f). The was focused on
differences in leaf anatomy of plants subjectedifferent nutrient regimes. Stands
dominated byC.acutawere studied in two localities - wetlands: Zalkatsneadows
with organic soil and Hamr meadows with minerall.sBffect of fertilization was
studied in areas subjected to doses of fertilizer3@0 kg NPK. hZ (HIGH
treatment) and unfertilized areas (NO treatmenhblesE doses were applied from
2006 to 2008, but not in 2009 because of contindloasling. All leaves ofC. acuta
were hypostomatic. At Hamr, the average stomatakities were 724 + 88 nmim
and 820 + 130 mifon the lower side of leaves of unfertilizer andilieed plants
respectively. At Zablatské louky, the average st@aindensities were 872+114
mm? and 849+125 mifion the lower side of the leaves of unfertilized dertilized
plants, respectively.

Keywords wet meadows, wetlands, stomata, mineral fertilize



L 110 o PR 9
2. LITERARNI RESERSE ......ccriuirinntinsiinssinssisssisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
2.1 IMIOKRADY ..enutteiteesitee et ettt e stte e bttt e sttt sttt s b e e et e e sa b e e s ab e e abb e e eab e e be e e bee e be e et be e e b e e e bt e s beeeneenats 10
2.1.1  DefiNiCe MOKFAAL ........vveeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e et e e et a e e e eitaaaeestseaennes 10
2.1.2  Vyznam mokradi jako biotopl vzdcnych a ohroZenych druhi a spolecenstev............ 10
2.1.3  ORroZeni MOKFOG ..........cc.ceoueeieiieeee ettt 11
2.1.4  FUNKCE MOKFAAU ..ottt ettt s 11
b2 TRV, o) e To [T I o1V e [o B R 11
2.1.6  Organické a MinerGINi PUAY ...........ccueeeeeeeeieeeeeeeeeeeeee et eettea e stteaeaeeereae e 12
2.2 EUTROFIZACE ..eetiiutieieitte e sttt ettt e ettt et e s st e e s aab s e s e e e s aab e e e s ab e e e s aaba e e e sab et e s saabaeesanbaeessaraeesan 13
2.2.1 A [AVR=D Ao} 1o Tol=2 g Lo IV =4 (e o] SN 13
2.2.2 Viiv eutrofizace na zménu rostlinné skladby mokradu .................ccoeeeeevveeeveeeeccreenann, 13
2.2.3  Eutrofizace jako celoSVEtoVy ProbIEm ...............eeeeeeeeuveeieeieeeiiieieeeeeescciieeea e 14
2.2.4  Technické moZnosti FeSeni @ULIOfiZACE ...........ccuweecvueeeeeceieeiiieeeeieeecseeeesieeeescteseaeeeans 14
2.2.5  Zplsoby SNIZeNi @ULIOfIZOCE...........ccuueeeeeeeeeeeeeeeeee et eteeeeeeeeeetea e s eaeesseaeeaans 14
2.3 OSTRICE STIHLA ...ttt sttt ettt ettt st e et e sa bt e et e e sbe e e s abe s bt e e beesabeeeenneesabeeenneesares 15
2.3.1  Charakteristika OStFice StIRIE .............coeeveeemieiieiieeeeeeeese e 15
2.3.2  Charakteristika Celedi SGChOroVitych rOStlin ............cccccueveeeeeeeiiiiiieeseeecccieeee e 16
2.3.3 VEgetaCe VYSOKYCRN OSEIIC.......uueeeieeeeeeeeeeeee ettt e ettt a e e e s s raaaaaaeeaas 16
2.4 PRUDUCHY ..ottt bbb s b e bbb a e 17
2.4.1 VYZNAM PIUAUCHU ...ttt e e e e st aeestaa e s e esasaeesseaaens 17
2.4.2  Uloha priduchti pri requlaci traNSPIraCe...............coveeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeessevee e 17
2.4.3  Cetnost a rozmisteni Praduchtl NG lIStU .............ocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 18
2.4.4  StOMALAINT INACX.....c..eeiiieieiiiieeeeee ettt et 18
2.4.5  ANQLOMIE O VYVOS SEOMQL.....ceeeieeeeiiiieeeeeeieeeieeeee e eeestttte e e e eestteaaaaeeessstasasaaaaaeeeasnsnes

2.4.6  Fyziologicky mechanismus pohybu priduchd

2.4.7  Riz€NT PORYDU PIUAUCKE ...ttt 20
2.4.8  Faktory oVIIVAUICI SIFKU STEIDIN ..........ceeeeeeeeieeieee ettt eeetaeaeaea e e e eesanes 20
2.4.9  Rozmisténi stomat na epidermis listu OStFiCe ............ceeeeveeeciueeeesiiieeeiieeescieeescieaeaeens 21
2.5 VLV VNITRNICH A VNEJSICH FAKTORU NA ANATOMICKOU A MORFOLOGICKOU STAVBU LISTU ROSTLIN.......... 22
2.5.1 VINTEENT FAKEOIY ...ttt e ettt e e e e ettt e e e e e e e e e sssaaaaaeeaaans 22
2.5.1.1 Stavba listU OSTFICE - BENOTYP..iiiiiiiiiie ittt e e bbb e e s sabee s 22
2.5.1.2 INZEICE TISTU ...eetieeteiesieete sttt sttt et e e st e besaeebe s sbesasentesaeenbesseenseseeans 23
2513 R} 1 T 410 O U 23
2.5.2 VINEJST FAKEOIY ettt e e e ettt e e e e ettt a e e aeaaaeeessssanaaaeeeaans 23
2.5.2.1 VIiv NedOStatku KYSHKU ...veiiiiiieiiiec st s e e e

2.5.2.2 Vliv nedostatku vihkosti....

2523 VIV VYZIVY NPK L.t e et ssa e st e e s e e teesseeenseenseesssseeseesnseeseesseennseenns

2524 VIV OZAFN 1nteeeeeeiieee et s te ettt e e te et e s te e e e seae st e e seeente e saesnseenseesenseenseesnseenseessnesnseanns 26

2.5.25 RV ATV =T ][ ] 2SS 27
2.5.3  Vlivinzerce, vlhkosti, ozdreni a teploty na praduchy.............cccccveeveeecieeecvveeivesirveenne 28

3. STUDOVANE LOKALITY........ eeeesssseseeeeeetanaasieeseetetaasatstesseaetaastssisseeenasnnsrnnnnans 29




3.1 PRIRODNI REZERVACE ZABLATSKE LOUKY A HAMR ....uviiiiiiieeeiieeeiiieeeniteessiteeesibeeeeessabeeessasneessaveeeens 30
IMIETODIKA ....ccoiiiiiiineeeiiiisiissnnesetisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 31
4.1 PRAKTICKE POUZIT] SVETELNE MIKROSKOPIE ...veeeeuurerernureeessureeesssreesssreessseeesssssseesssssseessssseesssseeesnsne 31
4.1.1 Kvantitativni anatomické studium listové epidermis — mikroreliéfovd metoda............ 32
4.2 POUZITAMETODIKA. c..utteeeiuteteraiureeesuteessteeesasureeesanseeseesanseesasnsesesanseeesanseeessnsesesanssesssnneesesssnrenesanns 33
4.2.1 USPOFAAANT POKUSU....oeeeeeeiieee ettt e ettt a e e e ettt a e e e ese e e ssssanaaaaeeaas 33
4.2.2  POSLUP VIASENT PIUCE ...t e ettt e e e ettt e e e e e st aaaeaaeeeessansnns 34
VYSLEDKY A DISKUZE ......vecvrverereerereeresssesessssessssessssesssssessssesssesessssessssessssssessesensssenssssensssenes 36
D1 VVSLEDKY teteuutieeiiieee ettt e e eitee e sttt e e sttt e st beeesabeeessbeeesaataeesaabeeeeabaeesasaeesntabeeesanbeeesaasaeesaabaaeenn 36
5.1.1 Vyhodnoceni MiKrofotOGrafil............ccueeeieeieeeieiiiiee et e s araaa e e e 36
5.1.2  Vyhodnoceni vlivu NPK na strukturu listu pro Zablatské Iouky............cccccccvuveeevvenanne.. 36
5.1.3 Vyhodnoceni vlivu NPK na strukturu listu pro Hamr...............ccceeeceveeeeeeecccivveeaaeeeenn, 37
5.1.4  Porovndni ziskanych dat mezi lokalitami (Z) @ (H)........ccoooeeueeeeeueeeeeieeeeciieeeciveeeea, 37
LT A B 1 (U 74 S PP P PSP 38
52.1 MOZNE ZAIOJE CAYD..c.......eeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e ettt a e e e e e e e esaaaaaaeas 38
5.2.2  Vztah zjisténych udaji k vysledkum jinych autort v rdmci projektu ............................ 38
5.2.3  Porovndni zjisténych Gdaji s OStAtNIMi QUEOIY..........cccveeevveceeeieieieeeieeeieeeireesireee e 40
2\ = O 41
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....covrvrurreeesererssseeesessssssssesessssssssssesessssssssssssessssssssssesssssssssses 42
PRILOHY ...cuueuineneenenensesnsnssssssssesststsasssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssns 45
8.1 SEZNAM PRILOH eiiiuetieieiiieeeeiteeesttee e sttt e s sttt e e sabbteeesabteessabaeessasbaeesabbeeesstaeesanaeeesnnbbeeesstaeesnsens 45

8.2 FOTOGRAFICKA PRILOHA. ...ciiiiiieieiieeiieeeee e et e eeee e e e ettt e e e e e et e ettt et et et e e e e e e e e e e e e eeseeesesesesesesasaneeeaeaeas 50



Uvob

1. Uvod

Predklddana prace je ststi studia mokrych luk, tzn. migdi, v ramci
projektu (GACR 526/06/0276), ktery sleduje vliv eutrofizace nyalr luk na interakci
pada — rostlina s wtazem na transformace uhliku a dusiku. V projeldupjoces
eutrofizace simulovan terénnim pokuserfi, q@gmz jsou tizné plochy na téZe lokalit
vystaveny hnojeni oaené intenzit. Sowasti projektu je i studium fotosyntetickych
charakteristik dominantnich rostlinnych déulAbychom mohli zhodnotit vliv wjSich
podminek na stav a funkci fotosyntetického aparasilin, je vhodné mit informace
o strukturdch, které rychlost fotosyntézy oiliji. Klicovou strukturou jsou gduchy,
které na jedné strénreguluji vypar vody z list ale sodasr® omezuji vstup oxidu
uhli¢itého vyuzitelného pro fotosyntézu. Konkrétnim wilééto prace je zjistit, jak se
projevi vliv mineralniho hnojeni na anatomickouvbia listu ostice Stihlé (Carex
acuta) ktera je typickym a vyznamnymiqustavitelem fléry travinnych mékdi.
Sledovani bylo provedeno ve dvou lokalitach ti@bfisku, a to na Zablatskych loukach
a na mokrych loukach u obce Hamr.

Biotopy mokrych luk jsou prav v oblasti Tebaiska zastoupeny pammé
vyznamri a jejich role je nezastupitelnminit Ize zejména reténi schopnost a
funkci prirozené zasobarny vody, a dale poskytovani podmpnelexistenci mnoha
rostlinnych a ZiveiSnych druli, cozZ je dlezité pro zachovani vysoké biodiverzity
vramci regionu. Mnoho mdakdnich spolgenstev bylo v minulosti ovliwno
nesprava provedenymi melioracemi, a proto bychom v dneSrbié¢dmokiadim
meli vénovat zvySenou pozornost. Je tedy nanejvySe vhaib§vat se jejich
studiem, ¥etr® jejich flory a fauny. Neménduilezity je vyzkum vlivuclovéka —
piimého i nepimého, na tyto biotopy.

Cile prace:

1) Shromazdit a ditdit poznatky o vlivu vejSich faktofi na anatomickou stavbu
listu ostice Stihlé.

2) Porovnat hustotu pduchi na listech osice Stihlé v podminkach terénniho
pokusu, tj. na dvou lokalitach i plvou odliSnych rezimech hnojeni

3) Porovnat zjiginé vysledky s vysledky navazujiciho vyzkumu a &itarmi
adaji.



LITERARNI RESERSE

2. Literarni reserse

2.1 Mokrady

Po Ustupu posledniho pevninského ledovce bytdina girozenych jezer
na GzemiCeské republiky zanesena sedimenty a zanikla jedibks predhistorické.
Na jejich mist se v8ak vyvinula rozsahla mi@kini spoléenstva, kter4 byla po
staleti nedilnou s@asti obrazuceské krajiny, ale také fpozenou pekazkou
ve vyuzivani této krajiny¢lovékem. Cetna ,blata" byla proto od istdowku
soustavl odvodiovana, krom jinych zpisohi piedevsSim budovanim rybnika
jejich soustav. Tak vznikla nap nejznangjsSi a dodnes zachovana ryémi soustava
Trebaiské panve (Rozmberskd), ktera zartoygedstavuje i jeden z nejcefjsich
mokradnich ekosystéirnv Ceské RepubliceRipl et al., 1996).

2.1.1 Definice mokradu

Za mokady jsou povaZzovana vSechna suchozemskarpdistiejichz raz
uréuje voda. Mohou to byt jezera, rybniky, pramenytogy i feky, ale zejména
piechody mezi souSi a vodou jako raSel#iSbazinaté louky a luzni lesy
(Gerstmeier, 1994). Mokiady se vyskytuji ve vSech klimatickych pasmech,imaj
raizné mdy a vyskytuje se na nichizna vegetace. Spojujicim rysengtsiny
mokiadi je pida saturovana vodou, coZcuje jak povahu fdy, tak i typy
organisnti, které mokady osidluji ¥ymazal, 1995). Definice mokadi raznymi
autory se v detailech lidi. Podle Sarapatky a Nigg(2008) je mokad vyrazg
zamoKené a zavodimé Uzemi, které administrat&¥meni jezerem, nadrzi nebo
soudsti aktivniho koryta vodniho toku. Voda v na#tu vystupuje k terénu a nad
terén a hloubka vody se pohybuje do 0,6 m. Jddroiidenité gechodové prosedi
s nejednoznmou hranici mezi vodou a sousSi, které vynika pesitra bohatosti
raznych forem Zivota.

2.1.2 Vyznam mokradii jako biotopi vzacnych a ohroZenych

druhti a spolecenstev

Mokiadni ekoton (hratini ekosystém mezi souSi a vodou)za byt obyvan
jak druhy terestrickymi, tak vodnimi. Navic posKgtdivotni prostor i drutmm, které
se neobejdou bezigrhodi z jednoho progedi do druhého. Tato kombinace
odliSnych progsedi zpmisobuje, Ze obeénse spoléenstva ekotondadi k druhow
pestrym ekosystém s vysokou frekvenci vyskytu kriticky ohroZzenyckebo
endemickych druln Jsou to vSak ekosystémy velmi specializovanéedw i velmi
zranitelné Ripl et al., 1996).

-10 -
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2.1.3 Ohrozeni mokradua

Nepriznivym zasahem do mekdnich ekosystéinje zejména soustavné
odvodiovani, spojené s rozéivanim ploch pro ze&délské plodiny. To odvadi vodu
z plochy do nafimenych koryt drobnych vodatiea melior&nich kanak a urychluje
jeji odtok z tzemi. Toto n&éjmneni prakticky beze zbytku likviduje stano¢ishodna
pro organismy vazané na vodni reziming odstavena ramena atirpzert
modelované fehy).

Rostouci pozadavky na o#tb povrchové i podzemni vody pro peby
nejrizréjSich lidskych aktivit llo na mnoha mistech za nasledek vyrazny pokles
hladiny podzemni vody (az o ¢kolik metni). Rostouci nerovnovaha mezi
odcerpavanim a moznosti daéphvani zasob podzemni vody vedla k vysychani
mnoha dive zamokenych Gzemi, a tocetné soustav drobnychihek.

Mokiadim se jako prvni skupénbiotopi dostalo vyznamné mezinarodni
ochrany Ramsarskou konvenci (Anonymus 1, 2010)lo Biyn vyjadeno uznani
jejich vyznamu jako patinnejproduktivigjSich biotog na s¢té vibec Ripl et al.,
1996).

2.1.4 Funkce mokradii
Za nejvyznamgSi funkce mokadi se povazuiji:

e zadrZovani vody

» stabilizace Behi a ochrana proti erozi

* dophovani zasob podzemni vody a jejébge uvohovani

o CiSténi vody

» zachycovani Zivin, sedimena giipadnych zn&stujicich latek, jejich vyuziti
nebo odbouravani

» stabilizace mikroklimatu (mdkdy hraji dleZitou roli g rozdlovani toki
energie)

» esteticky pinos (mokady jsoutasto vnimany jako s@ast kulturniho
deédictvi
Ripl et al., 1996)

2.1.5 Mokradni pida

Mokiradni midy jsou prosedim, ve kterém probih&téina z chemickych
transformaci (fenen) zivin a dalSich latek v ekosystému. Jsou takéndgmnim
zasobnikem dostupnych Zivin pr@&t$inu mokadnich rostlin (Burianova, 2008).
Mokiadni mda je \tSinou ozn&ovana jako hydricka. Hydrické udy jsou

-11 -



LITERARNI RESERSE

saturovany nebo zaplaveny vodou dostatedlouhou dobu &hem vegeténiho
obdobi, aby se vytwdy anaerobni podminky, které podporujist a obnovu
hydrofytni vegetace. Md@kdni mdy se @li na dva typy, organické a mineralni
(Anonymus 2, 2010).

2.1.6 Organické a mineralni ptady

Za organické se povazuji takovéidy, jejichz obsah organické hmoty
v suSirg je v rozsahu 20 — 35%u8y s mensSim obsahem organické hmoty jsou pak
oznaovany jako mineralniNlitsch a Gosselink, 1993). Organické pdy vznikaji
obvykle na stanovistich pravidé€lrzaplavovanych nebo dlouhodokaplavenych,
kde se oduifelé ¢asti rostlin dostavaji do prdetli malo aerovaného nebo zcela
anoxického, a kde tedy dochazi jen k pomalé oxidargjanické hmoty. Od
mineralnich Ad se odliSuji také vysokym obsahem organickéhokdydimavou
barvou, nizkou objemovou hmotnosti, schopnostizzadt velké mnoZstvi vody a
celkow porgkud jinymi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi l&stnostmi
(Simek, 2003). Z globalniho hlediska jsou organickédy dileZitym uGlozistm
uhliku (asi 20% celostoveho mnozstvi). Po#n C:N v organické fdé je asi 20:1
(Brady a Weil, 2002).

Mineralni pidy maji oproti organickym jgam vysokou dostupnost Zivin,
nizkou porovitost a malou schopnost poutat voMit{ch a Gosselink, 1993).
Ponmer C/N v organickém podilu je asi 12:Brady a Weil, 2002). Organické a
mineralni mdy se od sebe odliSuji také igmbem vzniku a rozZ&nim. \&tSina
mineralnich jgd se sklada z aluvialnich matetiégh jen malé&cast je jich tvéena
na zaklad materialu, ktery pochazi z mista vyskytu tohotehdr pidy (Brinkman a
Van Diepen, 1995).
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2.2 Eutrofizace

Dle Smithe et al. (1999) je eutrofizace soubor fppodnich a urile
vyvolanych proces vedoucich ke zvySovani obsahu anorganickych Zigjatych a
tekoucich vod. Eutrofizace jefippdni &), jenz v disledku lidskécinnosti gesahl
piirozené meze. irodni eutrofizace je ZBobena uvalovanim dusiku a fosforu,
piipadré silikata, z pidy, sediment a odunielych vodnich organiztn Umgla
eutrofizace je zfisobena intenzivni zetdélskou vyrobou, #kterymi druhy
pramyslovych odpadnich vod, pouZivanim polyfosém@ti v pracich agisticich
prostedcich a zvySenou produkci komunalnich odpadnichavodpad fekalniho
charakteru. Zn#8steni Zivinami se mZe Sfit padou, ovzduSim, geologickym
podlozim a vodouTlapék et al., 1992). Dusikaté sloéeniny se tak dostavaji na jina
mista, pop. do potok aiek. Tak dochazi k eutrofizaci naSich nad (Slavikova,
1986).

2.2.1 Vliv eutrofizace na vegetaci

Eutrofizace naruSuje koléh dusiku a fosforu vifrodk. SniZzuje druhovou
diverzitu spoléenstev. B nadbytku Zivin dochazi kipmnoZeni sinic a ke vzniku
vodniho ketu. Dominantni rody vodnich ki, nag. Anabaena, Microcystis.
produkuji toxiny, které zjsobuji vodohospodské problémy a ohrozuji vodni
zivogichy (Gafarcikova a Koufil, 2006). Pondené rostliny rostou rychleji, jejich
biomasa se akumuluje u povrchu. Mladéti makrofyt zastiuji hloukgji poloZenou
cast vodniho sloupce. H#rlednost vody klesa, ofnost na d& nedosahuje
kompenzaniho bodu pro fotosyntézu. Proto fotosyntézaviada na povrchu a
naopak respirace je vySSi u dna. S pdkjiaim prisunem Zzivin klesa druhova
diverzita vodnich rostlin, ale jejich biomasa tsté. Casto nastava u dna nedostatek
kysliku (Hejny, 2000). Oduntelé organismy se hromadi spolu s jemnyasticemi
na dr¢ vodnich nédrzi a vyt¥@ji vnitini zdroj Zivin. Tento anaerobni sediment
uvoluje do vody takové mnoZzstvi zivin, Ze dochéazi ol rozvoji vodniho

MY

kvétu, i kdyz se omezitfsun Zivin z povodiKetticek, 1999).

2.2.2 Vliv eutrofizace na zménu rostlinné skladby mokradii
Intenzivni hnojeni rybnik dusikatymi hnojivy bylo ficinou zvySené
frekvence vyskytu alehkovych porost, které se five vyskytovaly spiSe pravidein
na navesnich rybnicich nebo obdobnych eutrofnidalitdich. Napad& stoupla
frekvence vyskytu druhu o&hku trojbrazdého(Lemna trisulca) a zavitky
mnohokdenné (Spirodela polyhiza) Intenzifikaci zemdélstvi a rybnéniho
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hospodéstvi zmizela filtr&ni pasma tviend podméenymi loukami, vysokymi
osticemi a rakosinami 7 Arrhenatheretalia, Magnocaricetalia, Phragmitetg|
takZe se splachy z ornéqy dostavaji imo do vodot&i a nadrzi. Zréany chemismu
vody se postugnprojevily i ve slozeni makrofytni vegetadddjny, 2000).

2.2.3 Eutrofizace jako celosvétovy problém

Otazka eutrofizace neni nikterak lokalni a netylx®suze sedoevropského
regionu, jedna se o celagovy problém. Eutrofizovany jsou t&invSechny velké
evropsk&eky — Seina, Dunaji Labe Marquws a Boavida, 1997). Od roku 1920
do roku 1970 se mnozZstvi pouzitého fosforu na hriopelvojnasobilo. Einnymi
zasahy bylo oft docileno snizeniifsunu fosforu na hodnoty z dvacatych leedo
je vice nez 14 000 z 90 000 Svédskych jezer eutioffdernes, 2000). Prakticky ve
vSech moich a oceanech jsou s eutrofizaci r&vproblémy. Nap v karibské oblasti
jsou vazg poskozovana koralova spo@stva Mcclanahan a Muthiga, 1998).

2.2.4 Technické mozZnosti reseni eutrofizace

Eutrofizace povrchovych vod je komplexni problémjeho teSeni neni
jednoduché. Dodate¢ odstraovat fosfor a jiné Ziviny z odpadnich vod je sice
nutné, ale je realné pouze na velky®®V. U lokalnich zdraj zneisteni s nim Ize
jen €zko paitat. Vedle systéfn zvySeného odstit@avani fosforu z odpadnich vod
naCOV jsou hledany i chemickofyzikalni postupy. Mezioderni pat uZziti
polymernich iontorénict (Zhao a Sengupta, 1998).

2.2.5 Zpusoby snizeni eutrofizace

Nejvice se vyplati f@dchazet vlastnimu z&iéteni dusikem a fosforem.
Jednim z krok pro snizeni ztrat dusikufiphnojeni mineralnimi hnojivy je volba
vhodného hnojiva. Navvyvinuta tzv. HPL organomineralni hnojiva se vyama
vysokou pijatelnosti Zivin a tim i nizkymi ztratami vyplaviem. Zalezi také
na zmsobu pouzivani hnojiv. Zénova aplikace hnojiv, inggod patu fi seti nebo
radlickami do midy prfi hnojeni, je Uspor)Si nez aplikace ploSna. Ve svazitém
terénu je nezbytné pouzivat protierozni égait, nap. orat kolmo na gibéh svahu
(Safagikova a Kotil, 2006). Také je vhodné polohové roznsist kultur, pasové
pestovani plodin, ochranné zaléana zatraveni (Tlapak et al., 1992).
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2.3 Ostrice stihla

2.3.1 Charakteristika ostrice stihlé

Zarazeni ogice Stihlé Carex acutyq do taxonomického systému dle Kubéta
(2002):
* fiSe: rostliny Plantag
e podiSe: cévnaté rostlinyTtacheobionta
» odcleni:krytosemennéagnoliophyta
« tfida: jednodlozné (Liliopsida)
e fad: Sachorotvaréyperale}
o (eled: Sachorovité Cyperaceap
» rod: ostice

Ostice &tihla (Obrazek 1) je vytrvala 20-150 cm vysdikdina. Zakladni
demografickou jednotkou porostu jsou odnoze, kigréstaji z podzemnich vyhén
(oddenki). Listy jsou stejd dlouhé nebo delSi neZz lodyhy, ploché, ale uvnit
se zlabkem, pochvy listobvykle higdé nebo né&ervenalé, nerorpené a bez kylu.
Plevy jsou ost kopinatégernohrgdé, méchyiky oboustrané vypouklé. Je roz&na
po celé Evrop a Asii. V Ceské republice se vyskytuje od nizin aZz do gidiCo se
tyée naroki na stanovi® radime ji mezi heliofyty, helofyty a hydrofyty. Je t
K-stratég. Zaktenuje do hloubky az 50 cm. V ket€erpa vodu ze spodni hladiny
vody. Na jednom fhbylo zji$&no po vysemeini aZ 7 700 diaspor. Ty s&idiodou.

Z fytocenologického hlediska je dominantni slozkmahieZnich porost Indikuje
pokrezi stojatych vod s mirnym poklesem hladiny a jarmdaplavovanim. Snasi
mirny stupé& synantropizace (ovlivmi blizkosti¢lovéka). Produktivita nadzemni
castiginni 0,48-1,21 kg.M a podzemnéasti 0,97-1,25 kg.ih V iienich systémech
jeji porosty chranitehy ged erozi Hejny, 2000).

Obréazek 1: Carex acuta (Pazdera, 2008)

http: //botanika. wendys.cz
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2.3.2 Charakteristika celedi Sachorovitych rostlin

Sachorovité Cyperaceappredstavuji velmi rozsahloteled rostlin navzajem
si dosti podobnych. Jsou targvazie byliny vytrvalé, vzhledem dosti podobné
travam,casto s plazivymi oddenky. Rostliny maji bezkoléakatbvykle trojhranna
stébla acarkovitt celokrajné listy s uz&enymi pochvami, bez ouSek a ja&ky,
postavené ve féch radach. Ketenstvi je klasovité, hroznovité, strboulovité,
kuZelovité i latnaté. Drobné kvitky jsou v pazdugh (plusky chydji). Okveti
obvykle neni vyvinuto nebo je nahrazen&kalika S&tinami. V oboupohlavnim
kvitku jsou nejastji 3 tycinky a svrchni pestik se semenikernalkou, rozeklanou
ve 2 aZ 3 ramen& asto se vyskytuji i jednopohlavni &y. Plodem je naZkaasto
obalena srostlym listenem (nepravysanyiek). Celed zahrnuje rody kamy3nik,
ostice, sKipina, suchopyr (Hron, 1979). Rostliny jsoudbyednodomé, nebo
dvoudomé Gazda et al., 1976).

2.3.3 Vegetace vysokych ostric

Vegetace vysokych a#t je tvarena jednovrstevnymi az dvouvrstevnymi
porosty s pevahou vysokych ost. Trsnaté osice vytvdeji mohutné, kompaktni,
az 1 m vysoké trsy neboli bulty (mafC. acutg. Na volnych mistech mezi bulty,
v tzv. Slencich, rostou obvykle bazinné byliny \g8s vziistu, nap. Iris
pseudacorus, Lysimachia thyrsiflora, Ranunculugum Na bultech ogic, zvlase
pokud jejich starséasti odumiraji, se mohou uchytit byliny menSihodgu, nap.
Galium palustre Naopak porosty sipvahou vybzkatych netrsnatych dst, nag.

C. vesicaria jsou homogen$j)Si. Jejich struktura je dana vysSkou a zapojem
dominantni ostce (Chytry et al., 2000). Gte jsou rostliny jak hydrostabilni, tak i
hydrolabilni. Péduchy hydrostabilnich trav reaguji velmi citliuz na prvni znamky
zaporné vodni bilance.éBem dopoledne se proto postépueaviraji, takze okolo
poledne nmiZzemecasto pozorovat neostré snizeni rychlosti transpir&e starnutim
listt, ztraceji piduchy svou pohyblivost a travytgstavaji postugnoviadat svou
vodni bilanci. PestozZe fida je sucha, transpiruji bez omezeni, dokud jinscleniou
listy (Walter, 1988).

OhroZeni vegetace vysokych iosttkvi v regulaci vodnich tak a s ni
spojenou absenci zéaplav, v oditodani bazin, rieni mrtvych ramen, v aplikaci
herbicidi a nadnérném koseniChytry et al., 2000).
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2.4 Priduchy

Potebu selektiva diskriminovat latky, které jsou v kapalném presli vre
téla rostliny a uvnit by byly nezadouci, weSily rostliny vystavbou selekti¥n
permeabilni membrany.t&d asi 450 miliony let, kdyz #2aly rostliny kolonizovat
sous, staly off pired podobnym problémem. Veliky deficit vodni pargwedusi a
tedy obrovsky gradient vodniho potencialu by vedy¢hlému vyschnuti a k smrti.
Potl&it vydej vody ged gijmem CQ vytvoienim specialni membrany propustné
pro CQ a nepropustné pro vodu bylo principi&lmemozné.Reseni se naslo
v ¢asove diskriminaci pomoci dvojic &acich bugk (stomat neboli piduchi),
rozmis€nych cca na 1% povrchu listu a schopnych rostimolovat* od atmosféry
v ¢ase, kdy ma nedostatek vody, a naopak wiongt vstup CQ v dok® dostatku
vody v €le. Zbyvajicich 99% plochyla uzavira a ochtaje hydrofobni kutikula
(gantrﬁéek, 1998).

2.4.1 Vyznam priaduchi

Primy styk rostliny s vi§Sim prostedim obstaravajiipdevSim pletiva kryci
spole&né se soustavou provzdigvaci (pfiduchy + lenticely + intercelulary). @b
soustavy pletiv chrani rostlinurgd pgehratim a nadrnym ochlazenim, ied
nadnérnou ztratou vody a ipd mechanickym poSkozenim. TataZz pletiva
zprostedkovavaji #zné vztahy mezi prosgdim a rostlinou. Absorbujtasto
z vrejSku Ziviny v podob roztoki i plynt a reguluji vyndnu niznych latek, zejména
vody, kysliku a CQ (Kincl, 1981).

2.4.2 Uloha priiduchi pti regulaci transpirace

Transpir&ni schopnost zavisi v prié@d& na morfologickych a anatomickych
vlastnostech list NejwtSi specifickou transpitai schopnost maji listy méidnich
rostlin. Transpirace afflem CQ rostlinou jsou navzajem propojenyaduchy, jimiz
difunduje jak vodni para, tak GOAby rostlina mohla fljimat CO,, musi sotasré
ztracet vodu, a kdyZz musi snizit ztratu vody, seiae také iiem CQ. Kdyz jsou
praduchy otevené, je pijem CQ omezovan difuznimi odpory uviilistu mnohem
vice nez transpirace. Kdyz jsouiguchy zavené, pijem CQ zcela ustava, ale voda
muze dale unikat kutikulou. Nejvyhodisi kompromis mezi spi#gbou vody a
piijmem CQ predstavuji cast&éné otewené paiduchy. To je Eejmé nejen
ze zavislosti obou proagsna s¥tle, ale také z chovani rostlintippostupném
vysouseni. Na ffirozeném stanovisti je vydej vody, nezbytny k zisk&€O, pro
fotosyntézu, nejmensi dasnych rannich hodinach, protoZe rychlost fotosynté
se zrana zvySuje rychleji nez rychlost transpi@eecher, 1988).
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Rychlost transpirace zavisi na difuzni vodivostiui Ta zavisi fedevSim na
oteweni acetnosti paduchi a na sloZzeni a tlotiée kutikuly na povrchu listu.
Vodivost listu odrazi miru adaptovanosti rostlimdnému prosedi. Je to vstupni
Gdaj pro modely funkce pduchi, hospod#eni s vodou a modely fotosyntézy listu a
celych rostlin. Vodivost giduchi je mirou dostupnosti COpro biochemicky a
fotochemicky aparéat fotosyntézy. Fotosyntéza seidgncentraci C@uvnitt listu
tim, Ze tento plyn sptebovava. Jsou-li fduchy zaveny, je rychlost fotosyntézy
limitovana dostupnosti COa koncentrace CQOv intracelularnich prostorech je
blizka koncentraci COv tzv. kompenzénim bodu. Vodivost giduchi tedy reguluje
tok CO, praw podle jeho koncentrace uvnlistu Gantracek, 1998).

Jednotlivé organy rostlin se liSi rychlosti, jizazeji skrze prduchy vodu.
Stonky, steji jako kwty, vydavaji mnohem meénvody nez listy. Na vyvoj listovych
povrchi velice misobi podminky, v nichZ jednotlivé rostliny wgtaji. Rostliny
adaptované na suchy vzduch adp maji listy se silgSi vrstvou kutikuly nez
rostliny, které se rozvijelyipvyssi vihkosti prosedi. Ochrannégsobeni kutikuly
proti transpiraci je velice dinné. | u rostlin vihkych stanowis¢ini kutikularni
transpirace ménnez jednuietinu hodnoty celkové transpiradeagcher, 1988).

2.4.3 Cetnost a rozmisténi priduchii na listu

Na 1 mnf listové plochy niZe byt 20 aZ 2 000 fduchi. U velké &tSiny
rostlin, se kterymi se setkavame, byvaetopmiduchi na 1 mm v rozmezi od 30
do 350. Hustota piduchi je druhow specificka, ale v menSimaétitku mize kolisat
i ujednoho druhu podle podminek piesti, ve kterém rostlina rost8aptracek,

1998).

2.4.4 Stomatalni index

Hustota piiduchi na listech je obvykle variabilni a ovligma
environmentalnimi faktory, avSak korelace mezitpm phiduchi na jednotku
plochy (S) a p&tem pokozkovych butk (E) ve stejné plosné jednotcecisto stala.
Stomatalni index SI = 100 S/ (E + S) ukazuje, Ze¥stvi pfiduchi vytvorenych
v pokozce neni vySSi na slunci nez u za&styoh listi. VysSi hustota giduchi
rostlin rostoucich v suchéagé (ve srovnani sgmou vihkou), a podokini vétsi
hustota ptduchi u malych, spiSe nez u velkych listkvi predevsim v rozdilech ve
vzdalenosti piduchi a nikoli v rozdilech v mnozstvi vyvinutychtmluchi na jeden
list. Toto plati roviZz pro hustoty prduchi v rozdilnych¢astech stejného listu. Na
druhé stra#, vysoka vihkost podporuje redukci proporcaguchi a vodni rostliny
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maji nizky stomatarni index. Stomatarni index jévon hlavreé vnittnimi faktory
(Ticha, 1985).

2.4.5 Anatomie a vyvoj stomat

Priduchy se skladaji ze dvou hiknswracich €ellulae claudentgs mezi
nimiz je tzv. ptiduchova &rbina. S¥raci buiky jsou obvykle v ufitych ¢astech
ztlustlé, coz podniuje mechanismus jejich funkce. Také plazmodezmydky
ve stné¢ buntk) jsou u s¥racich busk nefunkni, cozZz napomaha udrZzovat
nitroburéény tlak na pozadované uarovni. Typickym rysengracich bugk je
skute&nost, Ze obsahuji chloroplasty, a proto maji zeldmarvu Yinter, 2009).

Swéraci buiky praiduchi pii pohledu shora maiji ledvinovity tvar a obsahuiji
mnoZzstvi chloroplagét Vznikaji rozdlenim jedné biky matdgské. U rkterych
rostlin diferenciaci matské butky praduchu gedchazi skolik pravidelnych dleni.
Na prehradce dici obs vzniklé swraci (dcéiné) buiky se vytvdeji typické listovité
ztluse€niny, umozujici piimy styk rostlinnych pletiv s WjSim prostedim. Jsou to
dva ztlustlé pasy, odtené tewi partii blany. Tyto pasy vybihaji v listny, tkioi na
piicném fezu zobanky. Vlastni pduch se sklada ze dvou fazolovitychérmcich
burgk, které mezi sebou uzaviraji nebo otevirajidochovou skulinu. Dychaci
skulinu rozélujeme na Xasti. Nejvice zUZzené misto je skulina centralngi gast
skuliny predni dvirek a pod centralni skulinou je zadniicek.

Velikost swracich busk priduchi je zavisla na postaveni listu na stonku.
U spodnich list jsou s¥raci buiky vétsi, avSak celkovy pet piaduchi na utité
ploSe listu je menSi nez u lishornich, kde je jich na stejné ploSe mnohem vice.
Orientovany byvaji népsgji soubézné se stonkem, tj. ve siru nejintenzivijSiho
rastu Kincl, 1981).

Swraci buiky (Obrazek 2) jsou obvykle
ledvinitého nebo pisSkotovitého tvaru, ale bylo
popsano mnozstvi odchylnych dtutpriduchi
praw na zaklad jejich anatomie a mechanismu
otevirani a zavirani. U fduchu typu Amaryllis
jsou s¥raci buiky ledvinité a nestep ztlustlé.
Vnittni seény (obracené do &tiny) jsou totiz

vyztuzené d¥ma podélnymi liStami, naopak ' ' _
Obrazek 2: Praduch typ Amaryllis

strana bbetni (odvracena od&biny) je pruzna. (Anonymus 3, 2010)

Kdyz klesne turgor, hiky se napimuji a Strbina
se uzavira. Jedna se aiguch typicky pro jednadozné rostliny, mé# casto je i u
dvouctloznych Anonymus 3, 2010).

-19 -



LITERARNI RESERSE

2.4.6 Fyziologicky mechanismus pohybu priiduchi

Otevirani a zavirani pduchi je zpisobeno rozdilem turgoru &acich a
piilehlych pokoZzkovych butk (buiky podpirné). Jestlize zme turgor sweracich
burgk prevySovat turgor buik podpirnych, pfiduchy se oteviraji. Pokud tlak neni
vétSi, Zistavaji zaveny. ZvySovani turgoru je osmoregitid proces spojeny
s aktivnim transportem K z pilehlych burgk do burk swracich. Transport
iontovymi pumpami vyZaduje zasobovani energii (ABPE ovliviovan vnitnimi
¢initeli (fytohormony). Rsobenimdchto faktofi se pohotovost duchi k otevirani
a zavirani mani v pribéhu dne a viiznych stadiich aktivity, vyvoje, stresu a adaptace
(Larcher, 1988).

2.4.7 Rizeni pohybu priduchti

Ackoli praduchy reaguji na mnoho viiyjejich pohyb se zda byizen hlave
dvéma ovladacimi okruhy, z nichz jeden je spojen s @Qiruhy s HO. Ovladaci
okruh CQ je tizen parcialnim tlakem GOv mezibugcném prostoru. Jeho vliv je
patrny za tmy, kdy se epidermis dostava do stykuzseichem otzné koncentraci
CQO,. Otevirani piduchi na s¥tle je zpisobeno hlavé spotebou CQ. Ovladaci
okruh HO vstupuje do hry ip nedostatku vody. V listech se tvokyselina
abscisova, ktera blokuje osmoregulacéracich bugk. Tim se postupgh sniZzuje
stupe otevirani piiduchi, takze kdyz zéne hrozit vazny nedostatek vodyisravaji
praduchy zavené a nejssobi na 8 dalSi vr¢jSi faktory Larcher, 1988).

2.4.8 Faktory ovliviujici Sifku S$térbin

Stupea oteweni phiduchi a tedy i jejich difizni odpor, setbe nenit podle
zmen v prostedi a uvnit rostliny. Vodni potenciél rostliny je zakladnimkfarem,
na kterém jsou zaloZzeny vSechny regulag¢kys$erbin. Piduchy mohou byt pka
oteweny, jen kdyz je turgorovy potencial vysoky. Pokkldsne pod uiity prah
nasledkem nedostatku vodyjieptanou &inkovat vSechny ostatni faktory, které
podporuji otvirani. V zavislosti na druhu rostliayejich strukturnich zvlasStnostech,
véku, inzerci a stanovistnimiigptisobeni jejich list, existuji proto mezni hodnoty
vodniho potencialu pro gatek uzavirani a uplné uzawi phtduchi. Nizka vzdusna
vlhkost je gicinou zavirani piduchi u mnoha drul, zvlast kdyz z&iné klesat
vodni potencial. Proushi vzduchu zfisobuje strn§jSi gradient tlaku vodni pary
v blizkosti listového povrchu, takzgimy vliv vihkosti na otegeni Sérbin je silny
zejména fi vétru.

Na s\tle, pokud je dostatek vody, saiguchy oteviraji tim viceim tsi je
intenzita oswtleni. Za tmy jsou $tbiny Uzké, ale nemusi byt nezbytnzavené.
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Teplota fisobi v prvnitad® na rychlost otevirdni pduchi, ktera je zavisla na
energii dostupné pro pohybovy mechanismus (trah$pait). Stupé otevirani je na
teplog zavisly nepimo prostednictvim @inka na fotosyntézu (ovladaci okruh @O
a na transpiraci (ovladaci okruh,®). Fi nizkych teplotach (okolo + 5 aZ’@)
se pfiduchy oteviraji pomalu a netplriMezi - 5 a 0° C transport piduchy ustava.
Vysoka teplota viditeléh naruSuje regutai procesy u &kterych druli, takze se
praduchy oteviraji vice nezigdtim. Pokud rfive byt ztrata vody dostate rychle
nahrazovana, je vysledkem vysokda rychlost tranegi@ odpovidajici ochlazovani
(Larchey 1988).

Spole&né pisobeni vijSich faktofi obvykle vede ke #tdnimu otekeni
praduchovych &trbin. Piiduchy byvaji Upla oteweny jen ¢idka a kratce, protoze je
neobvyklé, aby vSechny podminky, které podporujichhe otevirani, nastaly
sowasre. Ze vSech vnihich faktofi jsou nejvyznamgSi fytohormony.
Prostednictvim kyseliny abscisové, cytokifina giberelii maZze byt regulani
systém pitduchi prizpasoben procdsn ristu a vyvoje a sezOnnimu rytmu aktivity
rostliny. Chovani prduchi se néni s wkem a vyvojovym stadiem rostliny. U mnoha
rostlin, které #astavaji zelené po celou zimu, klesa pohotovo&tiyocht k otevirani
na minimum Bhem zimniho Klidu, kdyZz je hladina kyseliny abseisovysoka
(Larcher, 1988).

2.4.9 Rozmisténi stomat na epidermis listu ostrice

Podle rozdleni piaduchi na listu mizeme listy rozliSit na amfistomatické
(s rovnomgrné rozloZzenymi piiduchy na spodni a svrchni stéanistu),
hypostomatické (fiduchy hlavi na spodni stranlistu) a epistomatické (pduchy
prevazuji na svrchni stran(Tichd, 1985). Nakamatte a Lye (2010) uvadji, Ze fi
druhy ostic jsou epistomatické Garex nigra var. nigra, C.nigra var. juncea a
C. subspathacga sedm druf ostic je hypostomatickychQ. acuta, C. bigelowii
ssp. bigelowii, C. bigelowii ssp. rigida, C. cespt, C. elata, C. lyngbyei a
C. paleaceaa pt druhi je amfistomatickych@. aquatilis, C.xhalophila, C. rufina,
C. stans a C. trinerv)s
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2.5 Vliv vnitinich a vnéjsich faktorti na anatomickou a

morfologickou stavbu listu rostlin
2.5.1 Vnitini faktory

2.5.1.1 Stavba listu ostrice - genotyp

Listy, hlavni mista fotosyntetické asimilace £Qsou morfologicky a
anatomicky velmi rozmanité. JedritaZné rostliny, do kterych s#&adi i celed’
Sachorovité, maji zilnatinu rovnéinouci soulEznou. Listov&epel je oboustrarn
soungrna. Na picném fezu byva dorzoventralni, to znamena, Ze je roziSea
stranu spodni (adaxialni, ventrdlni) a stranu svrclfabaxialni, dorzalni).
Dorzoventralni stavba se neprojevuje pouze v anakemstavis, ale iv fizném
zbarveni spodni a svrchni strany listu. Svrch@instrma vice chloropldsta proto je
syk zelena. Spodni jich ma meém k tomu obsahuje velké mnoZstvi intercelular.
Proto ma zpravidla stle zelenou barvu.

Na povrchu jecepel kryta pokozkou neboli epidermis (Obrazek 3gr&k
zprostedkuje styk listu s wjSim prostedim a chrani jej fed @iliSnym
vypatovanim vody, zativanim i ochlazovanim. PokoZzku tvotésné k sok®
priléhajici parenchymatické blky bez chloroplast opatené na horni stranlistu
silngjSi kutikulou. S piiduchy se setkavame dagtji na spodni stranlistu. Mezi
svrchni a spodni pokozkou se nachazi pletivo Bstisvazky cévnimi, tzv. mezofyl.
Byva rozliSen na palisadovy parenchym blize svrcbtrany a na houbovy
parenchym p spodni stra#é listu. Houbovy parenchym vedle odwad asimilat
odpduje do mezibu&nych prostor vodni paru, ktera jeaduchy uvohovana do

ovzdusi. Biky houbového parenchymu se podileji i na ¥génplyni mezi buikami

vnitinich pletiv a ovzduSinkK(incl, 1981).

~., Obrazek 3: Mikrofotografie (x600)
| epidermis listu osftice Stihlé s dolbe

| patrnymi pr dduchy (Stovea et. al.,
| 2005)
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2.5.1.2 Inzerce listu

Listy se zakladaji v bazalnéasti vegeténiho vrcholu. Na stonku jsou
postaveny tak, aby co nejlépe vyuZivaly¥tBy. Toto rozmisini (rozcleni) listh
na stonku nazyvame listovou mozaikou. if@st ma gtidavé postaveni ligt
Znamena to, Ze z kazdého uzlu stonku jitgyd pouze jediny list. Sledujeme-li
jednotlivé listy vySe postavené na stonku,tzjjdme, Ze jsou postaveny v genetické
spirale Kincl, 1981).

2.5.1.3 Starnuti listu

Se starnutim list ztraceji piduchy svou pohyblivost a mnohé rostlinyetns
trav prestavaji postupn ovladat svou vodni bilanci. i€stoze pda je suchi,
transpiruji rostliny bez omezeni, dokud jim neuszhiisty. DalSim procesem, jehoz
rychlost se mani s wkem rostlinn&asti, je dychani. Mladsi rostliny dychaji rychleji
nez starSi. U mladych, dosud rostoucéésti rostlin je dychani zvlaSwyrazné.
Rychlost fistového dychani je (&ma rychlosti @istu. S pokréujici diferenciaci a
dospivanim tkani se respirda aktivita vraci na mnohem nizsi UraveZaatek
funkénich poruch fi starnuti list muze byt gedznamenan ipchodnym ostrym
zvySenim dychéani. Toto zvySeni je zndmkowzm metabolismu, které jsou mimo
jiné pozorovatelné na odbarvovani listoafcher, 1988).

s

Podle KrpeSe (2010) jsou né|dzitejSi obecné projevy starnuti lishasledujici:

» Zaniké fotoperiodicka citlivost.

» Nastupuje stufovity rozpad chlorofylu.

* ZmenSuje se intenzita a vykon fotosyntézy.

» Nastupuje mald intenzita respirace.

e Stoupa obtiZznost transportu asimil&ormori, vody i mineralnich soli.

e Tvoii se mensi mnozstvi stimulatoristu a z¥tSuje se obsah inhitrich
latek.

* ZmenSuje se propustnost &inych blan pro ionty a dalSi substance.

* Nastupuje stufovitd dezintegrace proadesnetabolismu a z#ma struktury
v pletivech a v bilkach (nastava stiipvity rozklad tonoplastu).

2.5.2 Vnéjsi faktory

2.5.2.1 Vliv nedostatku kysliku

Morfologicka adaptace na prostli chudé kyslikem spiva ve vyvoji pletiv
(aerenchym) se systémem prostorovych mezibtmych kanai, kterymi kyslik
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snaze difunduje zligt do stonk a kdeni. U bahennich rostlinini objem
meziburécnych prostor az 60 % kenoveho parenchymu, zatimco u rostlin nardob
provzdusgné mdé je to mér nez 10% [Larcher, 1988).

2.5.2.2 VIliv nedostatku vlhkosti

ZvySeni difazniho odporu nadzemnig&dsti proti vydeji vodni pary dosahuji
rostliny wasnym uzaviranim pduchi a &innou kutikularni ochranou proti
transpiraci. Regutani adaptaci k suchu je zvySeni hladiny koncentragseliny
abscisové v pletivech. Tim se zvySuje pohotovostyehi k uzavirani. Strukturni
adaptaci jsou menSi, ale hijistispagadané piduchy na listech, které se vyvijejii p
nedostatku vodyTakové listy sniZuji transpiraci rychleji, protobealé pfiduchy
reaguji citliwji. Navic je jejich epidermis ménpropustna pro vodu diky sdj$im
vrstvam kutikuly.

Zmenseni transpi¢gaiho povrchu dosahuji rostliny rychle a vaskladanim
a svinovanim list. Tento mechanismus je velmi razi u trav a osic. Nap.
u kavylu Stipa tenacissimjase svinutim list snizuje transpirace na 40 % hodnoty
pii rozvinutych listech. ProtoZze se rychlost vydejedy zvySuje s velikosti
transpirujici plochy, vede zmenseni plochy listepSimu uchovavani vody. Listy,
vyvijejici se i nedostateném zasobovani vodou, jsou zpravidla degdin piipadré
mélce clené a maji mensi specifickou listovou plochwindost vedeni vody se
zvySuje z¥tSovanim vodivé plochy cévnich svazklo znamena hustsi Zilnatinu
v listech. Cévnaté rostliny chranigal ztratami vyparem kutikula. Kutikula zabuge
vstupu vody, kdyZ je povrch rostlin vihkyifiPhedostatku vody a nedost&tém
zasobovani zivinami postrada rostlina suroviny pytvoreni rozsahlého systému
listovi a hodnota LAI @éstava nizka.

Nejsou-li po rkolik dni nebo tydhd srazky, v¢erpavaji se zasoby vody
v pidé a vodni bilance rostlin se post@arhorsuje. Za takové situace sniZuji rostliny
humidnich oblasti svoji sp@bu vody tim, Ze oteviraji fduchy mén a na kratSi
dobu. Ri dalSim vysychani se sniZzuje hydratace protoplaantiyn i fotosynteticka
kapacita. Fjem CO2 dosahuje normalnich rychlosti jen v Uzkéorsahu
dostaténého zasobovani vodou, mimegj zatina klesat a nakonec se zcela zastavi.
Prvni kriticky bod odpovida takovému nedostatku ywopki kterém se prduchy
z&inaji zavirat. Pokud po dosazeni prvniho kritickbbdu rostlina oft ziska vodu,
nastava rychla obnova vymy CO2. Druhy kriticky bod odpovida stavu, kdy jsou
praduchy Uplg uzaweny a projevuje se ifpmy &inek nedostatku vody na
protoplazmu. Hjem CO2 z vijSku uz neprobiha, ale CO2 uvehy pi dychani
muze byt znovu vazan. Po dosazeni tohoto stavu uavemn [Fisunu vody nevede
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k okamzité obno¥ fotosyntézy. Obnova se optifje a za ufitych podminek se uz
nemize po silném vyschnutiugodni fotosyntetickd kapacita obnovit. Schopnost
snaSet vysuSeni je dana drutiepecifickou a adaptabilni schopnosti protoplazmy
snaSet velkou ztratu vody. Nedostatek vody vyvol@estupnou ztratu turgoru
protoplazmy a zvySeni koncentrace &mé §avy. Vysledkem zrn vyvolanych
nedostatkem vody je nejgle narusSovani buinych funkci. Pak se objevuji poruchy
Zivotnich funkci rostlin a nakonec jsou posSkozemgtgplazmatické struktury. Ve
veget&nim obdobi jsou hiky k vysuSeni zvlast citlivé. V obdobi klidu jsou
porekud odol&jSi (Larcher, 1988).

2.5.2.3 Vliv vyzivy NPK

Ziviny jsou vyuzivany k vystaub vlastniho &la a k Zivotnim procesn.
Nékteré maji Glohu stavebni, jiné fultkd, pogipadt i oboji. Stavebni a furdki
vyznam dusiku spidva vtom, Ze je sausti aminokyselin, bilkovin i enzyim
a koenzym, chlorofylu, alkaloid, nukleovych kyselin. Podporujeigst vyhonki
a tvorbu zelené listové hmoty. Nedostatek dusikisabuje to, Ze listy jsou malé a
Zluté. Fosfor zvySuje odolnost proti nizkym tepiotaPodporuje vyvin kienového
systému a tim lepSi zasobovani rostlin ostatnimindmi a vliahou. Nedostatek
fosforu zpisobuje nah&dlé zbarvenicasti listi a predcasné opadavani. Draslik je
nezbytny pro biochemické procesy. Zvysuje obsalmguskrobu a celulézy. Mimo
to zvySuje odolnost rostlin proti napadeni chorob@drmhart, 2004).

Nedostatek mineralnich Zivin stéjrjako znmeény ve vzajemném po&nu
prijimanych prvki mohou n&nit obsah chlorofylu a get, velikostci ultrastrukturu
chloroplast. Fxi nedostatku dusiku vznikaji chlorézy, kterégpbuji pokles fijmu
CO, na més nez 1/3. Také se vyvijeji malé listy s mgomohyblivymi piduchy
(Larcher, 1988). Nedostatek dusiku od saméhaahu vegetace ma za nasledek
omezeni tvorby stavebnich i fufikich bilkovin, coz se projevi zabgdm nistu
vSech orgai. Listy sice zachovavaji fy charakteristicky tvar, ale jsou mensi az
zakrrelé, stébla a stonky jsou slabé. Rostliny s porudem@ivou dusikem od
sameého z&tku vegetace protorige kvetou a rychleji dozravaji. Prvnim napadnym
projevem je Zloutnuti starSich (spodnich) dligBair, 1988). Nadbytek dusiku
zpisobuje nadrrné dychani, a tak sniZuje ¥yek fotosyntézy I(archer, 1988).
Nadnmerné se vyvijeji pedevSim vegetativni organy. SniZuje se pevnost
mechanickych pletiv  visledku rozvoje parenchymatickych na  Ukor
sklerenchymatickych b@k. Nedostaténa tvorba cuki ma za nasledek i zvySenou
citlivost k poskozeni nizkymi teplotami a mrazerma Nstech se vyti&ji hredavé
nekrozy s Blavym nadechem.
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Na rozdil od dusiku dok&ze rostlina regulovat netek fosforu tim, Ze jej
uvoluje z organickych rezerv. Proto se nedostatepiijem fosforu neobjevuje
okamzig. Nadbytény piisun fosforu vede k vyskytu nekréz na listech, cfeji
postupnému odumirani, kgukiasné zralosti rostlin, a tim k vynosovym redukcim.

Pt nedostatku fijmu drasliku dochézi k omezeni rozvojerda, porucham
vodniho rezimu, omezenim transportu glycid naruSenim syntézy bilkovin.
Rostliny trpici nedostateym pijmem drasliku jsou charakteristicky zavadlé.
Kofenovy systém je nedostateg vyvinuty a na starsSich listech se vyskytuji nelréz
(Bair, 1988).

2.5.2.4 Vliv ozareni

Zéreni je pro rostlinu zdrojem energie a stimulatoreywoje, ale nize
zpasobit i poskozeni rostliny. dkteré rostliny se brani poSkozeniilgnym
swtlenim tim, Ze nat&ji listy nebo chloroplasty v likach hranou k zéni
(fototaxe) nebo vytv@ji povrchy s vysokou odrazivosti (fag pokryvem chluf),
resp. povrchy, které propoggtmalo z&eni (korek). Rostliny adaptované ke stinu,
vytvareji velkeé listové povrchy a maji vysokou koncentr@dorofylu a gidatnych
pigmenti v chloroplastech. Rostliny vystavené vysSim inii&nz z&eni vytvaeji
acinny systém pro vedeni vody ve stoncich. Jejidly lisaji rekolik vrstev mezofylu
a buiky maji cetné chloroplasty. Suchozemské rostliny také dak&@mpenzovat
rozdily v kvali¢ dopadajiciho Z&ni zngnami v mnozstvi svych pigmentJe to
z ekologického hlediska vyhodné.

~ v &

Produkce je tim vySSE&im vySsi je rychlost asimilace GQ@ostlin, tvdicich
porost, ¢im dokonaleji rozsahly systém asintitéch povrcli rostlin (pokryvnost
listovi LAI) piijima dopadajici sstlo a ¢im delSi je doba, po kterou mohou rostliny
udrzet kladnou bilanci vysmy plyni (délka vegeténi doby). Pokud je hustota
listovi mensi, sitlo je plné dostupné vSem jednotlivym rostlinam a zvySujeise r
jednotlivych rostlin. Celkova produkce v otemych porostech je menSi nez
v porostech uzaenych.

Ozé&enost jednotlivych list by mohla vést k mylnému z&w, Ze rostliny
maji s\étla nadbytek. Ale pro celé rostliny a pro porostynti tak neni. Je pravda, Ze
jednotlivé listy jsoucasto na rostliéd uspdadany tak, aby co nejlépe zachycovaly
nejsilrgjSi pimerné swtlo, ale ve skuignosti je orientace listu jertilkakdy kolma
kK piimému slunénimu zdeni. V pabéhu dne dopada na listy rostliny ieai
v mnoha #éznych dhlech a tak jsou listy jerfidka vystaveny plnému sluér@mu
oz&eni. Mimoto si listy navzajem stinigrcher, 1988).
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2.5.2.5 Vliv teploty

Pri teplotach nad 40°C vznikaji v rostlinnych pletitejedovaté latky typu
toxinu a g teplotach kolem 50°C dochazi ke koagulaci prdteik poruseni
proteinolipidniho komplexuCim del$i dobu fisobi vysoka teplota, tim Skod#jgi je
jeji winek. Odolnost pletiv proti zvySenym teplotam jepifimo zavisla na obsahu
vody. Proto jsou pletiva s vysokym obsahem vodyaaima pletivy s nizkou
tepelnou vodivosti (korek, kura, borka). Odolnosbtpmrazu zvySuje dostatey
piisun drasliku. lonty K napomahaji bobtnani bilkovin v ikach, tim brani
podstatnym a trvalym zé&nam ve vlastnostech nativnich bilkovin (denaturaci)
umoziuji vetSi odolnost proti mrazu.

Nadnerné vysoka teplota oproti nadimé¢ nizké teplat muze zpmisobit
poSkozeni struktur, doprovazené naruSenim metatolisoslabovanim tstu a
Zivotnosti rostlin. Je ificinou odumirani butk, orgari a celého jedince. iP
termotropni zrané lipidové faze dochazi k degradaci lipicha mastné kyseliny
fosfolipidi na galaktolipidy, tvi se zbytky nenasycenych mastnych kyselin.

Unik pred gehrivanim predstavuji #izna anatomicko-morfologicka
piizptsobeni jako je hustotadatuchi, organizace transpiracé pleficitu vody apod.
Rostliny rostouci trvale za vysokych teplotiegchazeji fehdivani listu
prostednictvim zmenSeni absorpce skmé&o zdeni diky velmi hustym
termoizol&nim krycim chlufgm na povrchu listu. Na povrchu kutikuly vytemy
vosk odrazi sitlo. Listova ¢epel takovych rostlin s€asto odvraci od sta,
(paraheliotropismus). SniZeni tepla prosyjadaké malé rozrry listovych éepeli,
to umoziuje rychlejsi vydavani tepla do atmosfeéry.

Proces fizpusobeni zvySenym teplotam probihd velmi rychle. st
reaguje v pibéhu rekolika hodin expozice na tgobeni teploty vyvolavajici
stresovou reakci nizSi nez letalni.ddse aklimatizace rostlin dochazi kegtavid
bung¢nych membran a k 2t8eni podilu nasycenych mastnych kyselin

Rychlost m@isobeni chladu a hrami meze poSkozeni zalezi na velikosti
teploty acase jejiho ppsobeni a rychlosti ochlazovani. Specitjja velmi Skodlivy
nahly pokles teploty (termicky Sok§iim niz3i je teplota a délkaipobeni, tim je
hranice posSkozeni &t8i. Citlivost fiznych fyziologickych procés a funkce
burgcnych struktur na nizkou teplotu je rozmanita. Nelpgji se naruSuje proces
fotosyntézy a tim fungovani thylakdidv chloroplastech, zastavuje se krouzivy
pohyb fytoplazmy (Krpes, 2010).
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2.5.3 Vliv inzerce, vlhKkosti, ozai‘eni a teploty na priduchy

Zakonitosti v hust@t praduchi na listové ¢epeli se liSi u list rozdilné
inzerce. U list jeémene hustota pduchi roste na obou listovych povrsich od baze
k vrcholu listovécepele ve spodnich listech, kdezto u svrchnich jg&iu maximalni
hodnoty ve stdnic¢ésti nebo na béazi listu. Na druhé stramrchni, stedni i spodni
listy Vaccinium macrocarporikanadska brusinka) maji stejny gradient v hdstot
praduchi na spodni stranlistu.

VIhkost ve vigjSim i vnittnim prostedi listi ovliviiuje povahu vlivu inzerce
na gradient hustoty pduchi a velikosti. SusSi podminky nebo kultivace maiji
za nasledek obvykle postuprysSi hustotu giduchi. Na druhé straf pri vihéim
prostedi jsou mensi rozdily mezi postupnymi listy.

VySSi ozéeni mize zmsobit strm@jSi vliv inzerce na gradient hustoty
praduchi. Na listech rajete se vysoké o#eéni projevilo tim, Ze listy byly
amfistomatické, sijiblizné tiikrat vice ptiduchy na spodni strénListy pistované za
nizkého oz#éeni byly, naproti tomu, hypostomatické. ¢ mirné nizsi hustotu
praduchi na spodni stran Listy druhi Circea, Scilla, Ficariaa Lepidiumza s¥¢tla a
za tmy nebo na slunci a ve stinu, ale za podobimiéosti, vykazovaly nepodstatné
rozdily v hustat praduchi.

PSenice gstovana g 10, 18 a 27 °C vistovém boxu vykazovala zmy
v hustot praduchi v postupg zakladanych listech, ale charakter vlivu inzeree n
gradientu astal podobny. S vyjimkou nizké hustotyaduchi svrchnich lisi pri
27 °C. Kombinace teploty a vzdusné vihkosti (chég&ina vice vihké jarni*
podminky, teplejSi a susSi ,letni“ podminky) vykeala podobné vysledky.
Nicmére v teplejSich a susSich podminkéch byl vliv inzemeegradient strigjsSi a
maximalniho pétu priduchi na list bylo dosazeno pé&kud dive (Ticha, 1985).
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3. Studované lokality

Studované lokality (Obrazek 4) jsou gésti CHKO Tebaisko, které je
pfipisovan miméadny girodowdny vyznam. CHKO Tebaisko je oproti ostatnim
velkoplosnym chramym GzemimCR oblasti od sedowku intenzivié pretvdenou.
Dnes se nachazi ve stadiu druhotné biologické nedimp Zapadntast CHKO je
od roku 1982 satasti Chrasné oblasti firozené akumulace vod (CHOPAV).
Na uzemi CHKO jsou makdy Trebaiské rybniky a Tebaiské raSelini&t chrargné
Ramsarskou umluvou.dktera tzemi, jako tzv. oblasti ochrany ptactval jsogésti
evropského systému ochrangirpdy Natura 200QNémecek, 2007).

Studované lokality, nachazejici se iebBaiské panvi, jsou loukami
dlouhodold zamokenymi nebo zaplavovanymi vodou. Lze je protdadé mezi
mokiady typu ,wet meadows"“ (mokré louky). Jejich hyeharfni pidy jsou pod
stalym vlivem vysoké hladiny zitehlé nadrZze nebo toku a nelze je twaoda
hydrologickych jiz dale odvagvat. Na &chto mokadech se nedia intenzivni
rostlinné nebo Ziv&sné vyrolé a rekdy se v souvislosti s nimi mluvi o ,neplodnych
pudach”. Nedostata¢ byva oc#éovana jejich funkce jako genové banky. Stejak
byva nedocgovan jejich vyznam pro retenci vod a filtraci spt&aa@ jejich vliv na
stabilitu a diverzitu krajinného systenflenik a Kvét, 1983).

Obrazek 4: Mapa lokality s vyznaenymi (Z) a (H) loukami (Leskovcova, 2009)

SR ek
w

feboisko
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3.1 Prirodnirezervace Zablatské louky a Hamr

V  biosférické rezervaci rf€baisko (TBBR) byly Zablatské louky (Z) a
Hamr (H) vybrany jako ekosystémy, ve kterych sedge efekt eutrofizace.
V tabulce 1 jsou podroksji popsany vybrané charakteristiky obou lokalitatd dw
mista jsou charakteristicka pro dva hlavni druhykmch luk. Prvni lokalita (Z)
se nachazi na raSelinné&d®. Zatimco druhy typ mokré louky, umialy blizko
vesnice Hamr (H), je na aluvialnim substratu nagtév pisku. Nadmiska vyska
lokality Zablatskych luk je 426 m n. m. a pro lbkaHamerskych luk je 415 m n.m.
Zablatské louky jsou okrajovy (marginalni) niad umistny v zaplavové oblasti
velkého rybnika. Vzhledem ktomu, Ze hladina vodyrybniku je udrZovana
v Uzkém rozsahu po cely rok, také hladina vodyiNeplém mokadu Zablatské
louky je obvykle stabilni. Misto podléha relatévdlouhodobému zaplaveni v dgb
kdy hladina vody v pléhajicim Zablatském rybniku je zvysena.

Hamerské louky jsou umisty v z4plavové oblasti v nivieky NezZarky a
hladina vody je zde stejna jako v odvioslacich kanélech spojenychekou. Z toho
divodu je zde hladina vody vice prénliva nez na lokald Zablatské louky.
Nicmére primérnd hladina vody na Hamerskych loukdch je nizSi me#
Zablatskych loukach. Fytocenologicky snimek provede roce 2007 ukazal, Ze
Zablatské louky je ofitova louka s fevladajicim druhem aste mechyrkaté
(Carex vesicarip a ostice Stihlé Carex acutq Zblochan vodni Glyceria
maximg a osfice Stihld jsou dominantni na lokalitHamr. Ridy v obou
studovanych mistech jsou klasifikovany jako naptéwg (Picek et al., 2008).

Tabulka 1: Vybrané charakteristiky studovanych lokalit (Burianova, 2008)

Charakteristika Hamr Zablatské louky
Nadm. vySka [m n.m.] 415 426
Zemspisna Sika [severni] 49°09° 49°06°
Zemspisna délka [vychodni] 14°46° 14°39°
Obsah celkového C [%] 9,93 + 1,65 22,41 + 2,25
Obsah celkového N [%] 0,67+0,1 1,20 + 0,09
Pongr C:N 14,6 18,66

Obsah jilovychiastic [%] 12,5 22,5

Kategorie fid podle trofie mezotrofni mezotrofni
Kategorie fid podle SOM mineralni organicka
Dominantni druh Glyceria maxima Carex vesicaria
vegeténiho pokryvu Carex acuta Carex acuta
Management lokality kosena kosena
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4. Metodika

4.1 Praktické pouziti svételné mikroskopie

Mikroskop je zakladni ipstroj, ktery vyuzivame ve stelné mikroskopii.
Je to sloZzené optickéizaeni skladajici se 2Zahtocasti:

* Zze zdroje sttla

* posuvneho reostatu, ktery regulujéteiny tok vychazejici ze zarovky

» kondenzoru, ktery sousti'uje proud paprsk

» clony, ktera upravuje jejich mnozstvi

» stolku, na ®jZ upeviujemerez umistny na podloznim skiku do specialni
svorky

» objektivu, ktery z¢tSuje obrazezu a promita ho strem k okularu

 a ze samotného okularu, ktery obraz gesfce z¢¥tSuje a jimZz obraz
pozorujeme$misek, 2009)

K mikroskopovani pdebujeme nejen laboratornfigtroj, jako je mikroskop,
ale také laboratorni néstroje ( pinzeta, skakegatko), laboratorni sklo a preparaty.
Pro pozorovani ve stelném mikroskopu pouzivame nativni nebo fixované
preparaty. Nativni preparaty zhotovujeme z Zivéhatemialu. Diky tomu mame
moznost sledovat nezméné struktury a Zivotni projevy preparatu. Fixovaneé
preparaty jsou zhotoveny z usmrceného materidduy li¢ dale upravovarezanim a
barvenim. Podle trvanlivosti mikropreparatu rozk$oe dale preparaty dasné a
trvalé. Da@asny preparat je takovy, ktery zhotovime gomy v kratkém case.
Prozkouméame ho, popiSeme, a pak ho zruSime. Uzawiggrostedim je pedevsim
voda a glycerol. Trvaly preparat vydrzi desitkydetizeme jej archivovat.

Pro zhotovovani jednotlivych prepat&ertidime rekolika vzitymi pravidly
mikroskopovani. Pouzivame jen dokonaista mikroskopicka skla. Pozorované
objekty ukladame na podlozni skla dopredta pikryvame je krycimi sklyRezy
zhotovujeme co nejtéh Snazime se také omeziitpmnost vzduchovych bublintip
vyrob¢ preparatu tim, Ze kryci skko prikladame na jednu hranu k vodni kapce
preparatu, a pak je pomalu pokladame. Preparatprpmme bd’ suchym, nebo
imerznim optickym systémem. U suchého optickéhotésys jsme limitovani
dosazitelnym z&Senim na 60- 450x. fPpouziti imerzniho optického systému
na fixovany a obarveny n#itsuspenze kdpneme kapku kvalitniho oleje a spdcial
imerzni objektiv se do& pondi. ZvétSeni je 1050 nasobné a vySsi.

Samotné mikroskopovani se provadi tak, Ze mikroskkigry nema
zabudovany sMelny zdroj, umistime na déd osétlené misto nebo proti
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swtelnému zdroji, jimZz osidlime zrcatko. (Moderni mikroskopy jiz maji
zabudovany interni stelny zdroj.) Menicem objektivu pak nastavime &Seni.
Na kiizovy stolek umistime preparat, ktery upevnime ipami. Ot&enim
makrometrického Sroubu posuneme tubus tak, abykidbjeyl tésnd nad krycim
sklem. Okularem pozorujeme preparat a makrometmclSroubem oddalujeme
preparat od objektivu, az se obraz zéofloostime pak mikrometrickym Sroubem.
Pohybem stolku s preparatem vyhledame nejv&j8dnmisto na pozorovani.
Ot&enim revolverovym nosem zdadime vice z&tSujici objektiv a doosime
mikrometrickym Sroubem. Pozorovany preparat neho j&ést pélivé zakreslime,
popiSeme a zaznamenametgeni {urcak, 2001).

Pfi sledovani mikroskopickych struktur je nejjedno&iu® nejnazor)si
vyjadiit vysledky kresbou. Kresby si ozfime a uschovame, abychom se k nim
mohli pozdji vracet a srovnavat jiné objekty a strukturyémi, které jsme
pozorovali dive. Nikdy netékujeme, neéarkujeme a nevybarvujeme barevnymi
tuzkami. Ri kresleni mikroskopickych struktur gebujeme jen olejnou tuzku a
Cisty, nelinkovany papir. i kresleni mikroskopickych struktur zobrazujemélme
to co vidime. Do kresby nevnasSime osobité pojetbon@sobity styl. Nikdy
nekreslime obraz okamégjt jak jsme ho nalezli v mikroskopu. Né&e ho
prostudujeme. Teprve kdyZz debrozliSime struktury a pochopime jejich vyznam,
zaneme jej jednodusSe zakreslovat na papir asi té&k, lgrchom obtahovali jejich
obrysy. NaSe kresba musi bytepna. NejdlezitéjSi je zachovat posmy délek k
Sitce. Jsou-li vSechny lilly vicemér stejné, std nakreslit jednu nebo ékolik
z nich. Tim mame vyjaénou pedstavu jak o stavbbuiky, tak o jejim zapojeni
mezi ostatnimi bitkami. Ri kresleni zobrazujeme jen ty struktury, které sjethe,
kdeZto ostatni nekreslime. Tim je kresba jako zabiei prostedek nazor§si nez
mikrofotografie, ktera naopak zobrazi vSéelda i to, co sledované struktury zastiraji
(Pazourek, 1978).

4.1.1 Kvantitativni anatomické studium listové epidermis -

mikroreliéfova metoda

Rostlina je schopna citlvzachytit znény ekologickych podminekipdevsim
na pokozce listu. Proto jsou pokozky distastym a vyznamnym objektem
kvantitativnich anatomickych studii. Poésb listu je nutné material pivé a
jednozné&né oznait. Oznaeni zahrnuje rostlinny druhiislo vzorku, lokalitu a
datum. Nesmi dojit k zan¢. Nejlépe se ol prouzek papiru s ozdanim
tuzkou filoZeny k objektu. Mikroreliéfové preparaty se ptuaji ke studiu povrain
ponejvice pro studium listové pokozky. Povrch namiykle ideéld rovny, ale tvei
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mikroreliéf, ktery je mozné odlit do vhodné hmote zhotoveni mikroreliéfu
se pouzivajittzné hmoty. Dote vyhovuje a nejdostupjsi je bezbarvy lak na nehty.
Ststeckem nebo tiskem prstu naneseme a jednim tahem feaet na povrhu listu
trochu laku. ProtoZze lak rychle tuhne, regfzdime pes tuto plochu prstem
¢i Steteckem znovu, abychom blanku neposkodili. $himani mikroreliéfu nesmi byt
povrch listu vihky. Lak rozéeny FiSkem prstu musi nejprve utuhnout. Teprve pak
piilepujeme piéihlednou pasku a snimame. Paska se hrdlhcpje na podlozni
sklicko. Fitlacovat ji musime postugn aby nevznikaly vzduchové bubliny.
K pfenosu ztuhlé blanky na podlozni gkb je nejvyhodgjSi pouZzivat pkhlednou
izolepu. Pasku klistu doe pimakneme. Pak ji strhneme zlistu dilpzime
na podlozni skéko.

Preparat je nutno na okraji ¢ oznait. Na dobrém mikroreliéfovém
preparatu Ize studovat hustotuighachi. F¥i stanoveni hustoty fduchi na ploSnou
jednotku narysujeme na pagitverec, jehoz stranu zjistime pomoci objektivniho
mikrometru. Z pimérného pdétu priduchi na jednotce plochy vygteme jejich
celkovy pd@et na listu.

Méame-li zmefit a vyjadit plosné relativni zastoupeni jednotlivych
pletivovych komplex sledovaného organu kvantitatéyrpouzijeme k tomu tradii
planimetrickou metodu. Sice jefgsna, alecaso¥ znané narana. Prace se da
urychlit zhotovenim mikrofotografii, na nichz paktmu tuZzkou zfesnime obrysy
meienych struktur. Vysledky, které dostaneme, jsouatimeli. Pro zji&ni
absolutnich hodnot &enych ploch je feba promitnout a zakreslit &itko
objektivniho mikrometru nebo sestrofitverec o stra tohoto zndmého intervalu
(Pazourek, 1978).

4.2 Pouzita metodika

4.2.1 Usporadani pokusu

Pokus byl realizovan na dvou ekologicky odliSnyabkalitach. Prvni
lokalitou byly Zablatské louky s organickouigou. Druha lokalita se nachazela
na louce v ni¥ feky Nezarky v blizkosti obce Hamr sigou mineralni. Na obou
lokalitach probihal pokus $znymi drovégmi hnojeni a zvolilo se i stejné
uspdadani pokusu. Na kazdé lokalise vytyily c¢tyfi bloky. Ty byly ozng&eny
dievenymi kaly. Kazdy blok obsahovakitplochy, ve kterych bylo prov&do rizné
intenzivni hnojeni. Varianta NO byla bez hnojengrianta LOW byla hnojena
davkou 65 kg NPK hnojiva na hektar za rok a vadaitGH byla vystavena davce
300 kg NPK hnojiva na hektar za rok. Plochy bylpjemy ve dvou déich davkach
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béhem vegeténi sezdny. Prvni byla aplikovanacasgkem kétna a druha v polovin
cervence. Hnojeni probihalo od roku 2006 do roku8200 roce 2009 hnojeni
neprol&hlo kwvili dlouhotrvajici zaplad.

Pozemky byly séeny v obdobnyas jako sousedni pozemky. Pokusné plochy
na Zablatskych i Hamerskych loukach byly pmsey v polovig ¢ervna 20009.
Pokusné plochy u obce Hamr byly posey dvakrat, a to v polovincervna a na
konci vegetani doby (Picek et al., 2008). Vzorky lisbyly odebrany v dabsee,
tedy 12. 6. 2009.

4.2.2 Postup vlastni prace

Pro préci jsem vyuzila rostlinného materialu zbd&d biomasy Wervnu
2009, ktery provedli Lazarkova (2010) a Slama (30%@orky pro &el této prace se
odebiraly vzdy ve variaéitvysoce hnojené (s ¢ni davkou Zivin 300 kg.haN, P a
K) a nehnojené. Varianta s nizkym hnojenim hodnaaegbyla. V laborato jsem
z kazdého vzorku vybrala 8wepele dosgych listi ostice Stihlé bez viditelnych
poSkozeni. Vzorek jsem vzdy odebiralblizne ve 2/3 vysky listu. Pro kazdou
variantu bylo hodnoceno celkem osm vZorKhotovila jsem preparaty z 32 lisze
Sestncti vzonk pro kazdou lokalitu). Celkem jsem tedy vyhotoviigeparaty z 64
listd.

Pro stanoveni hustoty jmuchi jsem zvolila mikroreliéfovou obtiskovou
metodu. Na povrch z obou stran listu jsem nanestkadu vrstvu prhledného
roztoku Dentakrylu a nechala 2 minuty zaschnout.lista se vytvail tenky film
akrylové pryskyice, ktery se stal &nym otiskem povrchové struktury listure®
film jsem prelepila izolepu. Opattnjsem ho strhla, nalepila na podlozni &kd a
mikroskopovala.

Pri  mikroskopovani jsem sefidila stanovenymi pravidly pro praci
se s¥telnym mikroskopem. Obraz objektivu jsem z&itsta u jednotlivych
preparai jsem se zagtila jen anatomickou stavbutimtuchi (stomat). Pro vytvieni
mikrofotografie, jsem na kazdém preparatu naledap/hodrejSi misto, na &mz
stomata byla nejlépe tetelnd. PRiduchy nesrly byt zakryty vzduchovymi
bublinami z laku. Tato skutrost jinak znesnagvala jejich determinaci a mohla
vést k naslednym chybam. Mista bez kyslikovych ipulgem vyfotografovala.
Nekteré vzorky bylo nutno wadit pro mnoZzstvi vzduchovych bublin, které
znemo#ovaly gresné weni p@tu priduchi. Z lokality Zablatské louky (Z) hnojené
varianty jsem viadila vzorky 2HB1, 2HB2, 3HB1 a 4HA1. Z lokality XAehnojené
varianty to byly vzorky 1INA2 a 2NB1. Z lokality HangH) hnojené varianty jsem
vyloucila vzorky 1HA2, 1HB1, 1HB2, 2HB2, 3HB2, 4 HA1, 412A4HB1 a 4HB2.
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A zlokality (H) nehnojené varianty jsem fagila vzorky 1NA1,1NB2, 2NA2,
2NB1, 4NB1 a 4NB2. Z lokality (Z) hnojené variarjsem z preparétvyhotovila

11 mikrofotografii. Z lokality (Z) nehnojené varign 14 mikrofotografii. Sedm
mikrofotografii jsem vyfotografovala pro lokalituH)Y varianty hnojené a
10 mikrofotografii pro lokalitu (H) varianty nehrejé.

Na dobrém mikroreliéfovém preparatu jsem studovalgtotu péduchi.
Zv¢étSeni mikroskopického preparatu jsem stanovila pmmikrometrického
métitka, na ®WmZ je vyryt 1 mm rozéleny na 100 dilk. Z fotografie
mikrometrického niritka jsem vytvdila metitko narysované na papi Rozndr
jednoho dilku byl 0,01 mm.Pstanoveni hustoty fiduchi na ploSnou jednotku
jsem narysovala do mikrofotografie obdélnik, jehmdchu jsem vypéitala podle
daného geometrického vztahu pro obsah obdélnikwcitaa jsem jednotlivé
praduchy v obdélniku. Rduchy jsem si fed tim pro usnadmi prace barevh
zvyraznila. Tento postup jsem opakovala na vSeckrafatografiich. Z porara
poctu praduchi a ploch jsem vypsitala pro jednotlivé preparaty hustotyaguchi
na 1 mm. Pimar hustoty jednotlivych blok vychazel vzdy z #teni alesp dvou
vzorki.
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5. Vysledky a diskuze
5.1 Vysledky

5.1.1 Vyhodnoceni mikrofotografii

Na horni (adaxialni) strgnvzorku listu ostice Stihlé jsem nezjistila Zzadné
praduchy (Riloha 1). Proto jsem dale pracovala jen s dolnaxaini) stranou listu
(Priloha 2-5).Na jednotlivych, mnou zhotovenych, mikrografiickerjs pozorovala
pievazrié jen Strbiny priduchi. U epidermalnich buk jsem nandtila pramérnou
délku 0,03 um a meérnou Stku 0,02 um. Rrduchy byly usptadany v podélnych
fadach a orientovany byly rovné&in s délkou listu. Ssraci buiky me¢ly ledvinovity
tvar. Byly spolu srostlé svymi rozéhymi tenkostnnymi konci. Stedni ¢asti
swracich busk byly uzsi a tlustoghné. Podle tvaru zji&hych swracich bugk
jsem vyhodnotila tento typ fduchi jako typ Amaryllis, ktery je charakteristicky pro
jednodlozné rostliny.

5.1.2 Vyhodnoceni vlivu NPK na strukturu listu pro Zablatske
louky

V tabulce 2 jsou zaznamenanyap®rné paty praduchi listové cepele
osfiice Stihlé pro Zablatské louky. Celkovaiperna hodnota hustoty fpduchi u
varianty HIGH dosahla gitu 849+125 pikduchi na 1mm. U varianty NO dosahla
hodnoty 872+114 miduchi na 1mm. Mezi plochami HIGH a NO jsem tak zjistila
nepitikazné rozdily v pé&u priduchi.

Tabulka 2: Primérna hustota priduchi listové ¢epele ostice Stihlé pro oblast (2)

Blok Hnojeni PSPl

praduchi na mnf

1 HIGH 880

2 HIGH 829

3 HIGH 797

4 HIGH 884
Prameéer 849 + 125

1 NO 769

2 NO 868

3 NO 915

4 NO 909
Prameéer 872+ 114
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5.1.3 Vyhodnoceni vlivu NPK na strukturu listu pro Hamr

Pramérnou hustotu prduchi listové ¢epele ogice Stihlé pro Hamr jsem
zaznamenala do tabulky 3. Hustotaidarchi ve variané HIGH se pohybovala
v rozpsti 820 +130 piduchi na 1mmi. Varianta NO vykazovala rozp 724 +88
praduchi na 1mmi. V predchozich letech hnojené bloky HIGH vykazovabsy
hodnoty hustoty @iduchi oproti nehnojenym NO.

Tabulka 3: Primérna hustota priduchi listové ¢epele ostice Stihlé pro Hamr

Praimérny paet

Blok Hnojeni priduchii na mn

1 HIGH 725

2 HIGH 832

3 HIGH 838
Prameér 820 + 130

1 NO 850

2 NO 705

3 NO 704

4 NO 660
Pramér 724 + 88

5.1.4 Porovnani ziskanych dat mezi lokalitami (Z) a (H)

Jak vyplyva z grafu 1, nehnojené varianty z obdalib se mezi sebou liSily
hustotou pkduchi. Nehnojend varianta z lokality Z&blatské louky agkvala oproti
nehnojené variaitz lokality Hamr pamérng v&tsi hustotu piduchi na 1mni listu
Cepele. To #ejme souvisi s lepSi kvalitou organickédy v lokalitt Zablatské louky
oproti mineralni pdé v Hamru.

Graf 1: Porovnani hustoty pdétu priaduchia mezi lokalitami (Z) a (H)

Primérna hustota praduchd na 1 mm?

900 A
750 -
600 -+

450 - ® nehnojeno
300 -

150 -+

® hnojeno

Zablatské louky Hamr
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5.2 Diskuze

5.2.1 Mozné zdroje chyb

1) Dle povahy sbru materialu jsem nemohla ovlivnit, které listy st budou
zkoumany. Zji&iné vysledky proto mohou byt ovligny také vlivem inzerce
a rozdilného ozéni listi na stanovisti. Aby se vymezil skdtg vliv hnojeni
na anatomickou stavbu listu, bylo by nutnélpe selektovat listy p skeru,
aby se mohl potvrdii vyvratit vliv inzerce. Také porovnani vysladk
z rekolika let sledovani s hydrometeorologickymi podkaimi by pomohlo
urcit, jak se vliv hnojeni projevujetpruzné vihkosti a teplet

2) V obou lokalitach byla zaloZena varianta bez hnigjennizkou davkou
hnojeni a vysokou davkou hnojeni. #vddu nedostatkdasu jsem sledovala
pouze variantu s vysokou davkou hnojeni a porovaayias nehnojenou
variantou. Pro lepSi zhodnoceni vlivu hnojeni natamickou stavbu by
piiste bylo vhodné sledovat i oblast s nizkou davkou énbj

3) Na Zablatskych ani Hamerskych loukadch nephdd ve sledovaném roce
hnojeni kwili zaplavam, coz nepochybrovlivnilo ziskana data. Proto by
bylo vhodné sledovani zopakovat. Mimo jiné by de légpe projevil i vliv
hnojeni na rozdilném typuidy — organické (Z) oproti mineralni (H).

5.2.2 Vztah zjisténych udaji k vysledktim jinych autori v ramci
projektu

Jak je patrné z vysledkv lokalit¢ Zablatské louky jsem neprokazala&m
anatomické stavby listu dgte Stihlé mezi oblastmi HIGH a NO. To odpovida
skute&nosti, Zze oblast HIGH zde nebyla v roce 2009asiedku dlouhotrvajicich
zaplav hnojena. Hnojeni, které zde ptidb v minulych letech, se nijak na epidermis
osfice neprojevilo.

Hnojeni na lokali Zablatské louky probiha od roku 2006. V letech 600
2008 byla lokalita hnojena dvakrathem vegeténi sezony (Picek et al., 2008).
Vyzkumem vlivu hnojeni na nast biomasy se v letech 2006-2008 zabyval
Edwards (2009). Z jeho prace vyplyva, ze vyssi davka hnojefiggvala k vyssi
produkci nadzemni biomasYy.azarkova (2010) provadla mereni biomasy v této
lokalité¢ v roce 2009. Ve své praci uvadi, Zze nelzekavat rozdily v produkci
biomasy mezi plochamiiznych variant NO, LOW a HIGH. Uvadi, Ze je totwddu
vynechani pohnojeni lokality. Provedeny statistitest (ANOVA hlavnich efeki)
skute&né neprokazal rozdily mezi variantami.
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Leskovcova (2009) v roce 2008 merila délku nejdelSiho listu nahodn
vybrané odnoze na Zablatskych loukach ve dvou texahi. V obou r&enich byla
tedy paimérna délka listu vySSi u varianty hnojené s rozdilleghtm v prvnim datu a
12 cm v datu druhém. D&le zjdgvala hodnotycisté fotosyntézy, konduktivity,
transpirace a transpifiai koeficient gi dvou riznych ozéenich 600 a 120@mol.m
2.s’. Na Zablatskych loukach bykipozaenosti 600umol.m?.s* zjisn statisticky
vyznamny pouze efekt odlového data pro konduktivitu. Vliv ostatnich pardarae
nebyl statisticky pikazny. Ri oz&enosti 120Qumol.m2.s* byl statisticky vyznamny
rozdil v konduktivit¢ a transpirénim koeficientu mezi odisovymi daty. Rozdily
mezi variantami nebyly statisticky jkazné pi Zadné ozéenosti. V temnostnim
dychani byly rozdily prokazatelné pouze ve vztabuiim neieni. Mezi variantami
hnojeni rozdily nebyly mikazné. B méfeni maximalni rychlosti fotosyntézy a
acinnosti gemény dopadajici zéé energie byly oba parametry vySSi u rostlin
nehnojenych nez u rostlin hnojenych. Stepak specifickad listova plocha byla
nepatrig vySSi u rostlin nehnojenych. Tyto Udaje vSak nglsytisticky ptikazné.

Z téchto zjiSeni je patrné, Ze hnojeni na Zablatskych loukach éherpro
rostlinu prokazatelny finos kron& narostu biomasy. Je otazka, zda by ggkn
zmenila anatomicka stavba listu, pokud by k hnojendee 2009 doslo. Je mozné, ze
bud’” k anatomické z#mé vlivem hnojeni nedochazi, nebo jiz rostlina nedizve
zvySeni potu praiduchi vyuzit a jejich vyuziti vice reguluje. Pro potvnie
¢i vyvraceni této hypotézy by viak bylo nutné proywekus opakovan

V lokalit¢ Hamr v roce 2009 hnojeni také neptiolo. Zajimavy je proto
zjisteny rozdil v hustat praduchi mezi hnojenou a nehnojenou variantou. Je obtizné
urcit, zda byl narost ndhodny, nebo zda se projewktehnojeni z minulych let.
Pokud by se tato hypotéza potvrdila, znamenaloohyz¢ je mineralni jua vice
ovlivnéna dlouhodobou fertilizaci. Je také mozné, Zeivodu toho, Ze je oblast
Zablatskych luk vice vii, jsou zde Zziviny z{dy vyplavovany. A proto byla
predchézejici fertilizaci vice ovli¥na oblast Hamerskych luk. @zde plati, Ze pro
potvrzeni¢i vyvraceni hypotézy je¢ba pokus provést opakowan

Leskovcova (2009) pro lokalitu Hamr a rteni provadné vroce 2008
uvadi, Ze ve vSechiipadech byly pimérné délky a Stky lista vySSi u varianty
hnojené nez u varianty nehnojené. U délkyilibyl rozdil mezi variantami 3 cm a u
Sitky lista se jedn& o rozdil 0,1 cm. Hodnoty specifické list@lochy a pimérna
Sitka listu byly vySSi u varianty hnojené neZz u vayanehnojené. Ve viechép
meienych dnech byly hodnoty temnostniho dychani vySéarianty hnojené nez u
varianty nehnojené. Na Hamerskych loukach bylasiptbéza v prvni polovin
veget&ni sezony ot vysSi u nehnojenych rostlin. Efekt hnojeni sejguib az ke
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konci vegetani sezény. Tedy az po druh&ise&kdy byly hodnoty fotosyntézy vyssi
u rostlin vystavenych hnojeni.

Vysledky c¢isté primarni produkce nadzemni biomasy v lokatltamr bez
opadu v roce 2009 dosahly nejvysSich hodnot nahpldt intenzivl hnojenych
566,26 g.rf. Na plochach s nizkou intenzitou hnojetista primarni produkce
469,48 g.rif a na plochach nehnojenych 500,43 fnazarkova, 2010).

5.2.3 Porovnani zjiSténych tidaji s ostatnimi autory

Vzhledem k zji&nym udaim, kdy je na nehnojené varigntasto vyssi
produkce biomasy nez na variastnizkou davkou hnojiva, mohlo by mnohé &kt
zjisténi anatomickych zgn i u rostlin s nizkou intenzitou hnojenMakusova
(1987) pouzila mikroreliéfovou metodu fip studiu adaptaci bojinku daiho
na stupovanou hladinu vyZivy. Pokusdin2 varianty hnojeni — bez hnojeni a s nizsi
a vysSi davkou hnojiva. Vysledkyateni paiduchovych aparétna adaxialni stran
potvrdily vliv mineralni vyzivy na anatomickou stav listu. Se viistajici
dostupnosti mineralnich Zivin Jmtala i velikost listu. Stoupala také plocha
praduchovych aparat Poner k celkové ploSe listu byl nejvysSifipnizSi davce
hnojiva. Za &chto podminek stomatarni aparat zaujimal 8,7 % ihplochy listu.
Pritom byly v této variart mensi, alesetrsjsi priduchy s hustotou 192 na 1rfim
S dalSim stujpovanim davky Zivin se vSak jiz nezvySoval pony podil na celkové
ploSe listu. DoSlo i ke sniZzeni hustotyaguchi. Nejzetelrgji se tedy adaptovaly
listy k nizSi davce. ZvySeni davek vyvolavalo jealéanatomickeé zémy.

Larcher (1988) uvadi, Ze regutai adaptaci k suchu je zvySeni hladiny
koncentrace kyseliny abscisove v pletivech. TimzegSuje pohotovost pduchi
k uzavirani. Strukturni adaptaci jsou mensi, alstfiuuspaadané piduchy
na listech, které se vyvijejitfipnedostatku vodyTakoveé listy snizuji transpiraci
rychleji, protoZze malé @gduchy reaguiji citligji.

Vzhledem k tomu, Zetmly Hamru jsou o &o suSSi a hladina vody je zde
zpravidla niZ8i a nestélejSi nez v (Z), neshodejimg zjis&ni s Udaji Larchera.
Na Z&blatskych loukach jsem zjistila opnérné veétSi mnoZzstvi piduchi nez
v lokalit¢ Hamr. Je ale mozné, Ze it se brani proti nedostatku vihkosti spise
skladanim a svinovanim Ilista snizenim pfiu priduchi by reagovala az ip
dlouhotrvajici nizké vihkosti.
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6. Zaver

Predkladdana prace je s@asti studia mokrych luk, tzn. migddi, v rdmci
projektu GA CR 526/06/0276, ktery sleduje vliv eutrofizace makryluk na
interakci mida — rostlina s iwtazem na transformace uhliku a dusiku. Konkrétnim
cilem této prace je zjistit, jak se projevi vlivmaralniho hnojeni na anatomickou
stavbu listu osice Stihlé (Carex acuta) Ta je charakterizovana jako typicky a
vyznamny pedstavitelem fléry travinnych mekdi. Sledovani bylo provedeno ve
dvou lokalitach na fiebaisku, a to na Zablatskych loukach a na mokrych loka
obce Hamr.

Pro kvantitativni studium listové epidermis bylaupita mikroreliéfova
metoda otisk listi. Na horni (adaxialni) stranvzorku listu ogice Stihlé nebyly
zjistény Zadné prduchy. Proto se dale pracovalo jen s vysledky wgtaimi se
k dolni (abaxialni) stranlistu.

Na lokalit Zablatské louky dosahla celkovaapwrna hustota mduchi
u varianty HIGH pétu 849+125 piduchi na 1 mm. U varianty NO doséhla
hodnoty 872+114 iduchi na 1 mm. V lokalité Zablatské louky nebyla prokazana
zmeéna anatomické stavby listu éise Stihlé mezi oblastmi HIGH a NO. To odpovida
skute&nosti, Zze oblast HIGH zde nebyla v roce 2009usiedku dlouhotrvajicich
zéplav hnojena. Hnojeni, které zde gtialb v minulych letech, se nijak na epidermis
ostice neprojevilo.

Na lokalit Hamr se pohybovala celkova hustotadurchi ve variank HIGH
v rozpsti 820 +130 piduchi na 1 mm. Varianta NO vykazovala rozp 724 +88
praduchi na 1 mm. Hnojené bloky (varianta HIGH) #y v&tsi hustotu piduchi
oproti nehnojenym blakm (varianta NO). Zji&ny rozdil je vSak obtizné vystlit
proto, Ze lokalita Hamr v roce 2009 také nebylajama. Aby bylo mozno dit, zda
zjisteny rozdil je ndhodny nebo jde o soustavny rozeéilfgba ndieni opakovat.
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8. Prilohy

8.1 Seznam priloh

Pfiloha 1. Mikrofotografie otisku svrchni pokozky listu Carex acuta ze Zablatské

louky z varianty HIGH

Priloha 2. Mikrofotografie otisku prdduchd spodni pokozky listu Carex acuta ze

Zablatské louky z varianty HIGH

Priloha 3. Mikrofotografie otisku prdduchd spodni pokozky listu Carex acuta ze

Zablatské louky z varianty NO

Pfiloha 4. Mikrofotografie otisku priduchi spodni pokozky listu Carex acuta

z Hamerské louky z varianty HIGH

Pfiloha 5. Mikrofotografie otisku priduchi spodni pokozky listu Carex acuta

z Hamerské louky z varianty NO
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8.2 Fotograficka priloha

Priloha 1. Mikrofotografie otisku svrchni pokozky listu Carex acuta ze Zablatské louky z
varianty HIGH. Nenalezeny zadné piiduchy. (foto Drahomira Hiirkova)

0,1 mm
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Piiloha 2: Mikrofotografie otisku priaduchi spodni pokozky listu Carex acuta ze Zablatské

louky z varianty HIGH (foto Drahomira H trkova)

0,1mm
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Piiloha 3: Mikrofotografie otisku priaduchi spodni pokozky listu Carex acuta ze Zablatské
louky z varianty NO (foto Drahomira Hirkova)

0,1mm

-48 -



PRiLOHY

Priloha 4: Mikrofotografie otisku praduchi spodni pokozky listu Carex acuta z Hamerské

louky z varianty HIGH (foto Drahomira H trkova)

0.1mm
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Priloha 5: Mikrofotografie otisku pr iduchii spodni pokozky listuCarex acuta z Hamerské louky
z varianty NO (foto Drahomira Hirkova)

0.1 mm
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