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Anotace:

Padni dychéani predstavuje vyznamny tok CO, mezi atmosférou a ptidou.
Uhlik fixovany v procesu fotosyntézy se miize vazat v pidé€, ale také uvoliovat ve
form¢ CO, zpét do atmosféry. Piesné hodnoceni globélni uhlikové bilance je klicem
pro odhad budouciho vyvoje atmosférické koncentrace CO, a ptedpovidani zmén
klimatu v budoucnu. V prubéhu vegetacni sezony 2008 bylo studovano pudni
dychani na vybranych mokiadnich biotopech s travinnou vegetaci ve vztahu
k obsahu ptdniho uhliku, dostupnosti zivin, pidni vlhkosti a plidni teploté.
Studované mokiady zahrnovaly lokalitu s mineradlni ptidou u obce Hamr a PR
Zablatské Louky s pudou organickou. Pidni dychani bylo méteno jako vydej CO,
z pudy za pouZiti pfistroje LiCor 6400 s pidni komorou. Na Z4dné z obou lokalit
nebyl prokazan vliv hnojeni (mnozstvi pfidani zivin) na vydej CO, zptudy. Na
Zablatskych Loukéch byl zjistény vztah mezi pidnim dychanim a vlhkosti ptdy.
Vydej CO, se snizoval s rostouci vlhkosti ptudy.

Annotation:

Soil respiration represents an important flow of CO, between atmosphere and
soil. Carbon bounded in the process of photosynthesis may be fixed in soil, but also
may be released back to atmosphere in the form of CO,. An accurate evaluation of
global carbon balance is a key for the estimation of future development of
atmospheric concentration of CO, and prediction of climate changes. The soil
respiration of selected wetland biotopes with graminoid vegetation was studied in
relation to concentration of soil carbon, nutrient availability, soil moisture and soil
temperature during the vegetation season 2008. The observed wetlands included a
locality located near the village of Hamr with mineral soil and the nature reserve
Zablatské meadows with organic soil. Soil respiration was measured as CO, release
from soil with the use of the equipment LiCor 6400 with soil chamber. The influence
of fertilizer application on CO, release was not proved for either locality. A
relationship between soil respiration and soil moisture was found on Zablatské

meadows, where the CO, release declined with increasing soil moisture.
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1. Uvod

Vyznamny spolecensky pokrok studia emisi sklenikovych plynti shrnuje Kjotsky
protokol k Ramcové imluvé OSN o zméné klimatu. Byl piijat v Kjotu 11.12.1997.
Ceska republika jej podepsala 23.11.1998 na zékladé Usneseni vlady ¢.669 ze dne
12.10.1998 a ratifikovala jej 25.10.2001. Cilem Kjotksého protokolu je dosédhnout
redukce emisi oxidu uhli¢ittho, metanu, oxidu dusného, hydrogenovanych
fluorovodikii, polyfluorovodiki a fluoridu sirového, vyjaddienych ve formé
agregovanych emisi CO,. Vysledna hodnota emisi jednotlivych plynl zohlednuje jejich
rozdilny vliv na celkovou zménu klimatického systému Zemé. V piipadé Ceské
Republiky se jedna o snizeni emisi o 8 % v obdobi 2008 — 2012. Protokol uvazuje
kromé¢ emisi sklenikovych plynt 1 jejich sinky neboli propady, tj. absorpci vyvolanou
zménami ve vyuzivani krajiny (zalesnovani, péce o lesni porosty, resp. odlesiiovani)
(www.chmi.cz/cc/kjotprot.html, 2.4.2009). Z urcitého pohledu lze povazovat za
globalni rezervoary uhliku i mokfady. Pravé mokiady jsou v poslednich letech stiedem
z4jmu v souvislosti s emisemi sklenikovych plynt, protoze za urcitych okolnosti mohou
fungovat bud’ jako velice G¢inny absorbér (sink), nebo — za jinych okolnosti — jako silny
zdroj.

Trvale zamoktené plochy s vysokou hladinou spodni vody byly soucasti nasi
krajiny od nepaméti. Snad pravé proto nema cestina ve své slovni zasobé vSezahrnujici
vyraz ekvivalentni anglickému ,,wetlands* a velmi brzy zacala rozliSovat pestry a
proménlivy charakter téchto vlhkych a zamokienych lokalit (Kender 2000). Mokiady
mohou tedy byt definovany nejriiznéjsSimi zptisoby. A pravé mokiadim se jako prvni
skupiné biotopu dostalo vyznamné mezinarodni ochrany Ramsarskou konvenci (IUCN
1971, www.ramsar.org, 12.12.2008). Bylo tim vyjadfeno uznani jejich vyznamu
z hlediska biodiverzity, produkce i jejich dalSich funkci.

Vzijemné¢ mnohondsobné¢ provazané vztahy abiotickych a biotickych
charakteristik umoziiuji mokiadim plnit fadu nezastupitelnych funkci. Diky své
primarni produkci zajiStuji existenci obrovského poctu druhli zivoc€ichl 1 rostlin,
dilezité jsou 1 pro existenci ¢lovéka v krajiné (Kender 2000). Moktady maji vlastnosti
prechodného ekosystému (biologické, chemické, fyzikalni), ale maji navic své vlastni

unikatni vlastnosti, které nejsou znamy z pftilehlého vodniho nebo suchozemského
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retence uhliku v pad¢€. Padni dychani je povazovano za jeden z nejvétSich uhlikovych
tokii mezi pozemskym ekosystétmem a atmosférou, ovliviiuje citlivost klimatu a
zranitelnost uhlikovych zésob na zemi (Rodeghiero, Cescatti 2007).

Pies svou nenahraditelnost jsou mokfady nadale nejohrozenéjSimi ekosystémy
vibec. Jsou cCasto naruSovany riznymi cCinnostmi cloveéka, jakymi jsou napf.
odvodiiovani, kultivace ptidy pro intenzivni zemédélské vyuziti, znecistovani z riiznych
zdrojli, nadmérné vyuzivani vodnich zdroji (Kender 2000), a obohacovani Zivinami,
predevsim dusikem a fosforem (eutrofizace).

Tato prace je soudasti projektu GA CR ¢&. 526/06/0276 Eutrofizace mokrych luk.
Projekt se zabyva procesy uhliku v mokiadnim ekosystému ve vztahu k pidnim
vlastnostem a faktorim prosttedi na dvou vybranych lokalitich mokrych luk na
Trebonisku, které¢ se lisi predevSim obsahem organické hmoty v pidé a vegetatnim

pokryvem.

1.1. Cile prace:
Pro tuto praci byl vysloven hlavni piedpoklad, Ze rizné rezimy (dévky) hnojeni
ovliviiuji mikrobidlni aktivitu (vydej CO, z pudy) v padach vybranych moktadnich luk.
Na zaklad¢ tohoto ptedpokladu byly stanoveny nasledujici cile:
1. Stanovit sezonni dynamiku ptidniho dychéani gazometricky jako vydeje CO; na
dvou vybranych lokalitach.
2. Zhodnotit rozdily v pidnim dychani ve vztahu k obsahu padniho uhliku,
dostupnosti zivin, teploté a ptidni vlhkosti.
3. Zjistit rozdily ve vydeji CO, na dvou vybranych lokalitach, v mineréalnich a

organickych pudach.

1.2. Hypotézy:
A) Pridani vyzivy povede ke zvySeni rychlosti vydeje CO, z pudy.
B) Vydej CO, z piidy je mensi v mokiadech s organickou piidou nez v mokiadech
s mineralni ptidou.

C) Vlhkost ptdy, resp. mira zamokieni, ma vliv na vydej CO, z pudy.



2. Literarni reSerse

2.1. Emise sklenikovych plynu (globalni oteplovani)

Uz néekolik miliard let existuje na planet¢ Zemi zivot. Béhem této dlouhé
doby se zemské klima opakované drasticky ménilo. Stfidaly se doby ledové s teplymi
obdobimi. Pfi kazd¢ takové zméné doSlo ke zménam v Zivotnich formach. Tyto
zmény n€kterym druhlim prospivaly, jiné se pfizplsobily nebo zahynuly (NemeSova,
Pretel 1998).

Klimaticky systém zemé je velmi slozity a lidské chovani a reakce na jeho
v poslednich né€kolika desetiletich, kdy se problémy Zivotniho prostfedi dostaly do
obecného povédomi (Houghton 1998). Globalni oteplovani a obavy s nim spojené
zde byly ale jiz davno ptfedtim, nez se na pocatku 80. let minulého stoleti objevil
zajem o hlubsi studium tohoto problému (Fleming 2005). Teoretické aktualizace
z posledni doby a zdokonaleni detek¢nich technik posilily obavy, Ze vliv ¢lovéka na
podnebi v globalnim métitku je vétsi, nez by odpovidalo pfirozenym zménam, a
projevuje se posilenim sklenikového efektu (Bradley 2004). Zakladnimu principu
globalniho oteplovani mizeme porozumét, vezmeme-li v ivahu energii slunecniho
zéafeni, ktera ohfiva zemsky povrch, a tepelné zafeni Zemé a atmosféry, které je
vyzatovano zpét do volného prostoru. Tyto dva radiacni proudy musi byt v primeéru
v rovnovaze. Je-1i rovnovaha poruSena (napiiklad riistem mnozstvi atmosférického
oxidu uhli¢itého), miize byt znovu obnovena nartstem teploty povrchu Zemé
(Houghton 1998).

Primérma globalni teplota zemského povrchu se v poslednich sto padesati
letech zvysila o 0,6°C. Severni i jizni polokoule vykazuji tytéz teplotni tendence a
vykyvy. Soufasné¢ mizeme pozorovat celou fadu klimatickych jevl, které spolu
vzajemné souviseji, naptiklad tani ledovcil a zvySeni hladiny moti. Dale se zrychluje
hydrologicky cyklus, coz souvisi nejen s globalnim oteplovanim, ale také
s ochlazovanim stratosféry (jejiz teplota klesla od roku 1979 o 0,5°C). VSechny tyto
procesy jsou dusledkem toho, ze zejména v poslednich tficeti letech doslo
k celkovému otepleni, k némuZz ziejmé pfispély zvySené koncentrace sklenikovych

plynti (Barros 2006).



Atmosféra Zemé je slozena ze smési plynt, vétSinou molekul dusiku (78 %
objemu) a kysliku (21 %). Vodni para, CO,, Os a dalsi slozky atmosféry (CHs4, CO,
NO, CFC, ClO, Ar) tvoii zbyvajici 1 % (Trenberth 1992). N¢které plyny, ackoliv
jsou v zemské atmosféfe pritomny ve velmi nizkych mnozstvich, jsou témér
propustné pro sluneéni zafeni, siln¢ vSak absorbuji dlouhovinnou radiaci
vyzatovanou zemskym povrchem a emituji ji jak zpét k povrchu Zemé (¢imz snizuji
ztraty energie zpusobené jeho dlouhovlnnym vyzatovanim), tak do kosmického
prostoru. Jde zejména o vodni paru, oxid uhli¢ity, metan, ozon, oxid dusny a freony.
Pravé tyto radiacné aktivni plyny se nazyvaji sklenikovymi plyny, protoze pusobi
jako clona pro tepelnou radiaci zemského povrchu a zvysuji tak jeho teplotu
(Kalvova, Moldon 1996).

Sklenikové plyny tedy zplsobuji, Zze infraervené zareni je pohlcovano
atmosférou, ¢imz dochazi k ohiivani zemského povrchu a spodni vrstvy atmosféry.
Tyto plyny se vyskytovaly v atmosféfe v nepatrnych mnozstvich po téméi celou
dobu historie Zemé (Leggett 1992). Béhem posledniho stoleti vSak koncentrace
sklenikovych plynl podstatné vzrostla v dasledku lidské ¢innosti.

V souvislosti s t€émito i s dal$imi zjiSténimi vydal Mezivladni panel pro
zménu klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) prohlaSeni,
které celkovou tendenci k oteplovani probihajici ve 20. stoleti pfipisuje piedevsim
lidské ¢innosti (Barros 2006). Panel IPCC byl zalozen v roce 1988 a snazi se fesit
problémy globalniho oteplovani. Do cinnosti IPCC spadaji stovky védeckych
pracovnikii z mnoha zemi, ktefi poskytuji védecké zpravy o vSech dosud znamych
odbornych faktech o globdlnim oteplovani, zaméfeni i na politiky, aby dostali

dikladné odborné udaje (Houghton 1998).

2.1.1. Oxid uhlicity a kolobéh uhliku

Mezi nejdulezitéjsi sklenikové plyny patii oxid uhli¢ity, ktery se dostdva do
atmosféry jednak ptirodnimi pochody a jednak lidskou ¢innosti. Odedavna byla jeho
ptirozenym zdrojem sope¢na Cinnost, kterd zasobovala oxidem uhli¢itym pfirozeny
kolobéh uhliku v pfirod¢é. Bez pfitomnosti CO, v atmosféie by teplota zemského

povrchu byla asi 0 33°C niZ8i, nez je ve skuteCnosti, a zaroven i nevhodna pro zivot.

Oxid uhli¢ity se do atmosféry dostdva i nepfirodnimi procesy nasledkem lidské



¢innosti, a to zejména spalovanim fosilnich paliv a soucasnou destrukci deStnych
pralesii. Je tedy nutné rozliSovat mezi pfirozenou mirou sklenikového jevu a mezi
jeho zvySenou trovni zptisobenou vlivem ¢lovéka (Leggett 1992).

Jak uvadi Kalvova, Moldon (1996), pted 18 000 lety, tj. na vrcholu posledni
doby ledové, ¢inila koncentrace CO, cca 180 az 200 ppm. Nasledné az do poloviny
18. stoleti (zacatek pramyslové revoluce) stagnovala na hodnotach 270 az 290 ppm.
V roce 1958 koncentrace CO, dosdhla hodnoty 315 ppm. Flannery (2007) uvadi
soucasny stav koncentrace CO, az k hodnoté 380 ppm.

Pomoci oxidu uhli¢itého se v pfirodé pienasi uhlik mezi mnoha pfirozenymi
zasobniky uhliku. K dalSim podstatnym slozkam kolobé¢hu uhliku zejména
v mokiadech patii napt. i metan, ¢i uhlik rozpustény v pidnim roztoku. Vyména
uhliku mezi atmosférou a hlavnimi rezervoary uhliku na Zemi, tj. Zivymi organismy,
pudou a oceadny, se uskutecnuje celou fadou ptirodnich procesit (Houghton 1998).

Na Obr.1. je zndzornén kolob¢h uhliku podle Némce (1986).
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Obr.1. Schema kolobéhu uhliku.

Veskeré suchozemské organismy, kterym z hlediska objemu dominuje
rostlinstvo, pohlti rocn¢ kolem 102 Gt (gigatun) uhliku ve formé¢ oxidu uhli¢itého
spotfebovavaného fotosyntetickou asimilaci, pfesnéji produkci organickych molekul

z CO; a vody za spoluucasti slune¢niho zafeni. Toto mnozstvi predstavuje pfiblizné



14 % celkového atmosférického uhliku (Houghton 1998). Zivé organismy produkuji
CO; dychanim, pfi némz dochdzi ke Stépeni organickych uhlikatych molekul. Do
atmosféry se takto ro¢né vraci asi 50 Gt uhliku. Bakteridlni rozklad odumfelé
biomasy v piidé piispiva do atmosférického rezervodru dal$imi 50 Gt uhliku ve
form¢ CO,. Takto je dosazena pfiblizna rovnovaha uhlikové bilance mezi atmosférou
a suchozemskym zivotem s tim, Ze zhruba 2 Gt uhliku zGstavaji kazdoro¢né zadrzeny
nov¢ vzniklymi organismy (Leggett 1992).

Oceany rovnéz odcerpavaji CO, z atmosféry. Oxid uhli¢ity se rozpousti ve
vod¢ za vzniku hydrogenuhli¢itanovych iontd a dale je zachycovan fytoplanktonem
pomoci fotosyntetické asimilace. Teémito mechanismy je zatmosféry rocné
odstranéno 92 Gt uhliku. Povrchové vrstvy vody vraceji kolem 90 Gt uhliku
kazdorocné zpét do atmosféry prostifednictvim piimé difuze CO, z moiské vody a
dychanim fytoplanktonu. Z této bilance jsou piiblizn¢ 2 Gt uhliku kazdoro¢né
zadrzeny v ocednech (Natr 2006, Leggett 1992).

Fosilni paliva (uhli, ropa a zemni plyn), jsou tvofena uhlikem, ktery byl
obsazen v télech pravékych organismi. Fosilni paliva bychom mohli vyloucit
z kolob&hu uhliku, kdyby nedochézelo k jejich t€zbé a spalovani. Témito procesy se
v soucasné dobé emituje do atmosféry kolem 6 Gt uhliku rocné (Leggett 1992).
Emise v disledku obhospodatovani pudy, paleni a kéceni lesi se odhaduji na
primémou hodnotu 1,5 Gt uhliku za rok. Celkovy vstup uhliku do ovzdusi
z lidskych aktivit je tedy piiblizné 7,5 Gt uhliku za rok. Cisty roéni pfirastek uhliku
v atmosféfe se pohybuje kolem hodnoty 3,5 Gt uhliku za rok. VétSinu prirastku
predstavuje ¢ast celkové antropogenni produkce uhliku a zbytek je rozdélen mezi

zasobniky oceanskych a suchozemskych biotopt (Leggett 1992, Houghton 1998).

2.1.2. Vodni para

CO, funguje jako hlavni Cinitel zmény klimatu, ale zarovei i jako spoustéci
mechanizmus pro U¢inek nejvyznamnéjsiho sklenikového plynu, jimz je vodni para.
CO, zahfeje atmosféru jen trochu, ta vSak potom mize pojmout a udrzet vice
vlhkosti, ktera otepluje dal atmosféru. Takto vznikd pozitivni zpétna vazba, jejimz
pusobenim se teplota nasi planety dal zvySuje (Weart 2003). Lze ptedpokladat i

negativni zpétnou vazbu, kdy se vétsi obsah vodni pary projevi zvySenou obla¢nosti.



Protoze oblaka velmi silné odrazeji slune¢ni zareni, jeho mnozstvi ohtivajici zemsky
povrch by se pii dlouhodobé zvysSené obla¢nosti snizilo. Toto snizeni by mohlo
kompenzovat zesileny sklenikovy efekt.

Obsah vody ve stratosféfe a jeji podil na sklenikovém efektu Zemé jsou
pfedmétem intenzivniho vyzkumu. Obsah vody v atmosféie vSak neni systematicky
ménén Clovékem a dasledky zmény obsahu vodni pary vyvolané zvysSenou teplotou

atmosféry nejsou zatim zjistény s dostate¢nou mirou zobecnéni (Natr 2006).

2.1.3. Metan

Spalovanim metanu (CH,), rovnéz vznikd CO,. Vzhledem k piitomnosti
vodikovych atomi v molekule CH4 vzniké jeho spalovanim téz voda (Kandrnozka
2008). Methan je asi 20 x u¢inngj$i pohlcova¢ dlouhovinného infracerveného zéieni
nez CO,. Proto se vyrazné¢ podili na sklenikovém efektu i pfi mnohem nizsi
koncentraci ve vzduchu, asi 1,7 ppm. ZvySeni atmosférické koncentrace metanu o
0,05 ppm se miiZe projevit zvySenim teploty vzduchu o 1°C (Néatr 2006).

Hlavnim pfirozenym zdrojem metanu je anaerobni rozklad v moktadech.
K nejvétsim antropogennim zdrojim patii zemédelska vyroba (chov skotu, ryzova
pole), unik pfi ziskavani a zpracovavani fosilnich paliv (t€Zba ropy, jeji doprava na
velké vzdalenosti). Metan se uvoliiuje také z ocednil, jezer, spalované biomasy a
skladek (Natr 2006, Kandrnozka 2006). Naopak oxidace v troposfére a bakterialni
spotteba v provzdusnénych ptidach obsah CH, snizuji.

Koncentrace metanu je nad celym povrchem Zemé vyrovnana. Polocas
setrvani metanu v atmosféte je pramérné 10 let. Tato relativné kratkd doba znamena,
Ze snizeni antropogennich emisi metanu by se velmi rychle a pfiznivé projevilo na

poklesu absorpce dlouhovinného infracerveného zateni (Natr 2006).

2.2. Obecna charakteristika mokiadi

Slovo moktad se zacalo uzivat v 70. letech 20. stoleti jako ekvivalent k
anglickému terminu ,,wetland*. V podminkach Ceské republiky se pod nim skryvaji
biotopy, které jsou oznaCovany také jako luhy, raselinisSté, vrchovisté, slatiny,
mokfiny, mocaly, baziny, blata, ale také nivni a vlhké louky, litordly, rdkosiny,

rybniky. Jist¢ by se naSla i dal$i pojmenovani pro biotopy, které spadaji svym



vzhledem a funkci pod mokiady. Mnoh¢ moktady patii k nejproduktivnéjSim
ekosystémim na Zemi, avsak tato produktivita je vazana praveé na jejich pfirozeny a
co nejméné naruSeny stav (Anonymus, 13.1.2009, Mitsch, Gosselink 2000).

Keddy (2000) definuje moktad jako: ,,Ekosystém, ktery vznikd, kdyz v
disledku zaplaveni vodou v pudé prevazi anaerobni procesy, coz vyvola vznik
zivych organismt (prevazné rostlin) na zaplaveni.” Z ptirodovédeckého hlediska se
jedné o jedny z nejcennéjsSich a nejproduktivnéjsich biotopl. Z vodohospodatského
hlediska ptedstavuji mokiady aktivni formu zadrzeni vody v krajing.

Podle definice Ramsarské timluvy (www.ramsar.org) se mokiadem rozumi
,uzemi bazin, slatin, raSelini$t’ i izemi pokryta vodou, ptfirozena i uméle vytvoiena,
trvala ¢i doCasnd, s vodou stojatou ¢i tekouci, sladkou, brakickou ¢i slanou, véetné
uzemi s motskou vodou, jejiz hloubka pfti odlivu nepiesahuje 6 m*“. K mokiadim lze
dle Ramsarské konvence zaradit také clovékem vytvofené mokiady jako rybniky,
nadrze, zavlazovanou zeméd¢lskou pldu, jezera wvznikld té€zbou Stérkopisku,
zavlahova pole, vegetacni Cistirny a kanaly.

Mitsch a Gosselink (2000) uvadi definici moktadu, kterd by méla spliovat
alespon tfi hlavni slozky:

1. Pfitomnost vody, bud’ na povrchu, nebo uvnitt prokofenéné vrstvy pidy.

2. Jedine¢né pudni podminky odli$né od ptilehlych, vyse poloZenych ploch.

3. Moktadni rostliny adaptované na vlhkost (tzv. hydrofyty), absence rostlin

nesnasejicich vlhkost.

2.2.1. Hlavni funkce mokiadi

Moktadni ekosystémy maji pro funkci krajiny nezastupitelny vyznam (Tlapak
1994). Mimotadné dilezitou roli v moktadu hraje hydrologie, ktera ovliviiuje
strukturu a funkci vody v krajiné (Cizkova a kol. 2004). Cykly v mokiadu jsou fizené
abiotickymi a biotickymi faktory. Mitch a Gosselink (2000) spojuji klima, hydrologii
a geomorfologii jako podminky zasadné urcujici funkci a strukturu mokiadt do tzv.
hydrogeomorfologie. Biotické faktory jsou determinovany faktory abiotickymi,
pficemz biota svou pfitomnosti a aktivitou zpétné¢ ovliviiuje abitoické faktory.

K biotickym faktorim fadime spektrum zde zastoupenych druhi, ale i procesy



spojené s jejich akltivitou, tedy napft. transpiraci, produktivitu, dekompozici, kolob&h
Zivin.

V soucasnosti je stfedem zajmu studium kolobéhu uhliku v moktadech.
Dlvodem je snaha o poznani dynamiky hlavnich sklenikovych plynit (oxidu
uhli¢itého, metanu), jejich dopadu na planetu a zaroven i moznosti jak tuto dynamiku
ovlivitovat (Cizkova a kol. 2004). Mokiady se podileji na stabilizaci, akumulaci
uhliku (CO») a jeho ukladani do biomasy, pidy a sedimentti, a tim maji dil¢i podil na
ovlivnéni klimatu. Organické zasobniky vzniklé v mokfadech maji v delSim ¢asovém
odstupu vyznam i jako zdroj energie (Yuste a kol. 2003, www.ramsar.org,
12.12.2008).

Mokiady maji dalsi hlavni funkce, zejména:

- zna¢nou mérou se podileji na tvorbé klimatu. Intenzivni vypar z vodni hladiny a z
rostlin zvlhcuje a ochlazuje mistni klima a pfispiva ke stabilit¢ malého vodniho
ob¢hu.

- pti tvorbé prostiedi, kterd jsou vyznamna svoji biodiverzitou. Mokiady jsou bohaté
ozivené, vcetné¢ vyskytu vzacnych a chranénych druhl rostlin a Zivocicht. V
celosvétovém meéftitku jsou sladkovodni moktady biotopem napt. pro 20 000 druhti
ryb (40% z celkového poctu druhti ryb).

- v zadrzovéni vody v krajin¢; zdsoba vody v moktadech je do zna¢né miry aktivni,
nebot’ i za piisusku jsou moktady schopny dotovat mistni hydrografickou sit’ (Yuste
a kol. 2003, www.ramsar.org, 12.12.2008).

- moktady zadrzuji i ziviny, zejména kationty, dusik a fosfor, dale tézké kovy,
pesticidy a dalsi polutanty. Moktady jsou schopny tyto latky zachytavat jako filtr a
chranit tak Zzivotni prostiedi (Tlapak 1994, www.trebonsko.ochranaprirody.cz,
12.12.2008).

- mokiady tlumi prabéh povodni jejich rozlévanim do plochy mokiadu a
zpomalovanim jejich postupu. Retenéni funkce milze byt vyrazngjs$i, pokud je
moktad ohrazovéan a toto ohrazovani vytvari retencni prostor (zejména mokiady na
misté zaniklych rybnikti a v polosuchych poldrech). Pomérné intenzivni zanaseni
moktadl vétSich niv povodiiovymi splaveninami patii k jejich ptfirozené dynamice a
je nutno s nim pocitat (Yuste a kol. 2003, www.trebonsko.ochranaprirody.cz,

12.12.2008).
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- uplatiiuji se v protierozni funkci snizovanim rizika vétrné i vodni eroze.

- velmi vyrazné¢ se uplatnuji v uzemnich systémech ekologické stability, jako
biocentra a biokoridory az s nadregionalnim vyznamem.

- jsou vyznamné i jako bariéry proti Sifeni chorob a sktidct.

- maji nezastupitelnou estetickou funkci, kdy zvySuji krajinou heterogenitu a
vyznamné se uplatiuji 1 rekreané (Tlapak 1994).

- podporuji a stabilizuji zdroje pitné vody.

- jsou zdrojem rostlinné (pice, rdkosi nebo prouti pro tradi¢ni druhy vyrob) a
zivoCisné (ryby) produkce. Rostlinna biomasa muize slouzit také jako alternativni
obnovitelny zdroj energie. Vzhledem k malému z4jmu vSak ma tato funkce okrajovy
vyznam (Yuste a kol. 2003, www.trebonsko.ochranaprirody.cz, 12.12.2008,

www.ramsar.org, 12.12.2008).

2.3. Vlastnosti moki‘adnich pid
2.3.1. Zaplaveni vodou

Mokftady jsou povazovany za piechodny typ prostfedi mezi suchozemskymi a
vodnimi ekosystémy (Simek 2003 a). Vodni rezim je hlavnim faktorem, ktery
odliSuje moktadni pidy od pud ostatnich suchozemskych ekosystémi. Primarnim
disledkem zaplaveni plidy je omezend vyména plyni mezi pidou a atmosférou
(Cizkova, Santrickova 2006). V pidach neposkozenych mokiadnich ekosystémi se
vétSinou vaze uhlik a ukldda se zde pomérné na dlouhou dobu. Podminkou je
anaerobni prostiedi, kde je zpomalend i zastavena pireména organickych latek.
V disledku toho dochazi k ukladani organické hmoty a tim uhliku v moktadni ptdé
(Dusek a kol. 2008, Straskrabrova a kol. 1996). V ptidé¢ se vytvoti z organické hmoty
a uhliku zasobnik, ktery je dlouhodoby a stabilni, pokud nedojde k odvodnéni pudy.
Moktadni ekosystém se stava v tomto piipad¢ vazacem (,,sinkem®) uhliku (Dusek a
kol. 2008).

Provzdusnéné pudy maji ve vétsin€ padniho profilu pfitomny kyslik, zatimco
v zaplavenych pidach je pouze v tenké vrstvicce na povrchu pldy. V této vrstvicce
jsou kromé kysliku obsazeny dalsi prvky v oxidovaném stavu (dusik ve formé NOs",
Zelezo ve formé Fe’, sira ve formé& SO, a mangan ve form& Mn*"). Tato vrstvicka

ma zasadni vyznam pro udrzeni funkce mokiadu.
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V zaplavené pudé se rychle vycerpava kyslik a aerobni organismy snizuji a
postupné zastavuji svou aktivitu. Jsou nahrazovany anaerobnimi organismy, které pii
respiraci jako konecny akceptor elektronii misto kysliku vyuzivaji oxidovanych
forem dusiku, Zeleza, siry a manganu v procesu anaerobni respirace. Vzniké tak opét
CO, a oxidované formy prvki se redukuji na NH,", Fe*', S’ nebo S* a Mn*". Procesy
anaerobni respirace, pii kterych nevznika mnoho meziprodukti rozkladu, probihaji
pouze tehdy, pokud do podpovrchovych vrstev piidy pronikaji z povrchové vrstvicky
oxidované formy N, Fe, S a Mn, nebo pokud mokiad periodicky vysychd, dochézi
k zavzduinéni pidy a redukované formy prvki se zoxiduji (Cizkova, Santrackova

2006).

2.3.2. Vyména plyni

Pidni dychani je jeden z nejvyznamngjsich tokt uhlikového rozpoctu mezi
atmosférou a pozemskymi ekosystémy (GuangSheng a kol. 2008, Zhen a kol. 2007).
Predstavuje celkovou sumu vSech pidnich metabolickych pochodt, pii kterych je
produkovan kysli¢nik uhli¢ity (Rychnovska a kol. 1985). Na produkci CO, z pidy se
podileji biologické procesy, tj. dychani kofenl, ptidni mikrofléry a ptdni fauny
(GuangSheng a kol. 2008), a zaroveni nebiologicky proces chemické oxidace
uhlikatych latek (Rychnovska a kol. 1985).

Pidni vzduch tvoii plynnou fazi plidy a spolu s piidnim roztokem je stalou
soucasti pudy, ve které vypliuji vSechny volné pory. Ve srovnani s atmosférou ptidni
vzduch obsahuje vice oxidu uhli¢itého (0,3 az 0,7 %) a méné& kysliku (kolem 20 %).
V konkrétnich podminkach se uvedené primémé hodnoty mohou zna¢né liSit,
v zavislosti pfedevS$im na intenzit¢ dychani plidy a moznosti difuze mezi ptidnim a
atmosférickym vzduchem (Ledvina, Horacek 1997). V disledku mineralizace
organickych latek je v pidnim vzduchu rovnéz zvysSen obsah ¢pavku (NH,4). Dostatek
vzduchu piispivd ke zvySené biologické cinnosti v pidé, jejimz vysledkem je

uvoliiovani zivin mineralizaci organickych latek (Richter 1996).
2.3.3. Metabolismus ptadnich mikroorganismu

Pidni mikroorganismy tvoii velice pocetné a velmi diverzifikované

spolecenstvo rozkladaci, které zajiStuje v rostlinnych ekosystémech transformace a
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rozklad organickych zbytki (Rychnovskd a kol 1987). Zahrnuji spoleCenstvo
mikroflory 1 mikrofauny, tj. bakterie, aktinomicety, sinice, houby, fasy, prvoky,
nematoda atd. (Ledvina, Hord¢ek 1997). Pidni mikroorganismy jsou Zivou soucasti
pudni organické hmoty (SOM). Jsou to predevSim heterotrofni organismy, které
rozkladem mrtvé organické hmoty (dentritu) ziskavaji energii a ziviny. Podileji se na
biologickém procesu humifikace, ktery mohou ovliviiovat abiotické faktory (teplota,
vlhkost, aerace pudy) (Slavikoval986). Napt. velka vlhkost snizuje mikrobialni
aktivitu primarn¢ tim, Ze se snizuje difuze kysliku. Mezi dalsi faktory patii obsah
snadno rozlozitelnych organickych latek, hnojeni, obsah mineralti, hloubka putdy,
fyzikalni vlastnosti pudy, rostlinny kryt pady a vyuziti pady (Santrickova 1993).
Procesem piidnich bakterii a hub dochazi k tvorbé huminovych latek a k Gplnému
rozkladu, mineralizaci, ptedev§im sacharidi. Uhlik se uvoliuje ve formé¢ CO,
z organickych latek. Pfitom se také uvoliiuje energie, ktera v nich byla zabudovana
pii fotosyntéze primarnich producenti. Uvolnovani energie se déje predevSim pii
dychani, které provazi rist a Zivotni pochody mikroorganismi (Slavikova 1986). Dle
akceptort elektronti rozliSujeme ptidni dychani na aerobni (akceptorem je kyslik) a
anaerobni (pfi limitaci kyslikem je akceptorem jina latka, napt. NOs). Lze také
zatadit fermentaci, jako anaerobni proces a vSak pfijemcem elektronu je organicka
latka (Odum 1977, Mitsch, Gosselink 2000).

V anaerobnich podminkéch ziskava energii v procesu respirace pouze mala
Cast organismul. VEtsi ¢ast ziskava energii v procesech fermentace, pii kterych vznika
méné¢ CO, nez pii respiraci a zaroven vznikd mnoho organickych latek, napf.
organické kyseliny a alkoholy. Proto v mokrych ptidach vznika méné CO,. V hodné
redukovanych podminkach produkuji methanogeni bakterie metan, piicemz
pouzivaji CO, jako koneény akceptor elektrond (Odum 1977). Produkty uplného
dychani jsou CO,, H>O a bunétna hmota. Tento proces vSak miize byt i netplny, kdy
produkty jsou organické slouceniny, které stile jest¢ obsahuji energii vyuzitelnou
pozd¢€ji jinymi organismy. Mnohé druhy mikrobl jsou schopny jak aerobni, tak
anaerobni respirace (tj. fakultativni anaerobi), ale vysledné produkty téchto dvou
reakci jsou odliSné a za anaerobnich podminek se uvolituje mnohem méné energie

(Mitsch, Gosselink 2000).
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Mg¢feni intenzity mikrobialni aktivity pudy patfi mezi nejdéle studované
parametry biologické aktivity pady (Santriickova 1993). Vyuziva se produkce tepla,
nebo &ast&ji produkce CO, z piidniho dychani (Slavikoval986). Casto se pouziva
absorpéni metoda a metoda stanoveni pomoci produkce plynti pomoci plynové
chromatografie. Intenzita pldniho dychani muize byt méfena v pfirozenych
podminkach 1 v laboratofi, kde 1ze podminky vnéjSiho prostfedi piesné kontrolovat

(Santriickova 1993).

2.3.4. Princip hromadéni organické hmoty v pidé

Mnozstvi zivin vazanych v mokfadech zavisi na mnozstvi nadzemni 1
podzemni biomasy (Kender 2000). V sedimentech mokiadii probihaji dva zakladni
mikrobidlni procesy, které preménuji organické latky a tim umoziuji kolobéh latek
v biosféte: (1) Mineralizace organickych latek na latky anorganické, pfi niz jsou
slozité organické latky pfeménovany organismy, které produkty vyuZziji pro stavbu
téla (sekundarni produkce), zbytek se wuvolni ve form¢ minerdlnich nebo
jednoduchych organickych latek (tj. CO,, CHs, H,O, H,S atd.). (2) Humifikace je
relativné slozity biochemicky proces, pfi némz jsou organické latky postupné
transformovany na humus (Mlejnkova 2000).

Procesy primarni a sekundarni produkce moktadniho ekosystému se podileji
na cyklu uhliku. Primarni producenti (fotoautotrofni organismy) vytvareji organické
latky, pro jejichz tvorbu Cerpaji potfebny uhlik z atmosféry (ve formé¢ CO,) nebo
zvody (rozpustény CO,, ptipadné uhliCitanovy uhlik). Na primarni produkci
navazuji sekundarni producenti (heterotrofni organismy), ktefi vyuZzivaji vytvotfenou
organickou hmotu. Pfemény vzniklé organické hmoty, primdrnimi nebo
sekundarnimi organismy, probihaji za ptitomnosti kysliku aerobnimi procesy nebo
v ptipad¢ nedostatku ¢i absence kysliku anaerobnimi procesy (Dusek a kol. 2008).
Uhlik se mize dlouhodob¢ uklddat v biomase (ve dfevé luznich lest) nebo v pidé
tvorbou organickych horizontli zejména na raSeliniStich (slatinistich), kde vrstvy
humolitu mohou dosahovat mocnosti mnoha metriit (DuSek a kol. 2008, Kender
2000). Pti raselinéni se mikroorganismy uplatiiuji velmi malo, uplatiuji se predevsim
anaerobni bakterie (Ledvina, Horacek 1997), detritus si zachovava svou strukturu a

ma vysoky obsah uhliku (Slavikova 1986). Tato obrovské zasoba organického uhliku
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muze v soucasnosti za vhodnych podminek dale pfirtstat, ovSem se z ni mize také
uhlik uvoliovat v zavislosti na podminkach managementu (Cizkova a kol. 2004).
Akumulace uhliku je typicka pro chudé zaplavené okrajové litordlni zony
mélkych nadrzi jako jsou rybniky v TBBR (Picek a kol. 2008) a pro neporusSena
raSelini§té. Plochy s organickou pudou, kterd vznikla v disledku akumulace uhliku

v minulosti, se po odvodnéni naopak stavaji masivnim zdrojem CO,.

2.3.5. Hydrologicky reZim mokiadnich pid

Vyvazeny ekosystém s dostateCnou zasobou vody je nejdokonalejsi
klimatizaci na$i planety. Vyrovnava teplotni rozdily mezi dnem a noci, mezi
jednotlivymi sezénami 1 mezi jednotlivymi oblastmi, a tim zaroven tlumi extrémy
v po¢asi. Ubytkem vody vznikaji teplotni rozdily, které vyvolavaji extrémy v pocasi
ruzného druhu (Kravcik a kol. 2007).

Naruseni dané¢ho mokiadu odvodnénim dochdzi ke zrychleni rozkladu
organickych latek v pid¢ a uvolnéni oxidu uhli¢itého do atmosféry, zarovein se
uvolnuji 1 ziviny do padniho roztoku a dale do odtékajici vody (Kender 2000).
V odvodnéném moktadu pievazi aerobni procesy nad anaerobnimi a ukladani uhliku
do organické hmoty se zpomali nebo upln¢ zastavi. S odvodnénim mokiadit dochézi
také ke zméné struktury celého ekosystému a biodiverzity na tkor ptivodnich druhii
(Dusek a kol. 2008). Rozklad organickych latek je doprovazen poklesem pH, jelikoz
pfi mineralizaci se oxiduji sirniky a amonny dusik (pfi vysSich hodnotach pH jsou
vazany vpudé a pro rostliny a ZivocCichy jsou nedostupné). Proto ptda trvale
zaplavend vodou uvoliiuje mnohem méné rozpusténych latek nez pidy, u nichz
dochazi k periodickému zaplavovani a vysouSeni. Stfiddnim téchto extrémul se
urychluje proces mineralizace a uvoliujici se ziviny, které nemohou byt odpovidajici
rychlosti znovu vazany procesem fotosyntézy a tvorby zivé hmoty, nasledné se ve

velkych mnozstvich vyplavuji do vodnich tokil a nadrzi (Kender 2000).
2.4. Eutrofizace mokradu

Mineralni ziviny se krajinou pohybuji v riznych formach. Zvysena hladina

zivin velice Uzce souvisi se vSudypfitomnym pojmem eutrofizace. Eutrofizaci
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chapeme jako proces, pfi némz dochazi k pfesycovani prostiedi minerdlnimi
zivinami, piedevs§im dusikem a fosforem (Anonymus, 20.1.2009).

Eutrofizace je ptirodni d¢j, jenz v disledku lidské ¢innosti ptfeséhl ptirozené
meze. Pfirodni eutrofizace je zpisobena uvoliovanim jiz zminéného dusiku a
fosforu, ptipadné dale silikatl, z pidy, sedimentti a odumfielych vodnich organizmd.
Uméla eutrofizace je zpiisobena intenzivni zemédé€lskou vyrobou, nékterymi druhy
pramyslovych odpadnich vod, pouzivanim polyfosfore¢nanii v pracich a Cisticich
prostfedcich a zvySenou produkci komunalnich odpadnich vod a odpadu fekalniho
charakteru (Ko¢i a kol. 2000). Vysoké eutrofni zatézi byvaji predevSim vystaveny
rybniky s intenzivnim chovem ryb a pfilehlé rakosiny (Kender 2000). Podobné¢ jako
povrchové vody jsou zivinami dotovany i mokiady. Jednou z ekologickych funkci
moktadil v krajin€ byva uvadéna transformace téchto latek. Na zmény piisunu Zivin
v moktadech a jejich disledky citlivé reaguje vegetace i mikrobialni spolecenstva.
Ukazuje se také, Ze jak rostlinnd, tak mikrobidlni spolecenstva maji své horni limity
zatéze, kterou dokazou snést (Cizkova, Santriickova 2006).

Na zhorSovani kvality vody (eutrofizaci) se podili zejména biocendza a
probihajici biologické pochody. Povrchova voda s vysokym obsahem dusiku, fosforu
a dal$ich biogennich prvkil je nezdvadna do té doby, nez se v ni vyskytnou bakterie,
sinice, fasy a zivoCichové, jejichz biologickou Ccinnosti se jeji kvalita zacne
zhorSovat. Prvotnim signdlem eutrofizace ve vodnim biotopu je narast planktonnich
sinic, bakterii, fas a vodnich makrofyt. Dale dochazi ke zhorSovani hydrochemického
a kyslikového rezimu, ke vzniku a hromadéni jedovatych plyni, k nepfiznivym
kyslikovym pomérim a ke zmenSeni produkéni plochy mokiadniho ekosystému.
Béhem letni sezény jsou zaznamendvany znacné zmény koncentrace kysliku a
zvysena koncentrace zivin.

Eutrofizace zptsobovand Clovékem stale roste a je neustdle urychlovana.
Vysokou primarni produkci v hornich vrstvach mokiadi dochazi k vy€erpani kysliku
ze spodnich vrstev a navozeni anaerobnich pomért, sedimenty pak obsahuji sirniky
zeleza (Rihova-Ambrozova 2009). V téchto ekosystémech je jediné dusik schopen
tvofit plynné slouceniny a z takovychto mokiadii nasledné¢ mizi (Kender 2000).
Zvysenim trofie prostfedi dochdzi ke zméné produkce, struktury i funkce ekosystému

(Mach 2007).
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2.5. Testované hypotézy

Moktadni ekosystémy podléhaji velmi Sirokému mnozstvi vlivi, na nichz je
zavisly rozklad organické hmoty v mokiadu. Patii k nim zejména druh rozkladaného
materidlu a dostupnost vody. Problémem mokiadnich ekosystémul zlstava otazka,
zda a do jaké miry se méni v dlouhodobém meétitku zdsoba plidniho uhliku, je-li
v soucasnosti organicky uhlik ukladan do téchto ekosystémii nebo se z nich spiSe
uvoliiuje. Zmény dynamiky pidniho uhliku na mnoha moktadech souviseji zejména
s odvodnénim ekosystému, urcity vliv ma také zvySeni dostupnosti zivin

(eutrofizace) (Cizkova a kol. 2004).

A) Pridani vyzivy povede ke zvySeni rychlosti vydeje CO, z pidy

Pti vysokém piisunu organického materialu do pid a usazenin vytvareji pidni
mikrobi anerobni podminky tim, Ze spotifebovavaji kyslik rychleji, nez mize do
tohoto prostiedi prostupovat. Rozklad se tim nezastavi, ale pokracuje pomaleji,
pokud je pfitomna pfiméfend rozmanitost anaerobnich mikrobd (Odum 1977). Mala
aerace zpusobend zaplavenim pidy vodou, ¢i poskozeni jeji struktury hnojivy muze
siln¢ inhibovat rist rostlin a zdsadn€ ovlivnit mikrobidlni pfemény latek v pudé
(Simek 2003 b). Dilezity je pomér zejména C:N, ktery je v riznych organickych

materialech rozkladanych mikroorganismy odliny (Simek 2003 a).

B) Vydej CO2 zpudy je mensi v mokiadech s organickou pidou nez
v moki‘adech s mineralni ptidou

Mokftadni pidy jsou prostfedim, kde probihaji chemické transformace a
zaroven prvoradym mistem, kde jsou uklddany dostupné Zziviny pro mokiadni
rostliny (Mitsch, Giselino 2000). Mokfadni pidy lze rozdélit do dvou hlavnich
skupin, na mineralni a organické piidy (Brinkman, Van Diepen 1990).

Organické pudy jsou pudy s obsahem organické hmoty nad 20 - 30 %
hmotnosti a s obsahem organického uhliku nad 12 - 18 % (Simek 2005).
Z globalniho hlediska jsou dulezitym ulozistém uhliku. S tim je spojeny 1 vysoky
obsah organického dusiku, pH v kyselé oblasti, nizkd objemova hmotnost pidy a
vysoka porovitost, poméer C:N je piiblizn¢ 20:1 (Brady, Weil 2002). Barva je tmavé

hnéda az cernd. Organické pidy maji velkou schopnost zadrzovat velké mnozstvi
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vody a maji ponc¢kud jiné vlastnosti fyzikalni, chemické a biologické nez pudy
mineralni. Pfi zaplaveni organické pidy se odumielé cCasti rostlin dostavaji do
prostfedi malo aerovaného nebo zcela anoxického a dochédzi 1 k pomalé oxidaci
organické hmoty (Simek 2005). Organické pidé v této praci odpovida ptida na
zkoumané lokalit¢ Zablatské Louky.

Mineralni pidy tvoii vétsinu pud. Jejich pevny podil je tvofen piedevsim
mineralnimi Casticemi, obsah organického materidlu nepiesahuje 20 — 30 %
hmotnosti (Simek 2005). Obsah organického uhliku je do 12 — 20 %, pH je obvykle
neutrdlni, typickymi vlastnostmi jsou dale vysoka objemova hmotnost a dostupnost
zivin. Mineralni mokfadni ptidy jsou charakteristické predevSim redoximorfnim
horizontem oxidi Zeleza a manganu, ktery ovliviiuje barvu pidy. Pomér C:N
v organickém podilu je asi 12:1 (Brady, Weil 2002). Minerdlni ptd¢é v této praci

odpovida pida na zkoumané lokalit¢ Hamr.

C) Vlhkost pidy, resp. mira zamokreni, ma vliv na vydej CO; z pudy

Teplota, vlhkost ptdy, troven hladiny vody a kvalita organickych substrat
v pudé¢ jsou hlavnimi slozkami kontroly vydeje CO, z raselinist’. Vysoké koncentrace
nestabilni organické hmoty mohou mit za nasledek vysSs$i rychlost mineralizace
uhliku. Teplota ptudy a teply pidni vzduch stimuluji mikrobialni aktivitu, coz ma za
nasledek vyssi vydej CO, (Chimner, Cooper 2003).

Po dodani Zivin s odpovidajicim pomérem C:N za piiznivé teploty a vlhkosti
dochazi béhem néckolika dnl k rozvoji populaci heterotrofnich mikroorganismi,
které vyuzivaji vnesenou organickou latku jako zdroj uhliku a energie. V prib¢chu
rozkladu organické latky se vétSina uhliku uvoliuje ve formé¢ CO,, avSak vétSina
dusiku v pude zistava. Proto nasledné klesa pomér C:N v rozkladném materialu
(Simek 2003 a). Podstatny vzriist vlhkosti po zaplaveni ptidy miize vést v mistech
intenzivniho rozkladu organickych latek k iplnému vycerpani zasoby kysliku v pidé
béhem kratké doby a k znaénému omezeni vymény plynd v piidé. V ptidé nastava

anoxické prostiedi (Simek 2003 b).
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2.6. Méreni vydeje CO; z pudy (,,Soil CO, Efflux*)

Pidni dychani je dilezitd slozka cyklu uhliku terestrickych ekosystému.
K méfeni vydeje CO, z pudy se vyuziva riznych technik a metod. Dilezity je vztah
pudniho dychani k teploté. Pro méteni vydeje CO, z ptdy se osveédcil parametr Q10,
ktery vyjadifuje vztah mezi vydejem CO, a pldni teplotou. Vyhodou tohoto
parametru je jeho aplikace pfi modelovém vyhodnoceni ztrat pfi padnim dychéani
z ruznych ekosystémil.

Pro vypocet poméru vydeje CO; a teploty se pouziva exponencialnich rovnic,
které operuji s konstantami hodnot Q10. Hodnota respirace Q10 neni stald, ale méni
se v zavislosti na rozsahu méfenych teplot. Pii terénnim méfeni je tieba mit na
paméti také fakt, ze se pudni teplota méni i shloubkou méfeni, nizs$i teploty
odpovidaji vétsSim hloubkam meéfeni. Pfi méteni je dulezita tedy 1 optimalni hloubka
méfeni. S hloubkou déle souvisi 1 aktivita piidnich mikroorganismti, piidni vlhkost a
typ stanoviSté. Musime si uvédomit, Ze na kazdém stanovisti je jiny vertikalni profil
vlastnosti (Pavelka a kol. 2007).

Méfenim vydeje CO, zpidy se zabyvalo mnoho studii. Naptiklad
Rychnovska (1987) uvadi primémé mnozstvi CO, uvolnéného z povrchu lu¢nich
pud vrozmezi 0,4 — 17,0 g CO, m™ za den. Campos (2006) studoval vydej CO;
v tropickém pralese, na poli a pastvinach. Vypozoroval vyznamné rozdily ve vydeji
uhliku na jednotlivych stanoviStich. Nejvétsi padni tok uhliku z pidy byl na
pastvinach (2.94 g CO,~C m™ za den), nasledné o néco mensi na orné pudé (1.82 g
CO,~C m? za den) a nejméné v tropickém lese (1.19 g CO~C m™ za den). Pavelka

(2007) uvadi primérné naméiené hodnoty CO, z lesni pudy 3,06 £ 1,03 pumol CO,

m~s’a pro pastviny pramérné hodnoty 4,36 — 0,71 (umol CO, m” s'l).
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3. Popis studovanych lokalit
3.1. Popis oblasti — Trebonsko

Studované lokality se nachdzeji v Tiebonské panvi. Tieboniska panev patii k
uzemim stfedni Evropy s nejvét§im zastoupenim mokiadi. Mokiady tvoii nejméné
20 % zrozlohy CHKO/BR Tiebonsko (Kvét 2000). V rovinném terénu moktady
tvofi Casto plynule navazujici hydrosérii, ktera pokryva zna¢nou plochu, a ma tedy
vyznam jak krajinaisky, tak 1 hospodarsky (Jenik, Kvét 1983).

Vyzkum vSech mokiadl Tteboniska ma dlouholetou tradici. V roce 1997 bylo
Ttebonisko vyhlasené Biosférickou rezervaci a jeji vybrané ¢asti byly zatfazeny mezi
Mokiady mezindrodniho vyznamu podle Ramsarské umluvy (1991). Tiebonisko
ziskalo mezinarodni vyznam jako tzemi poskytujici cenné poznatky o struktuie a
funkci mokfadnich ekosystémi a biocendz a o moznostech a prekéazkach jejich trvale
udrzitelné¢ho vyuzivani (Kvét 2000).

Studovanymi lokalitami byly louky, které jsou po ¢ast roku podmacené ¢i
dokonce pod vodou. Oznacuji se jako mokré louky, a anglicky vyraz pro tento typ
ekosystému je ,,wet meadows* (Misafova 2005). Na vybranych lokalitdich se
studoval Ucinek eutrofizace ve vzijemném vztahu rostlina — ptida (Picek a kol.,

2008). Jednalo se o lokalitu Hamr a Zablatské louky.

3.2. Hamr

Lokalita Hamr je podmacena louka nachézejici se vychodné od vesnic Hamr
a Val vzéplavové zoné feky Nezarky. Jde o misto na naplaveném substratu.
Nadmoftska vyska stanovisté je 415 m nad motfem (Picek a kol. 2008).

Vegetace na sledovanych plochach je tvofena pfevazné vegetaci vysokych
ostfic. Podle katalogu biotopti CR se jedna o biotop M1.7 (Chytry a kol. 2001).
Druhové slozeni na této lokalité je spiSe homogenni, pfevazuji zde porosty vysokych
ostfic (Carex gracilis a Carex versicaria), zblochanu vodniho (Glyceria maxima) a
chrastice rdkosovité (Phalaris arundinacea). Ojedinéle se zde vyskytuje i metlice
trsnata (Deschampsia caespitosa), pryskyinik plazivy (Ranunculus repens) ¢i svizel
bazinny (Galium palustre). Misty bylo vytvofeno 1 mechové patro. Bezprostfedni

okoli je druhové zna¢né rozmanitéjsi. Vyskytuje se tu bylinné patro nizsiho vzristu,

které tvofi postupny piechod na okolni zemédélsky obhospodatované louky.
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Dle Mitsche a Gosselinka (1993) bychom mohli studovanou lokalitu Hamr
zatadit mezi oblasti vnitrozemskych luk, v kterych je ptida vétSinou bez stojaté vody
béhem pievazné Casti vegetacniho obdobi. Hladina podzemni vody vSak lezi jen
n¢kolik centimetri pod povrchem. Tyto louky se mohou vyskytovat v mélkych
panvich, vytvafet bahnity povrch v mélkych prohlubnich. Casto mohou tvofit
piechody ¢i hranici mezi mélkymi mokiinami a zemédélsky obhospodarovanymi
plochami. Jde o systém palustrinni, perzistentni, a zpravidla jde o vyznamny zdroj
podzemni vody.

Picek a kol. (2008) popisuji tiroven hladiny vody pokusného stanovist¢ Hamr
na stejné urovni jako v mistnich odvodiiovacich ptikopech spojenych s tekou
Nezarkou, z tohoto dlivodu je zde hladina vody vice proménliva. Primérnd hladina
vody je na lokalit¢ Hamr v zéplavové oblasti niz$i nez na lokalit¢ Zablatskych Luk

ve vytopé rybnika.

3.3. Zablatské Louky (PR)

Sprava CHKO Ttebonsko v roce 1994 vyhlasila Zablatské Louky Ptirodni
rezervaci (PR). Uzemi rezervace patii k nejvétsim na Tiebonsku a zaujima plochu o
rozloze 108 ha. Hlavnim predmétem ochrany pfirodni rezervace je jeden z
nejrozsahlejSich komplexi vlhkomilné lu¢ni a mokiadni vegetace na Tiebonsku.
Uzemi rezervace je Gasti rozsahlého raSelinisté, které bylo z vétsi Gasti zatopeno
rybnikem Zablatskym. Vodni plocha rybnika plynule ptfechazi pies zblochanové a
rdkosové porosty v  rozlehlé raselinné, zpravidla jednosecné louky
(www.trebonsko.ochranaprirody.cz, 12.12.2008, Anonymus, 12.12.2008). V severni
Casti rezervace, kterd lezi ve vytopé Zablatského rybnika, je vytvotfena ukazkova
zonace litoralni mokiadni vegetace od plosné rozsahlych rakosovych porostl, pres
vysokostébelné ostiice po bezkolencové louky a porosty titiny Sedavé. V jizni Casti
se vyskytuje mozaika neseCenych porosti bezkolencovych luk, porosti
vysokostébelnych ostfic a porostii titiny Sedavé, které postupné prechéazeji k pasu
litoralni vegetace. Zde je vytvoiena i soustava tin€k a jezirek po borkovani raSeliny s
velmi cennou vegetaci. V zépadni Casti se nachazeji vlhké secené louky s pomérné
bohatym druhovym sloZenim. V pestré mozaice rtiznych biotopli se vyskytuje fada

ohrozenych a chranénych druhti rostlin a zivo€ichti (Anonymus, 12.12.2008).
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V 70. a 80. letech 20. stol. byla spoleCenstva luk zna¢né¢ poskozena
nadmérnou aplikaci prasec¢i kejdy z nedalekych vykrmen. Dnes je zde jakékoliv
hnojeni vylouc¢eno a dochazi k postupnému zlepSovani stavu. Nynéjsi pozemky
v rezervaci jsou roztfistény mezi nékolik desitek soukromych vlastnikii a rozsah
obhospodarovanych ploch neni staly. Louky jsou kazdoro¢né koseny jen na sussich
mistech, nékteré¢ Casti hlavné bezkolencovych luk pii vytopach rybnikil zistavaji
nekoseny a jsou ponechany piirozenému vyvoji (www.trebonsko.ochranaprirody.cz,
12.12.2008).

Néami studovana lokalita v pfirodni rezervaci Zablatské Louky byla vybrana
v blizkosti Horusického rybnika. Vybrané stanovisté se nachézi na raselinnych
pudach, nadmoiska vyska je 426 m nad mofem (Picek a kol.,, 2008). Prach,
Soukupova (2002) charakterizuji Zablatské Louky za okrajovy mokiad umistény v
zaplavovaném tzemi velkého rybnika.

Ptevazoval zde porost s dominantni ostfici Stihlou (Carex gracilis), dale se
zde hojné€ vyskytovala ostfice méchyikatad (Carex versicaria) a chrastice rakosovita
(Phalaris arundinacea). Vegetace pokusné plochy odpovida v Katalogu biotopti CR
vegetaci vysokych ostfic M1.7. Struktura porostu je dana vyskou a zapojem
dominantni ostfice. Husté zapojenym porostim ostfic odpovidaji svou
charakteristikou i porosty chrastice rdkosovité (Phalaris arundinacea) na vlhkych
biotopech se stojatou vodou, které také spadaji do této podjednotky (Chytry a kol.
2001). Porosty chrastice se vyskytovaly zaroven na pfiléhajicich pozemcich.

Pokusnym plocham v Zablatskych Loukadch by bylo mozné piifadit 1
charakteristiku ,,vnitrozemskych mélkych mokitin®, pro které jsou charakteristické
sezonni nebo semipermanentni zaplavy. V tomto typl mokiadd je povrch pudy
pokryty vodou zpravidla na zacatku vegetacniho obdobi, a to vodnim sloupcem
nejmén¢ 10 az 15 cm (Mitsch, Gosselink 2000). Pravé zvySeni vodni
hladiny pfiléhajiciho Horusického rybnika na pocatku sezony, které zplsobilo také
zaplaveni okolnich pozemku az nad povrch piidy, které znemoznilo piistup a méteni
na vyzkumnych plochach. Béhem vétsi Casti roku je vodni hladina rybnika
udrzovana na omezené urovni a hladina vody na pfiiléhajicich mokiadech je takika
stabilni. Misto pfilezitostné podléha pomérné dlouhodobym (po nékolik tydnil)

mélkym zéplavam, kdyz se zvysi hladina vody v pfiléhajicim Zablatském rybniku
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v jarnim obdobi. V obdobi extrémniho letniho sucha nebo béhem vylovu rybnika na
podzim dochézi naopak ke snizeni hladiny vody v rybniku a zaroven i na okolnich
plochach (Picek a kol., 2008).

V Tab. 1. jsou pro shrnuti uvedeny fyzikélni a chemické parametry pudy
studovanych lokalit na Hamru a Zablatskych Louk podle Picka a kol. (2008).

Tab. 1. Fyzikalni a chemické parametry piidy studovanych lokalit na Hamru (H) a Zablatskych

Loukach (Z), (+ smérodatna odchylka):

LOKALITA HAMR ZABLATSKE LOUKY
Objemova hmotnost [g.cm™] 0,52 + 0,04 0,21 + 0,02
Obsah jilovych ¢éstic [%] 12,5 22,5
Obsah pisku [%] 15,0 0,0
Celkovy obsah C [%] 9,63 + 1,65 22,33 +2,25
Celkovy obsah N [%] 0,64 +0,1 1,18 £ 0,09
Celkovy obsah P [%] 0,18 +£0,02 0,19 + 0,01
Pomér C/N 15,0 18,9
pHHz() 4,9 5,1
pHKCl 3,8 4,3
NO;N (0,5 M K»SO,) [g.kg'] 1,57 + 0,63 2,28 £1,05
NH.-P (0,5 M K,SO,) [g.kg'] 2,74+ 0,79 2,72+ 1,79
PO.-P (oxalat) [g.kg] 0,60 £0,12 1,12+0,12
K [g.kg!] 12,16 + 0,85 4,36 + 0,29
Ca[gkg'] 0,63+ 0,10 1,37 £ 0,35
Mg [g.kg'] 2,23+0,14 1,82 £ 0,09
Fe [g.kg'] 25,83 +1,11 18,80 + 0,93
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4. Material a metody

4.1.Uspoiadani pokusu

Pro méfeni vydeje CO, zpidy a dalSich pidnich charakteristik (vlhkost,
teplota) byly vybrany dv¢ lokality na Tiebonsku — Hamr a Zablatské Louky. Blizsi
popis lokalit je uveden v kapitole 3.

V kvétnu 2006 byly na kazdé lokalité¢ vytyCeny Ctyfi bloky. V kazdém tomto
bloku byly vyty€eny tfi mensi plochy o rozmérech 3,5 x 3,5 m s riznymi variantami
upravy. Jednotlivé plochy byly oSetfeny rtiznymi davkami umélych NPK hnojiv
(Lovofert 15:15:15 NPK, Lovochemie, a.s.). Davky hnojeni byly v nasledujicich
variantach:

1) plocha byla nehnojena, bez ptidani umélych hnojiv,
2) plocha byla hnojena nizkou davkou: 65 kg NPK * ha' rok™,
3) plocha byla hnojena vysokou davkou: 300 kg NPK * ha rok™ (Picek a kol.,

2008).

Mezi variantami byla ve vSech pfipadech zachovéna pufracni zona nejméné 1,5 m,
aby nedoslo ke kontaminaci pfiddvanym hnojivem (Nitkulincova 2008).

V mé praci jsem sledovala vydej CO, z pudy pouze pro nehnojenou variantu
a variantu s vysokym obsahem NPK hnojiv na kazdém plidnim bloku. Hnojené
plochy byly béhem vegetacni doby v kazdém roce (2006 - 2008) hnojeny dvakrat, a
to a vzdy polovi¢ni davkou z celkového mnozstvi NPK hnojiva. Prvni aplikace
hnojiva byla v prvni poloviné kvétna a druha v poloviné ¢ervence (Edwards 2008).

Vyty¢ené pldni bloky byly na obou mistech pokoseny, v podobném case,

v kterém kosi i zemédélci na sousednich pozemcich (Picek a kol., 2008).

4.2. Princip méreni koncentrace CQO; infratervenym analyzatorem
InfraCervené analyzatory patfi mezi jednu znejrozsifenjSich metod
zalozenych na vzajemném piasobeni hmoty, latky, a elektromagnetického zafeni,
infraCervené oblasti spektra. Mezi infraervenym absorpénim spektrem latky a
stavbou jeji molekuly je bezprostfedni vztah, ktery je urCovan druhem, poctem a
hmotou atomill, vzdjemnymi vazebnimi silami a geometrickou symetrii stavby
molekuly. Molekuly velmi podobné stavby mohou sice mit znacné podobny pribeh

absorp¢niho spektra, avSak témét vzdy lze nalézt odliSnou c¢ast, které je mozno
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pouzit k analyze latky. Nejvhodnéjsi pro infracervenou analyzu jsou plyny a pary,
maji totiz vSeobecné velmi slozity prabeh spektra. V nasem piipadé¢ miizeme uvést
CO, jako jeden z nejbéZnéjsich plynli majici absorpci v infracervené oblasti spektra.
Infracervené analyzatory pouzivané pii studiu vymény CO, pracuji na
principu pozitivni filtrace. Analyzator tohoto druhu pracuje se selektivnim
detektorem zafeni. Zakladem analyzatoru je neselektivni zdroj infracerveného zéteni,
které vysila paprsky do dvou kyvet. Jedna kyveta je srovnavaci, ta je naplnéna bud’
plynem neabsorbujicim infraervené zareni (napt. dusik), nebo standardnim plynem.
Druha kyveta je mérnd a obsahuje zkoumanou smés, jednou z jejichz slozek je
zkoumany plyn. Tento plyn zachycuje zafeni ve vinovych délkach, které mu piislusi
a odpovidaji mife jeho koncentrace. Zafeni, které nezachyti mérna kyveta, projde
skrz tuto kyvetu a dopadne do absorpéni komory detektoru. Zarovenl i srovnavaci
kyvetou projde zareni, ovSem v celém rozsahu spektra, a je poté zadrzeno v druhé
absorp¢ni komoie detektoru. Koncentrace zjiStovaného plynu se méfi tak, ze se
porovnava energie zachycend komorou ze srovnavaci kyvety, kterd je téméf
konstantni, s energii zachycenou komorou z mérné kyvety, ktera se méni podle
koncentrace méten¢ho plynu v mérné kyveté. Selektivnost méfeni je dosazena, kdyz
vlastnim pfijimacem energie je plyn, kterym jsou ob¢ komory detektoru plnény.
Detektor se plni tim druhem plynu, u kterého se ma zjistovat koncentrace v mérné
kyveté. Tento plyn pohlti z celého spojitého spektra, vysilaného neselektivnim
zdrojem, pouze zafeni ve svém absorpcnim pasmu. Na zafeni ostatnich vinovych
délek detektor nereaguje, ponévadz je méfeny plyn neabsorbuje. Energie pohlcena
plynem v detektoru zvétSuje teplotu, tlak i objem zvoleného plynu. Tyto veli¢iny se
méii riznymi prostiedky a jsou mirou koncentrace zkoumaného plynu v kyveté.
Velmi casto mize zkoumana smés obsahovat tzv. rusici plyny, které mohou
mit se zkoumanym plynem spole¢na néktera absorpcni pasma. Tyto plyny mohou
zmeénit koncentraci v mérné kyveté, pti méfeni by doslo k piekryti v absorpénich
pasmech s analyzovanym plynem a analyzéator by udaval nespravnou hodnotu. Do
optické soustavy analyzatoru je proto nutné vlozit filtr, ktery ze spojitého spektra
zdroje odstrani absorp¢ni frekvence rusiciho plynu v obou drahéach zéafeni. Vyuzivaji

se filtry plynové, tedy kyvety naplnéné rusicim plynem (Sestak, Catsky a kol. 1996).
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4.3. LiCor 6400

Vydej CO, zpidy jsem méfila pomoci prenosného  infracerveného
analyzatoru LiCor 6400 (LiCor, USA) vybaveného plidni komorou. Samotnému
méteni predchazelo sestaveni pfistroje.

Na LiCor 6400 jsem nejprve priSroubovala nosné nozi¢ky, vlozila baterie a
pripojila kabely pidni komory. Komora je opatiena opacnymi koncovkami nez
LiCor 6400 a c¢asti do sebe lehce zapadaji. Ujistila jsem se, Ze jsou spravné spojeny
k sobé koncovky hadicek pro prichod CO, z pidy do pfistroje, koncovky hadi¢ek
jsou barevné oznacené pro snadnou kompletaci.

Po sestaveni pfistroje nasledovalo zapnuti na bo¢ni strané LiCoru 6400, chvili
jsem musela pockat na nahrani softwaru. Na displeji LiCoru 6400 jsem vybrala
slozku ,,Soil chamber®, vybér jsem vzdy potvrdila kldvesou ENTER. Klavesou F4
jsem oteviela okno nového meéfeni ,,New Measurements“, nésledné¢ jsem takto
oteviela soubor - 3 x stisknutim klavesy F1, oteviel se mi adresar ,,User*, vyhledala
jsem svoji slozku a do té po volbé ,,File* zapsala ndzev nového souboru. Nésledné
jsem ve volb¢ ,,Remarks* do souboru vlozila pozndmku o aktudlnim pocasi.

Po téchto nezbytné ptipravnych pracich byl pfistroj pfipraveny k méteni. Pro
urceni koncentrace CO, vzduchu blizko ptadniho povrchu jsem polozila ptadni
komoru na bok na povrch pidy nedaleko pidniho krouzku a nechala ustalit
rovnovahu koncentrace CO2 s okolnim vzduchem, zdroveii jsem kontrolovala
koncentraci CO, na monitoru. Mezitim jsem zvolila dal$i parametry v pfistroji na
hlavnim displeji.

V nabidkové urovni ¢isla 7 jsem po stiskunuti klavesy F1 nastavila ,,7arget®,
tj. cilovou koncentraci CO, a hodnotu ,,Delta, ktera udava polovinu pozadovaného
rozpéti mefenych koncentraci. Pro cilovou koncentraci CO, ,,Target” jsem pouzila
koncentraci naméfenou v okoli krouzku na povrchu ptdy. Hodnota ,,Delta* byla
volena podle mista méteni. Na Zablatskych Loukach jsem volila hodnotu ,,Delta* =
10 ppm CO, a na Hamru ,,.Delta” = 20 ppm, V této nabidkové urovni jsem dale
vstoupila do F5 a vlozila jsem hloubku komory v cm, ta se méfi od spodni Casti
komory a je zavisla i na umisténi ptidniho krouzku. Pod volbou F2 jsem zadala pocet
cykli. Obvykle jsem méfila vydej CO, ve Ctyfech cyklech pro kazdy krouzek. Pokud
behem méfeni hodnoty vydeje CO, vice kolisaly, pridala jsem jesté dalsi cykly.
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Z nabidkové trovné jsem si vybrala Cislo 3 a pod volbou F2 jsem zadala
»~Extra Draw Down*, kterd urCuje pozadovanou koncentraci CO, pii startu meficiho
cyklu, ,,Flow", tj. rychlost pritoku pumpou pfed méfenim, mezi¢as mezi ukoncenim
¢innosti pumpy a startem méfeni ,,Dead Time* a minimalni méfici Cas ,,Minimum
Measurment Time*. Nasledné jsem se opét vratila do nabidkové urovné Cisla 7 a
zvolila jsem F1 ,,Log* a ulozila jsem si hodnoty, pod volbou F4 jsem pfipadné
doplnila dal$i poznamky.

Po zadani vSech téchto udajii do pfistroje jsem mohla zacit se samotnym
méfenim. Pidni komoru jsem nasadila na krouzek, v nabidkové trovni ¢isla 7
klavesou F3 jsem stiskla ,,Start*, potvrdila ENTER a pfistroj zacal s méfenim.

V nabidkové Urovni ¢isla 7 je k dispozici nejvice informaci o méfeni.
V nabidce pod Cislem 4, F3 jsem si mohla graficky zndzornit pribéh méteni. Pod
Cislem 1, F4 jsem zadavala nové hodnoty, poznamky, vybérem F1 jsem potvrdila
prvni hodnotu méfeni, a zaroven na této tirovni jsem soubor uzaviela a ukoncila praci

s pristrojem.

4.4. Dalsi pristrojové vybaveni

B¢éhem meéteni vydeje CO, byla méfena 1 vlhkost a teplota plidy. Pudni
vlhkost jsem méfila pfistrojem ECH20 Check vybavenym c¢idlem EC-5 Soil
Moisture Sensor (Decagon Devices, Inc., USA). Piudni teplotu jsem méfila
vpichovym digitadlnim teplomérem firmy Testo. Do blizkosti piidniho krouzku se do
pudy vlozil ptdni vlhkomér a digitalni ptidni teplomér. Teplota piidy byla méfena

v hloubce dvou centimetru.

4.5. Vlastni méreni v terénu
Terénni méfeni probihalo bé¢hem letni sezony 2008 od kvétna do fijna.
Béhem této doby jsem na Hamerskych loukach provedla Sest méteni vydeje CO, z
pudy. Vydej CO, z pudy na Zablatskych loukach jsem méfila béhem sezdny pouze
tiikrat, z divodl vysoké hladiny spodni vody, kterd ndm znemozZnila pfistup
k lokalité a tim 1 pouziti pfistroje LiCor 6400, ktery nesmi pfijit do styku s vodou.
Samotnému méfeni s piistrojem LiCor 6400 s plidni komorou piedchézelo

vlozeni pudnich polyethylenovych krouzkt do pidy na vybrand stanovisté. Na kazdé

26



lokalité jsem méla vyznacené 4 nehnojené plochy a 4 hnojené plochy. Do vsech
ploch jsem vkladala pro opakovani méteni dva pudni krouzky. Celkem jsem tedy
pokazdé méfila rychlost vydeje CO, u 16 pidnich krouzkid na kazdé lokalité.
Krouzky se vkladaly do ptidy den pted méfenim. Pidni krouzky se vlozily na povrch
pudy, mimo travni drn. Ostrym nozem se vyftizl padorys krouzku do zemé pro
snadné zatlaCeni krouzku do pltidy na pozadovanou vysku ke znacce. Krouzky mély
barevny prouzek ve vzdalenosti 2 cm od horniho okraje, ¢imz se usnadnilo
nasledujici méfeni s piistroji. Pidni krouzky mély primér 10,2 cm.a vysku 7 cm.
Vkladaly se do hloubky 5 c¢m, takze svrchni 2 cm vysoka ¢ast krouzku vyc¢nivala nad
povrch. Krouzky mély barevny prouzek ve vzdalenosti 2 cm od horniho okraje, ¢imz
se usnadnilo vkladani krouzkt do zvolené hloubky. Pfi slunnych, teplych dnech jsem
kazdy krouzek zakryla trsem travy, abych zamezila vysychani plochy v krouzku.
Pied samotnym méfenim jsem trs odstranila. Ke kazdému krouzku jsem zapichla
dfevénou tycku pro snazsi orientaci pti hledani polohy krouzku nasledujici den pted
méfenim. Nasledujici den probihalo samotné méteni CO, z pidy pfistrojem LiCor

6400 s nainstalovanou ptidni komorou.

4.6. Popis podminek béhem méreni

Doba méfeni zavisela castecné také na meteorologickych podminkach pied
méfenim i v dobé méteni (napf. po piehaiice ptidni mikroorganismy rychleji pracuji a
tim roste 1 celkova koncentrace vydeje ptidniho CO,, méfeni s piistrojem LiCor 6400
pak probiha rychleji). Samotné méfeni mi trvalo primémé 2 hodiny 30 minut a
probihalo vzdy mezi 11:00 a 15:00.

S méfenim vydeje CO, z pudy jsem zacala na lokalit¢ Hamr jiz 16. kvétna.
Zacatkem méteni bylo obla¢no po piehaice a bezvétii, v pribehu méfeni ploch 3 a 4
nehnojenych i hnojenych se vyjasnilo. V datu 26.5. bylo po celou dobu oblacno az
polojasno. O mésic pozdé¢ji 26.6. bylo velmi proménlivé pocasi s velkymi vykyvy
teplot, den pted méfenim byl silny dést’. Jasno se stfedné silnym vétrem jsem méla
pii méteni 7.8. a cela lokalita byla i Cerstvé pokosena. Pfi ptedposlednim méteni 3.9.
bylo slunecné pocasi a bezvétii, métila jsem zde v dopolednich hodinach. Dne 17.10.
bylo velmi proménlivé pocasi, métila jsem az v odpolednich hodinéch, k ranu prselo,

nasledné se vyjasnilo a béhem méfeni bylo zatazeno a val silny vitr.
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Na Zablatskych Loukach probéhlo prvni méfeni 6.8. za jasného pocasi, cela
lokalita byla ptfed tfemi tydny pokosend. Dne 3.9. jsem méiila az v odpolednich
hodinéach, ponévadz pred tim jsem méfila na lokalit¢ Hamr, po cely den bylo jasno.
Posledni méteni 17.10. probéhlo v dopolednich hodinédch, rano pfed méfenim slabé

zaprselo, nasledné se vyjasnilo a val silny vitr.

4.7. Zpracovani dat

Data, kterd jsem ziskala béhem méfeni pomoci pfiistroje LiCor 6400, byla
pfevedena do programu Microsoft Excel a nasledné graficky zpracovéna.

Pro vztah vydeje ptidniho CO, na teploté jsem pouzila rovnice podle Lloyda a

Taylora (1994):

R, =R, exp 308,56%* L _ 1
25,02 T, -227.13

R, — &isté pidni dychani (umol CO, m”s™)

Ry — dychéni pti 10°C (Pro vypocet vydeje ptidniho CO, pti 20°C se pouZzije
koeficient Ry )

T, — teplota ptudy (°C) v hloubce 1-2 cm

Podle této rovnice jsem spocitala rychlosti dychani pii 10°C (R10) a 20°C (R20).
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5. Vysledky
5.1. Intenzita pidniho dychani
5.1.1. Vydej CO; na lokalité Hamr

Porovnani naméfenych hodnot rychlosti vydeje CO, (umol CO, m” s'l)
nehnojenych variant s hnojenymi variantami v obdobi od kvétna do fijna 2008 na
lokalit¢ Hamr je uvedeno v Obr.1.

Béhem prvni ¢asti vegetacni sezony byly ve vétsing piipada zjistény hodnoty
v rozmezi 8-15 umol CO, m>s'.V pribéhu sezény nebyly mezi plochami zjistény
vyrazné rozdily. Pouze u plochy 2 byl béhem letnich mésicti mirny nartst vydeje

CO; u nehnojené varianty. Ke konci sezony se rychlost vydeje CO, u vSech ploch

snizila az k hodnotam 2-5 umol CO, m”s’
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Obr. 1. Pribéh intenzity vydeje CO: z piidy hnojenych variant (H) s nehnojenymi variantami (N)

v zavislosti na datu mereni na lokalité Hamr.
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5.1.2. Vydej CO, na Zablatskych Loukach

Obr. 2. zndzornuje namétené hodnoty rychlosti vydeje CO, (umol CO, m”

s'l) nehnojené varianty s hnojenou variantou v obdobi od srpna do fijna 2008 na
Zablatskych Loukéach. S méfenim jsem zacala az 6. srpna, ponévadz do této doby
byla tato lokalita nepfistupna. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.3., tato oblast se
nachazi v zaplavovaném tzemi a podléha mélkym zaplavam, kdyz dojde ke zvySeni

hladiny vody v pfiléhajicim Horusickém rybniku.
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Obr. 2. Priubeh intenzity vydeje CO: z pudy u hnojenych variant (H) s nehnojenymi variantami (N)
v zavislosti na datu méreni na lokalite Zablatské Louky.
Zaprvniho méfeni se u vSech ploch hodnoty vydeje CO, nejcastéji
2. ;. v
pohybovaly od 6 do 9 umol CO, m "~ s U ploch 1 a 3 se vydej CO, postupné

snizoval aZ na hodnoty kolem 3 pmol CO, m” s na konci sezony. Plochy 2 a 4 pti

druhém méreni 3. zafi vykazuji nartst vydeje CO,. Plocha 2 méla vyssi hodnoty

30



vydeje CO, pro hnojenou variantu. Plocha 4 dosahovala hodnot rychlosti vydeje CO,
az k 11 pmol CO, m’s v nehnojené varianté. Ke konci sezény se vydej CO, i na

plochach 2 a 4 sniZil na hodnoty kolem 3 pmol CO, m™ s

5.2. Pidni dychani pri teploté 10°C
5.2.1. Sezénni chod vydeje CO, pri teploté 10°C na lokalité Hamr

ProtoZe nebyly zjistény vyrazné rozdily mezi plochami (viz. Obr. 1., 2.), byla
v dalsich vypoctech data ze vSech ploch slouc¢ena do jednoho souboru.

Vztah nehnojenych a hnojenych variant v piidnim dychani pfi teploté 10°C
v prib¢hu vegetacni sezony na lokalit¢ Hamr je zndzornén v Obr. 3. Pribéh vydeje

CO, pro teplotu 10°C je ve hnojené i nehnojené varianté v prib&hu sezény takika

totozny. Zacatkem sezony se hodnoty vydeje CO, pohybovaly od 4 do 12 pmol CO,
m” s_l, od poloviny az do konce sezony se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 2 do 5

umol CO, m”s’

Hamr
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Obr. 3. Zavislost vydeje pudniho dychani pri teplote 10°C behem sezony u hnojenych (H) a

nehnojenych (N) variant na lokalité Hamr.

5.2.2. Sezénni chod vydeje CO, pri teploté 10°C na lokalité Zablatské Louky
Obr. 4. zobrazuje nehnojené a hnojené plochy béhem sezénniho chodu vydeje

CO, pfi teploté 10°C na Zablatskych loukach. Vydej CO, pro teplotu 10°C nabyval u

prvniho méteni hodnot od 2 do 4 umol CO, m”s'a nepatrné vyssi hodnoty byly
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zjistény pro hnojené plochy. U druhého méteni vzrostly hodnoty nehnojenych ploch.

Na konci sezdny se opét vydej CO, z hnojenych ploch zvysil k hodnoté 4 pmol CO,

m”s" azploch nehnojenych se snizil k hodnot& 3 pmol CO, m”s™ .
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Obr. 4. Zavislost vydeje piidniho dychani pii teplote 10°C behem sezony u hnojenych (H) a
nehnojenych (N) variant na lokalité Zablatské Louky.

5.3. Pidni dychani pri teploté 20°C
5.3.1. Sezénni chod vydeje CO, pii teploté 20°C na lokalité na lokalité Hamr
Na Obr. 5. je zndzornén sezonni chod vydeje CO, pii teploté 20°C na lokalité

Hamr. Vydej CO; pro teplotu 20°C vykazuje v pritbéhu celé sezény pro hnojené i
nehnoje varianty stejné rozmezi hodnot. Na pocatku sezoény se hodnoty pohybovaly

2 -
od 9 do 26 kmol CO; m s 4 konci sezény se hodnoty pohybovali jen mezi 4 az

11 tmol CO, m’ s']_

Hamr
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Obr. 5. Zavislost vydeje piidniho dychani pii teplote 20°C behem sezony u hnojenych (H) a

nehnojenych (N) variant na lokalité Hamr.
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5.3.2. Sezénni chod vydeje CO, pri teploté 20°C na lokalité Zablatské louky
Chod vydeje CO, pii teploté 20°C béhem sezdny na lokalité Zablatské Louky

je znazornén v Obr. 6. Hodnoty vydeje CO, pro teplotu 20°C se pii prvnim méieni
pohybovaly v rozmezi od 4 do 9 pmol CO, m” s_l, béhem dalsiho data méfeni se u
nehnojenych ploch hodnoty zvySovaly az k 10 umol CO, m’s au hnojenych ploch
se priblizovaly hodnoté 4 umol CO, m~ s Na konci sezOny byly zjistény hodnoty u

obou variant od 6 do 10 pmol CO, m” s_l, hnojené plochy dosahovaly vysSich

hodnot a nehnojené plochy naopak nizsich.
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Obr. 6. Zavislost vydeje puidniho dychani pri teploteé 20°C behem sezony u hnojenych (H) a
nehnojenych (N) variant na lokalité Zablatské Louky.

5.4. Pidni dychani pri teploté 10°C v zavislosti na vlhkosti
5.4.1. Vztah vydeje CO, pri teploté 10°C v zavislosti na vlhkosti pady na lokalité

Hamr

V Obr. 7. je zndzornéna zavislost vydeje padniho CO, pfi teploté 10°C na
vlhkosti pidy nehnojenych a hnojenych ploch na lokalit¢ Hamr. Vlhkost pady se
pohybovala od 8 do 48 % u nehnojenych 1 hnojenych ploch béhem vegetaéni sezony.
Mezi pldni vlhkosti a vydejem CO, pii 10°C nebyl zjistén vyrazny rozdil mezi

hnojenymi a nehnojenymi plochami.
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Obr. 7. Zavislost rychlosti vydeje piidniho CO: p¥i teplote 10°C na vihkosti pudy u variant
nehnojenych (N) a hnojenych (H) na lokalite Hamr.

5.4.2. Vztah vydeje CO, pri teploté 10°C v zavislosti na vlhkosti piidy na lokalité

Zablatské Louky

Zavislost rychlosti vydeje pidniho CO, pii teplot€¢ 10°C na vlhkosti pidy u
ploch nehnojenych a hnojenych na lokalité¢ Zablatské Louky je uvedeno v Obr. 8.
Vlhkost piidy se pohybovala na vSech plochach béhem sezény v rozmezi od 8 do 35
%. S rostouci vlhkosti pudy se vydej CO, u téchto ptid snizoval. U nehnojenych

ploch se vydej pidniho CO, pohyboval kolem hodnoty 3 umol CO, m” s pro celé

rozmezi vlhkosti.
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Obr. 8. Zavislost rychlosti vydeje puiidniho CO; pri teploté 10°C na vihkosti pudy u variant
nehnojenych (N) a hnojenych (H) na lokalité Zablatské Louky.
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5.5. Pldni dychani pri 20°C v zavislosti na vlhkosti
5.5.1. Vztah vydeje CO, pii teploté 20°C v zavislosti na vlhkosti pudy na lokalité

Hamr
Obr. 9. znazoriiuje zavislost vydeje piidniho CO, pii teploté 20°C na vlhkosti

pudy u ploch nehnojenych a hnojenych na lokalit¢ Hamr. Vydej CO, nabyval

nejvyssich hodnot (7 az 12 umol CO, m” s'l) pfi stiednich hodnotach vlhkosti (20 az
30%). Pfii nizkych i vysokych hodnotach vlhkosti dosahovat podobnych hodnot od 4

do 8 umol CO, m”s" u viech pokusnych ploch.
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0,0
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0 10 20 30 40 50 60
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Obr. 9. Zavislost rychlosti vydeje piidniho CO; pri teplote 20°C na vihkosti pudy u variant
nehnojenych (N) a hnojenych (H) na lokalite Hamr.

5.5.2. Vztah vydeje CO, pri teploté 20°C v zavislosti na vlhkosti ptidy na lokalité
Zablatské Louky

Na Obr. 10. je graficky vyjadiena zavislost rychlosti vydeje ptidniho CO, pii
teplot¢ 20°C na vlhkosti piidy u variant nehnojenych a hnojenych na lokalité
Zablatské Louky. Hnojené plochy dosahovaly pfi niz§ich vlhkostech vyssiho vydeje
CO,, pti zvySovani vlhkosti se vydej CO, snizoval. U nehnojenych ploch nebyl
patrny vztah mezi vydejem CO; pii 20°C a ptdni vlhkosti.
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Obr. 10. Zavislost rychlosti vydeje pudniho CO, pri teploté 20°C na vihkosti piidy u variant
nehnojenych (N) a hnojenych (H) na lokalité Zablatské Louky.

5.6. Vztah rychlosti dychani pri 10°C (R10) a pri 20°C (R20) k pidni
vlhkosti

Koeficient determinace R? pro nehnojené a hnojené plochy pii ur¢ité vlhkosti
ve vztahu k rychlostem dychani R 10 a R 20 na studovanych lokalitach je uveden v
Tab. 2. Vyssich hodnot dosahoval koeficient determinace pro dychani pfi teploté
10°C 1 20°C u pouze u hnojenych ploch na Zablatskych Loukach. Ostatni koeficienty

uvedené v tabulce Tab. 2. jsou opomenutelné.

Tab. 2. Koeficient determinace = R’ urcuje podil variability vysvétlené danym vztahem, (teploty pri

10°C k vihkosti a teploty pri 20°C k vilhkosti):

R2 Nehnojené plochy Hnojené plochy

R 10 R 20 R10 R 20
Hamr 0,0527 0,0527 0,0022 0,0031
Zablatské L. 0,0007 0,0007 0,2559 0,2559

5.7. Porovnani ptidniho dychani na lokalité Hamr a Zablatské Louky
5.7.1. Vydej CO, z pidy na lokalit¢ Hamr a Zablatskych Loukach u
nehnojenych variant

V Obr. 11 je porovnan vydej CO, padou z poslednich tfech méfeni na lokalité
Hamr na Zablatskych Loukéach pro nehnojené plochy. Na Zablatskych Loukach byl
nejprve nizsi vydej CO, z ptidy, nasledné u druhého méteni vzrostl vydej CO, z pudy

oproti pidnimu dychdni na Hamru. Béhem posledniho métfeni na konci sezdny
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dosahoval vydej CO, z pudy stejnych hodnot na obou lokalitdch v rozmezi od 2 do 4

umol CO, m”s™.
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Obr. 11. Vydej CO; z pudy na lokalitée Hamr a Zablatské Louky u variant nehnojenych.

5.7.2. Vydej CO, z pidy na lokalité Hamr a Zablatskych Loukach u hnojenych
variant

Porovnani ziskanych hodnot vydeje piidniho CO, na hnojenych plochach
z lokality Hamr a Zablatskych Luk je znazornéno v Obr. 12. Pribéh vydeje CO,
z pudy u hnojenych variant byl podobny pribéhu u varianty nehnojené. Je patrné
vetsi rozmezi ziskanych hodnot vydeje CO, plidou na obou lokalitdich v piipadé

hnojené varianty.
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Obr. 12. Vydej CO:; z piidy na lokalitée Hamr a Zablatské Louky u variant hnojenych.
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6. Diskuze

6.1. Metodicka omezeni

V pritbéhu vegetacni sezony byly na obou lokalitach i1 kazdé pokusné plose
ruzné rusivé vlivy, které mohly ovlivnit vyslednd data ziskand méficimi pfistroji i pfi
samotném méfeni. Jak jiz bylo zminéno, béhem kazdého méfeni byly razné
klimatické podminky (jasno, velka oblacnost, vétrno). Ziskana data mohlo ovlivnit 1
piedchozi pokoseni porostu (viz. kapitola 4.5.).

Vydej CO, zpiady mohlo ovlivnit samotné vlozeni a umisténi pldniho
krouzku v padé. V okoli kazdého krouzku byly dominantni rGzné druhy vyse
jmenovanych rostlin v rizném mnoZstevnim zastoupeni, s odliSnou vyskou a
hustotou zapojeni porostu. Nejen tésné okoli krouzku, ale také mnozstvi stafiny a
opadu ptimo v plose krouzku bychom neméli opomenout.

V neposledni fad¢ je velmi dualezité spravné nastaveni a sefizeni méficich

pfistrojil a jejich neustala kontrola béhem méteni.

6.2. Srovnani s vysledky jinych autori na téZe lokalité-

Pidni dychani na téchto dvou lokalitich za pouziti infracerveného
analyzatoru plyni (LiCor 6400) vybaveného piidni komoru bylo provadéno jiz v roce
2006 a 2007 (Edwards 2008, Picek a kol. 2008, Zemanova a kol. 2008). V roce 2006
bylo zjisténo nizsi pidni dychani na Zablatskych Loukach nez na Hamru, navzdory
sezonnim zmeénam. Pocatkem jara 2007 zde nebyly zjistény rozdily mezi variantou
hnojenou a nehnojenou. U podzimniho méfeni téhoz roku jiz bylo zjisténo zvyseni
vydeje CO, ptidou na hnojenych plochach. Béhem vegetacni sezony v roce 2008 zde
dalsi méfeni provedli spolupracovnici z piirodovédecké fakulty JU (Cizkova, tstni
sdéleni, Edwards 2008). Mezi variantou hnojenou a nehnojenou zjistili rozdily na
Zablatskych Loukach, na lokalit¢ Hamr nezjistili Zadny vyznamny trend. Z téchto
zjisténi navrhuji, Ze raselinna ptida na Zéablatskych Loukéch je citlivéj$i na pohnojeni
z hlediska rozkladnych procest pidni organické hmoty.

Béhem vegetacni sezony 2007 a 2008 byly na obou stanovistich méfeny
emise plynti plynovou komorou, kterd byla umisténa na kazdou vyznacenou plochu
pro vSechny varianty. V ziskanych vzorcich byly stanoveny: CO,, CH4 a N,O. Rok
2007 byl velmi suchy a byly ziskané pouze emise CO,. Hladina vody se po celou
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sezonu pohybovala 0,5 m pod pidnim povrchem, a proto anoxické a anaerobni
mikrobidlni procesy, denitrifikace a metanogeneze, byly siln¢ potlaceny. Emise CO,
behem sezény 2007 i 2008 byly zjiStény vyssi v hnojenych plochéch ve srovnani
s nehnojenymi plochami na Zablatskych Loukach. VSechny rozdily byly statisticky
prikazné. Na Hamru byly emise CO, vysoké u ploch s vysokymi davkami hnojeni
oproti nehnojenym plochdm. Nizké hnojeni mélo v obou letech podobné emise CO,
jako nehnojené plochy. Emise byly ponékud primérné vyssi na Hamru nez na
Zablatskych Loukach. Vysoké emise CO, byly naméiené v obou letech pro Zablatské
hodnoty béhem vegetacni sezony.

Hnojeni na Hamru obsahujici mineralni piidu a na Zéblatskych Loukach
s raSelinnou piidou probihd od zacatku vegetacni sezény roku 2006. Pro tyto studie
bylo vybrané osetieni ploch hnojivem tak, aby napodobilo co nejvice skute¢ny stav
v mokrych loukach v Ttebonské biosférické reservaci. Vysoké hnojeni 300 kg NPK
*ha’, je stfedni davkou doporuéeného umélého hnojiva zemédélskymi spole¢nostmi
pro mokré louky a pastviny (v rozsahu od 200 do 400 kg NPK *ha') (Edwards
2008).

Je mozné, Ze se efekt hnojeni neprojevil, protoze doba plsobeni hnojiv na
pudu ve vybranych lokalitach je dosud pfilis kratka a bylo by tfeba hnojivo aplikovat
vetsi pocet sezdn. Z pohledu teoretické ekologie by urcité¢ bylo zajimavé jesté vice
zvysit davky hnojiva. Zvolené davky hnojina pro pokus byly vSak zvoleny tak, aby

odpovidaly redlnym podminkam obhospodatrovani.

6.3. Srovnani s vysledky jinych autort na jinych lokalitach

Kli¢ovou roli plidniho dychani v globalnim cyklu uhliku se zabyva tfada
studii. Zasoby pudniho organického uhliku jsou vysledkem rovnovahy mezi primarni
produkci a mineralizaci uhliku. Né&které studie zkoumaji faktory (napiiklad vlhkost,
teplota, padni ziviny, biologické mechanismy, atd.), které ovladaji pidni dychani
(GuangSheng a kol. 2008). Tyto proménné jsou sledovany ve vztahu k G¢inkiim
klimatu, vlivu vyuzivani pidy, a k ptidnim vlastnostem. Mechanismy, které fidi

rozkladné pladni pochody, zlstadvaji méné prozkoumany. Mineralizace uhliku je
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urend také kvalitou organické hmoty a dal§imi mechanismy, jakymi jsou klima,
dostupnost Zivin a pidni vlastnosti (Jordi Garcia-Pausas a kol. 2008).

Vlivem dlouhodobého zvySeni atmosférického CO, v kolobéhu uhliku ve
dvou brakickych moktadech se zabyval Marshi a kol. (2005). Nevylucuje, ze vydej
uhliku z mokfadu ma zdsadni vliv na klima. Mnozstvi vydeje CO, je zavislé i na
rostlinném pokryvu a zpiisobu obhospodarovani ploch. Nejvétsi vydej CO, z pastvin,
nasledné¢ zpole a nejniz§i vydej ztropického pralesa zjistii Campos (2006).
Vyznamnou roli ve vydeji CO, hraje i intenzita vyuziti pudy (Frank a kol. 2006),
kdy intenzivné&ji obhospodafované plochy maji vétsi vydej CO, z piidniho povrchu.
Chimner, Cooper (2003) vénovali pozornost vlivu vysky hladiny vody na vydej CO..
Kdyz byla hladina vody nad pidnim povrchem, vydej CO, byl nizky. Vydej CO, se
zdvojnasobil, kdyz se hladina vody snizila tésné pod piidni povrch. Dalsi snizovani
hladiny vod mé¢lo jiz jen maly efekt na vydej CO,. Z vysledkid vyplyva, ze vyska
hladiny vody je rozhodujici pro porozuméni kolobéhu uhliku z mokiada, nebo
zmény klimatu, protoZe 1 malé zmény vyznamné ovliviiuji zmény v kolob&hu uhliku.
Jia a kol. (2006) se zabyvali vlivem vlhkosti a teploty pidy na sezénni zmény
pudniho dychani na pastvinach. Béhem vegetacni sezony bylo nejvyssi pidni
dychani od cervna do konce Cervence a pak se nasledné snizovalo. Tato sezonni
zména pudniho dychéni byla ovlivnéna predevs§im vlhkosti a teplotou. Vlhkost se
projevila jako nejlepsi prediktor pidniho dychani v suchych a polovyprahlych

pastvinach.
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7. Zavér

Tato prace byla zaméfena na rychlost pidniho dychani v travinném
moktadnim ekosystému ve vztahu k pidnim vlastnostem a faktortim prostiedi. Byly
vybrané dvé lokality na Ttebonisku liSici se obsahem organické hmoty v pide:
lokalita Hamr s mineralni ptidou a Zablatské Louky s organickou (raselinnou) piidou.
Hlavnim piedpokladem prace bylo, ze rtizné rezimy (davky) hnojeni ovliviiuji

mikrobidlni aktivitu (vydej CO, z pudy) v piidach vybranych mokiadnich luk.

Hypotézy:
A) Pridani vyzivy povede ke zvySeni rychlosti vydeje CO, z pidy
Zamitam hypotézu A, protoze jsem u hnojenych i nehnojenych variant v pritbé¢hu
vegetacni sezony 2008 ziskala méfenim stejné rozmezi hodnot vydeje CO, pidou

na obou pokusnych lokalitach.

B) Vydej CO, zpudy je mensi v mokriadech s organickou pidou nez
v mokiadech s mineralni piidou
Zamitam hypotézu B, nebot’ jsem nezjistila mezi pokusnymi lokalitami zésadni

vliv na ukladani a vydej uhliku z ptdy.

C) Vlhkost pidy, resp. mira zamokreni, ma vliv na vydej CO; z pidy
Nebylo mozno zamitnout hypotézu C, nebot na lokalit¢ Zablatské Louky byl
zjistén vliv u hnojenych ploch pro piidni dychani pii teplot¢ 10°C i 20°C ve
vztahu k ptdni vlhkosti.

Pro prokézani vlivu ptidniho dychdni na mnozstvi pfidanych zivin by bylo
potfeba provést delsi fadu sezonnich méfeni na vybranych lokalitach. Je tomu tak
proto, Ze meteorologické podminky jsou v poslednich letech velmi rozriznéné,
sttidaji se obdobi sucha s obdobim srazek, a pfidani vyzivy na lokalitach, které
probihalo v roce 2008 tfetim rokem, plisobi dosud relativné kratce. Ziskal by se tak

veétsi soubor dat postihujici vétsi rozsah meteorologickych podminek.
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9. Prilohy

9.1. Datové prilohy

Ptiloha 1. Teplota piidy, padni vlhkost a vydej CO, z povrchu pady na Hamru dne
16.5.2008:

Ploch | Variant . Teplota Vlhkost pud Vydej CO,
a g | Opakovani pﬁdg [°C] [%]p g [umo}l]Cg)z m?s"]
1 N a 14,8 23,0 6,70
1 N b 13,9 21,9 10,39
1 H a 12,8 21,4 14,90
1 H b 16,9 29,1 7,41
2 N a 16,6 17,6 9,30
2 N b 16,6 24.4 9,93
2 H a 16,9 21,2 8,94
2 H b 17,6 20,4 8,37
3 N a 18,3 27,6 11,03
3 N b 19,1 28,4 9,82
3 H a n. n. 7,74
3 H b 17,2 27,7 9,53
4 N a 18,0 37,3 9,90
4 N b 17,3 24.3 10,33
4 H a 16,3 21,1 8,16
4 H b n. n. n.

Ptiloha 2. Teplota ptdy, ptidni vlhkost a vydej CO2 z povrchu piidy na Hamru dne
26.5.2008:

Plocha | Varianta | Opakovani pggslfj é] Vlth)O;‘)c]pudy [um\g((ije(J)zCn?'zz 5]
1 N a 17,0 32,6 5,94
1 N b 16,0 36,7 4,98
1 H a 16,5 44,6 5,98
1 H b 16,8 36,6 3,43
2 N a 16,9 45,8 5,71
2 N b 17,2 44,7 4,53
2 H a 17,5 441 6,36
2 H b 17,7 44,0 5,28
3 N a 15,6 31,6 4,28
3 N b 16,4 38,0 6,51
3 H a 16,9 47,7 5,20
3 H b 18,1 41,2 5,70
4 N a 17,1 46,8 5,94
4 N b 17,9 44,3 6,20
4 H a 16,2 37,4 5,96
4 H b 16,0 29,5 5,54
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Ptiloha 3. Teplota pidy, ptidni vlhkost a vydej CO, z povrchu piidy na Hamru dne
26.6.2008:

Plocha | Varianta | Opakovani pggg lg[é] Vlhkg;;[]pudy [um\g((]?JOSrgi 5]
1 N a 20,7 32,4 12,30
1 N b 21,3 45,6 8,15
1 H a 20,9 34,5 11,60
1 H b 21,6 39,5 11,37
2 N a 20,6 33,8 12,23
2 N b 23,1 29 9,14
2 H a 22,3 39,3 7,15
2 H b 21,3 35,6 10,53
3 N a 22,2 40,3 11,00
3 N b 23,2 33 10,24
3 H a 22,7 36,8 8,62
3 H b 22,5 27,7 10,27
4 N a 22,9 32,9 10,53
4 N b 23,4 35 8,79
4 H a 22,6 27,7 13,13
4 H b 22,9 30,6 8,00

Ptiloha 4. Teplota pidy, ptidni vlhkost a vydej CO, z povrchu piidy na Hamru dne
7.8.2008:

Plocha | Varianta | Opakovani pggg IFoté] Vlth)oj:]pudy [Mm\g(éejofn?i 5]
1 N a 214 13,5 8,40
1 N b 23,1 16,0 7,75
1 H a 24,7 13,5 8,064
1 H b 244 20,0 7,31
2 N a 24,4 17,8 9,16
2 N b 23,0 15,2 9,66
2 H a 25,2 17,0 6,65
2 H b 21,8 16,9 7,71
3 N a 23,2 17,8 6,24
3 N b 23,7 21,1 6,28
3 H a 24,1 18,3 8,83
3 H b 23,2 18,0 8,50
4 N a 26,0 18,3 7,37
4 N b 26,3 16,4 9,52
4 H a 25,1 18,4 6,96
4 H b 25,7 20,1 12,40
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Ptiloha 5. Teplota pidy, ptidni vlhkost a vydej CO, z povrchu piidy na Hamru dne
3.9.2008:

Plocha | Varianta | Opakovani pggg lg[é] Vlhkg;;[]pudy [um\g((]?JOSrgi 5]
1 N a 17,6 11,2 4,43
1 N b 18,1 11,8 6,69
1 H a 18,5 9,2 5,60
1 H b 18,8 15,9 5,95
2 N a 19,3 10,0 7,44
2 N b 19,8 20,0 7,49
2 H a 19,2 15,2 7,09
2 H b 20,3 24,5 7,94
3 N a 21,3 20,5 4,85
3 N b 21,6 21,3 7,21
3 H a 18,7 20,2 4,48
3 H b 18,6 13,5 7,44
4 N a 20,9 20,5 6,71
4 N b 19,3 23,7 7,01
4 H a 18,9 26,8 6,82
4 H b 21,3 20,1 5,39

Ptiloha 6. Teplota pidy, ptidni vlhkost a vydej CO, z povrchu piidy na Hamru dne
17.10.2008:

Plocha | Varianta | Opakovani pggg IFoté] Vlth)oj:]pudy [Mm\g(éejofn?i 5]
1 N a 10,0 9,3 2,40
1 N b 10,0 14,4 3,60
1 H a 10,2 9,0 2,66
1 H b 10,6 15,1 1,83
2 N a 11,2 8,5 2,45
2 N b 10,9 10,6 2,85
2 H a 10,7 8,3 2,98
2 H b 10,0 15,7 4,76
3 N a 10,5 14,2 2,82
3 N b 11,2 7,5 2,75
3 H a 10,2 14,8 3,47
3 H b 10,2 15,3 3,30
4 N a 10,0 10,6 3,02
4 N b 10,1 16,5 2,67
4 H a 10,0 14,2 2,91
4 H b 10,1 12,4 2,91
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Ptiloha 7. Teplota pudy, pudni vlhkost a vydej CO, z povrchu ptiidy na Zablatskych
Loukéch dne 6.8.2008:

Plocha | Varianta | Opakovani p"é(eiglf)ot é] Vlhkg;;[]pudy [ um\ofly geézcrgg 5]
1 N a 21,6 30,6 9,73
1 N b 22,1 22,1 5,71
1 H a 20,4 20,0 7,36
1 H b 23,9 21,6 8,13
2 N a 20,3 30,7 6,31
2 N b 24,2 35,3 6,43
2 H a 20,5 25,5 7,14
2 H b 20,9 34,1 6,39
3 N a 24,4 27,4 8,40
3 N b 21,1 26,2 6,54
3 H a 21,6 21,7 8,44
3 H b 21,5 20,2 8,84
4 N a 26,3 19,6 6,42
4 N b 22,1 26,6 6,91
4 H a 24,5 26,4 5,35
4 H b 22,5 21,6 7,63

Ptiloha 8. Teplota pudy, ptidni vlhkost a vydej CO, z povrchu pliidy na Zablatskych
Loukéch dne 3.9.2008:

Plocha | Varianta | Opakovani pggg IFoté] Vlth)oj:]pudy [Mm\g(éejofn?i 5]
1 N a 23,1 15,9 7,19
1 N b 24,8 13,5 8,02
1 H a 20,1 24,7 6,31
1 H b 21,5 20,1 4,87
2 N a 20,1 22,6 7,49
2 N b 214 26,7 5,93
2 H a 21,0 17,5 8,96
2 H b 21,2 25,8 7,76
3 N a 20,8 27,8 7,42
3 N b 20,0 29,9 7,70
3 H a 20,8 20,2 7,09
3 H b 20,7 23,5 6,88
4 N a 22,7 15,8 10,57
4 N b 19,1 23,0 9,58
4 H a 20,0 28,5 7,97
4 H b 20,5 22,6 7,65
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Ptiloha 9. Teplota pudy, ptdni vlhkost a vydej CO, z povrchu ptiidy na Zablatskych
Loukéch dne 17.10.2008:

Plocha | Varianta | Opakovani pgdeglfj (a:] Vlth)(;:]pudy [“m\olly g%zcrgi 5]
1 N a 10,0 16,2 3,53
1 N b 9,7 14,4 3,44
1 H a 7,2 8,6 2,11
1 H b 9,2 13,0 2,29
2 N a 9,4 11,9 2,52
2 N b 9,6 19,6 3,18
2 H a 9,4 7,8 3,92
2 H b 9,5 12,7 4,07
3 N a 10,0 13,5 2,46
3 N b 10,4 16,7 2,69
3 H a 10,4 10,5 3,86
3 H b 10,2 9,3 3,51
4 N a 10,2 94 2,89
4 N b 10,3 10,0 2,90
4 H a 10,1 11,3 3,35
4 H b 10,1 8,1 3,87
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9.2. Fotografické prilohy

Hamerska lokalita, pokusné plochy jsou neposecené, 26.5.2008:

Pohled na vyty¢ené pokusné plochy na zablatskych Loukach, nalevo pfistroj LiCor
6400, 17.10.2008:
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Oznaceny pudni krouzek, ptipraveny k méfeni:
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Ptistroj LiCor 6400 s ptidni komorou, pfipraveny k méteni vydeje CO,:

Za slunného a vétrného dne se pro presnost méteni pudni komora zakryvala,

v blizkosti komory jsou do piidy vloZeny ptidni vlhkomér a teplomér:
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	1. Úvod 
	Významný společenský pokrok studia emisí skleníkových plynů shrnuje Kjótský protokol k Rámcové úmluvě OSN o změně klimatu. Byl přijat v Kjótu 11.12.1997. Česká republika jej podepsala 23.11.1998 na základě Usnesení vlády č.669 ze dne 12.10.1998 a ratifikovala jej 25.10.2001. Cílem Kjótksého protokolu je dosáhnout redukce emisí oxidu uhličitého, metanu, oxidu dusného, hydrogenovaných fluorovodíků, polyfluorovodíků a fluoridu sírového, vyjádřených ve formě agregovaných emisí CO2. Výsledná hodnota emisí jednotlivých plynů zohledňuje jejich rozdílný vliv na celkovou změnu klimatického systému Země. V případě České Republiky se jedná o snížení emisí o 8 % v období 2008 – 2012. Protokol uvažuje kromě emisí skleníkových plynů i jejich sinky neboli propady, tj. absorpci vyvolanou změnami ve využívání krajiny (zalesňování, péče o lesní porosty, resp. odlesňování) (www.chmi.cz/cc/kjotprot.html, 2.4.2009). Z určitého pohledu lze považovat za globální rezervoáry uhlíku i mokřady. Právě mokřady jsou v posledních letech středem zájmu v souvislosti s emisemi skleníkových plynů, protože za určitých okolností mohou fungovat buď jako velice účinný absorbér (sink), nebo – za jiných okolností – jako silný zdroj. 

		Přes svou nenahraditelnost jsou mokřady nadále nejohroženějšími ekosystémy vůbec. Jsou často narušovány různými činnostmi člověka, jakými jsou např. odvodňování, kultivace půdy pro intenzivní zemědělské využití, znečišťování z různých zdrojů, nadměrné využívání vodních zdrojů (Kender 2000), a obohacování živinami,  především dusíkem a fosforem (eutrofizace). 
	2.Literární rešerše 
	2.1. Emise skleníkových plynů (globální oteplování)
	2.2. Obecná charakteristika mokřadů 
	2.3. Vlastnosti mokřadních půd 
	2.6. Měření výdeje CO2 z půdy („Soil CO2 Efflux“) 

	4.Materiál a metody
	4.1.Uspořádání pokusu 		
	4.3.  LiCor 6400 
	4.4. Další přístrojové vybavení  
	4.5. Vlastní měření v terénu

	5.Výsledky 
	5.1. Intenzita půdního dýchání
	5.2. Půdní dýchání při teplotě 10°C 
	5.3. Půdní dýchání při teplotě 20°C 
	5.4. Půdní dýchání při teplotě 10°C v závislosti na vlhkosti 
	5.5. Půdní dýchání při 20°C v závislosti na vlhkosti 
	5.7. Porovnání půdního dýchání na lokalitě Hamr a Záblatské Louky
	5.7.1. Výdej CO2 z půdy na lokalitě Hamr a Záblatských Loukách u nehnojených variant 
	5.7.2. Výdej CO2 z půdy na lokalitě Hamr a Záblatských Loukách u hnojených variant 
		Porovnání získaných hodnot výdeje půdního CO2 na hnojených plochách z lokality Hamr a Záblatských Luk je znázorněno v Obr. 12. Průběh výdeje CO2 z půdy u hnojených variant byl podobný průběhu u varianty nehnojené.  Je patrné větší rozmezí získaných hodnot výdeje CO2 půdou na obou lokalitách v případě hnojené varianty.
	
	6.Diskuze 
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