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Anotace

Diplomova prace je saasti projektu GAR 206/06/0058 Monitoring
tézkych kowi a vybranych rizikovych prik pii ¢isténi odpadnich vod v uélych
mokiadech. Cilem prace je zhodnatdsovou a prostorovou variabilitu podzemni

biomasy rakosu obecného na vybrané veégéteorenovécistirné ve Slavosovicich.

Odkery nadzemni a podzemni biomasy byly provedeny diesini metodou.
Nadzemni biomasa byla stanovena v roce 2009 zievgeski odebranych na natoku
a Sesti vzork odebranych na odtoku. Podzemni biomasa (v roce)209la
odhadnuta ze dvou vzarkna natoku a dvou vzoikna odtoku. V roce 2009 byla
podzemni biomasa stanovena ze Sesti ¥zodebranych na natoku a ze Sesti vaork
na odtoku. Analyza struktury kenmi byla stanovena ze 12 vzdérlodebranych na

natoku a 12 vzoitkna odtoku.

Pramérna celkova nadzemni biomasa dosahovala na na@® d.n¥ a na
odtoku 1749 g.M. Pimérna celkova podzemni biomasa v roce 2009 dosahla na
natoku 1718 g.fh a na odtoku 1562 g.fn Pmmérna celkova délka keni
vyrastajicich z jedné uzliny oddenku dosahovala nakoé284, 7 m.rit a na odtoku
324,9 m.nf. Piimérna specificka délka vsech emi byla na natoku 2589,5 cmtg
a na odtoku 2956,9 cm'gPrimsrna celkova délka keni na natoku dosahovala
1,7 km.n a na odtoku 2,9 km.fa

Klicova slova mokiad, mokadni vegetace, vegétd karenovadistirna, nadzemni

biomasa, podzemni biomasaj#wo, oddenek.



Annotation

My thesis is a part of the project GACR 206/06/00&&nitoring of selected
heavy metals and risk elements in a wastewatemiclgaprocess in artificial
wetlands. The goal is to evaluate temporal andiapaariability of underground
biomass ofPhragmites australisin the artificial wetland used for wastewater

treatment in Slavosovice.

The destructive method was used for the samplihg.aboveground biomass
was determined from six samples taken at the indod six samples at the outflow.
The belowground biomass (in 2008) was estimatenh frwo samples taken at the
inflow and two samples at the outflow. In 2009, thelowground biomass was
determined from six samples taken from the inflomd ssix samples from the
outflow. The analysis of the root structure wased®ined from 12 samples collected

at the inflow and 12 samples of the outflow.

The mean total aboveground biomass reached 1039 girthe inflow and
the 1749 g.if at the outflow. Average total belowground biomas£009 reached
the inflow 1718 g.nf and 1562 g.f at the outflow. The average total length of
roots growing from one node to was 284,7 fiamd 324,9 m.fin the inflow and
outflow part, respectively. Average specific roangth of the inflow was
2589,5 cm.g and the outflow 2956,9 cnilg The average total length of roots

reaching the inflow of two kilometers and threehileters of inflow.

Keywords wetland, wetland vegetation, constructed wetlahdyveground biomass,

underground biomass, root, rhizome.
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1 UvOD

Mokiad je specificky biotop, ktery je dlouhodobebo trvale zaplaven
nebo je jeho fda zamokena. Vyskytuji se zde organismy, které jsogrito
podminkadm fizpusobeny. Mokady tvdi rozhrani mezi suchozemskym a vodnim
prostedim. Mokadni ekosystémy t¥d velmi dilezitou slozku krajiny. Jsou
osidleny rozmanitymi a dynamickymi spéémstvy. Rispivaji k tvorlk a udrzeni
lok&lniho klimatu. | pesto, Ze malady povaZzujeme za velicaildzité i cenné
biotopy, jejich rozloha a pet klesa.

Mokiady lze rozdlit na prirozené a urlé. Jako piklad pirozenych
mokiadi lze uvést Uzemi bazin, slatin, raSeliniSluzni lesy mirného pasu.
Kumélym mokiadim pati nag. vegeténi korenové ¢istirny a pobezi

zatopenych piskoven.

Prvni zminka o vegetaich kdenovych cistirnach pochazi ze 70. let
20. stoleti z Nmecké spolkové republiky. Kenové cistirny jsou fazeny
k pomerné propracovanym systéim, které se pouZivaji &Sténi odpadnich vod,
zejména malych obci. Tento gy mokiad je od podloZi oddien nepropustnou
vrstvou a filtr&ni loZze je osazeno mikdni vegetaci. Mdidni rostliny maji na
zamoKené podminkyizné adaptace (anatomické, morfologické a fyziok&ic
Dulezitymi vlastnostmi mokadni vegetace, krafjejich adaptaci k zamoéni,
pati i rychly rist, velka produkce biomasy a vyuZiti dostupnycinziv

Hlavnim cilem mé prace bylofippét k poznani funkce vegetaich
korenovych ¢cistiren. Stanovovala jsentasovou a prostorovou variabilitu
podzemni biomasy porostu rakosu obecného na @getarenovécdistirné ve
SlavoSovicich, kde probiha komplexni vyzkum od dgbjfho uvedeni do
provozu v r. 2001. Ziskané informace o podzemnimbaige na vegetai
korenoveé cistirné maji vyznam pro poznani funkce rostlinné slozkgetani

kofenovécistirny, a tak mohouispét k porozungni funkcecistirny.



2 LITERARNI P REHLED
2.1 CHARAKTERISTIKA MOK RADNIHO EKOSYSTEMU
2.1.1 Zakladni charakteristika a funkce moladnich ekosysténi

Pod pojmem malad si nizeme pedstavit Gzemi dlouhodémebo ddasre
zaplavené vodou. Vifrodk Ize najit pirozené mokady, jako jsou baziny, slatiny,
raselinis¢. K umele vytvorenym mokadim pati nagiklad vegetani korenové
Cistirny (Anonymus, 2010). Keddy (2000) definuje rraak jako ekosystém, ktery
vznika, kdyz v dsledku zaplaveni vodou wig¢ prevazi anaerobni procesy, coz
vyvola vznik adaptaci Zivych organignfpievazr rostlin) na zaplaveni. Ramsarska
umluva o ochrat mokiadi definuje mokad jako: “Uzemi bazin, slatin, raselifis
i Uzemi pokrytd vodou, fpozend i undle vytvorena, trvalaci dotasnd, s vodou
stojatouci tekouci, sladkou, brakickoti slanou, ¥etné Uzemi s miskou vodou,
jejiz hloubka pi odlivu negresahuje 6 meif (Chytil et al., 1999).

Od suchozemskych ekosysténse mokadni ekosystémy odliSuji svym
vodnim rezimem. V madldnich fidach gevladaji anaerobni podminky, které jsou
indukovany saturaci vodou. Nadbytek vodyité&puje fyzikalni a chemické zény
v padé. NejvyznamgjSi efekt zaplaveni sgova v izolaci gmdniho systému od
atmosferického kyslikugimz se systém #&mi od aerobniho a oxidaiho na
anaerobni a reddki. V odvodgné pidé jsou pory vyplgné vzduchem (obg. 1)

s relativie vysokym obsahem kysliku, ktery je doplan difazi z atmosféry
(Vymazal, 2010). Naproti tomu v zaplaven@p jsou pidni pory zaplané vodou, je
zde nedostatek kysliku a vznikaji toxické produkiikrobialniho metabolizmu, jako
je redukované Zelezo a mangan, sulfan (sirovodiijanické kyseliny aj.({izkova

a Santickova, 2006). Proto Keny pro respiraci poebuji  ziskat kyslik

Z nadzemnickiasti rostlin (Brix, 1993).



Obrazeke. 1: Nezamaokend pida. Pevzato z:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kbd/fyetdyzro_1 zem/1_Vodni_provoz.pdf
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Na zaplavovanych stanovistich se kyslik vyskytujaze v tenké vrstéce na
povrchu midy. V této tenké vrstv se vyskytuje nejen kyslik, ale i jiné prvky
v oxidovaném stavu, jako je nididad trojmocné Zelezo, nitratovy dustityfrmocny
mangan nebo siranova sira, zatimco v hlubSich dmtezh probihaji anoxické
procesy Cizkova a Sanititkova, 2006). Pro anaerobni bakterie nastavaji @ptim
podminky @i neutralnim pH a id nizkych hodnotach redoxniho potencialu
(Vymazal, 2010).



Oxidainé redoxni potencial je mira dostupnosti elekironroztoku. Tato
hodnota se pouziva pro deni stupd elektrochemickych redukci v middnich
pudach. Redukce je procegj terém dochazi k uvolmi kysliku a je pjiman vodik
(hydrogenace) nebo se ziskava elektron (Mitsch ss@mk 2000). Redoxni reakce
v ptfirozeném mokadnim systému funguje jako chemicky ,transforniatofi

premené Zivin a jinych mineral (Richardson 1989).

V raznych vrstvach jpdy se odehravaji pomoci mikroorganisrtti hlavni
procesy: aerobni a anaerobni respirace a ferme(@étieova a Santickova, 2006).
V mokiadnich systémech probiha aerobni respirace vé mad povrchem {ay,
v aerobni vrst¥ pod povrchem {dy a také v blizkosti keni molkfadni vegetace
(obr.¢. 2).

Obréazek ¢. 2: Rostlina v zaplavenéigé. Schéma H.Cizkova. Pevzato z:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kbd/ekdei2.htm




Aerobni respirace tiniho organického uhliku v middech je regulovana
mnoZstvim dodavaného kysliku. Aerobni proces je amfro aerobnimi
mikroorganismy, které se vyskytuji v tenké ok§sihié vrstwice na povrchu iay.
V hlubSich  zamalenych vrstvach po spebovani kysliku aerobnimi

mikroorganismy nastavaji procesy anaerobni.

Kyslik difundujici vodou nad povrch udy je spotebovan respiraci
aerobnich mikroorganisimv povrchové fidni vrst¥ tenké rkolik milimetra. Pod
touto vrstviékou obligate aerobni organismy nemohotepivat a jsou nahrazeny
fakultativné aerobnimi a anaerobnimi mikroorganismy. V predit bez kysliku
mikroorganismy ziskavaji metabolickou energii¢oha typy proces anaerobni
respiraci a fermentaci. fiP procesu anaerobni respirace dochazi k redukci
oxidovanych prvik na NH', F&', § nebo § a Mrf" a k rozkladani
vysokomolekularnich sachaticdha nizkomolekularni organické stmniny ve forng
rozpuséného organického uhliku (Vymazal, 2010). Proces, kierém jsou
organicke latky konsnym akceptorem elektrdnje fermentace. Fermegtd proces
umoziuji ferment&ni mikroorganismy, které se upiaiji, kdyz dojde ke zpomaleni
a posléze az k zastaveni aerobiminosti pidnich organishin. P fermentaci se
uvoliuje nejen oxid uhtity, ale i dalSi organické latky, jako jsou maprganické

kyseliny (ml&na, octova) (izkova a Santickova, 2006).

V mokiadech se organicky dusik oa&$gji vyskytuje jako mdovina,
aminokyseliny, aminy atd. (Vymazal, 2001). ¥d§ mokiadi dochazi k pemeng
organickych dusikatych sléenin na anorganické a naopakiemny dusiku
zahrnuji amonifikaci (mineralizaci), fip niz dochazi k uvalovani amoniaku
z organickych latek (Picek, 2010). Mineralizace aobnich podminek probih&a
rychle a jeji rychlost se snizuje v pristi anoxickém a anaerobnim (Vymazal,
2010). Mezi dalSi procesygmeny pati nitrifikace. Nitrifikace je biologicka oxidace
amoniaku na dusnany s dusitany jako mezistuper reakci. Nitrifikace nize
probihat v zaplaveném prosti v povrchové aerobni vrstvpady a v blizkosti
koreni. Nelze opomenout ani proces denitrifikace. Jdeoggs biochemické redukce
NO, a NG na N nebo plynné oxidy dusiku. Z biochemického hledigka
denitrifikace bakterialni proces uskéteény bakteriemi PseudomonasBacillus

Agrobacterium aj. (Picek, 2010). Rychlost denitrifikace je vddmych typech



mokiadi riizné, sili kolisa a pohybuje se od 0,002 do 134 N rok* (Vymazal,
2001).

DalSi funkce motadi spaiva v klimatiz&nim efektu vyparu. Vypar neboli
evapotranspirace je fyzikalni jevii fixterém dochazi kipménéni vody z kapalného
skupenstvi do plynného. Evapotranspirace je celkoméZstvi vypgené vody na
daném mist (Kincl a Krpe§, 2006). Vypar je umaam ¢istou radiaci, kterd slouZzi
jako zdroj energie pro tento proces. Na vypar séarspatebovat az 90% energie

cisté radiace (Pokorny et al., 2007).

Transpirace maladni vegetace probiha ve dne i v noci, ale s taditem, Ze
v noci dosahuje maximarb% denni transpirace. Vice transpiruji rostlingré& maji
vétsSi asimil&ni plochu a ¥tSi karenovy systém, kterym jefigmano WtSi mnozstvi
vody (Pokorny et al., 2007). Transpiraci rostlinécipazi ocast energie (vyparné
teplo), a tim se ochlazuje (Kincl a Krpe§, 200&)mBr mezi transpiraci za vegétd
obdobi k mnoZstvi vytuené suSiny udava transpimk koeficient. Transpikai
koeficient umo#uje stanovit podminky, které jsou prist a vyvoj rostliny idealni
(Pokorny et al., 2007).

2.1.2 Vegetdéni korenovacdistirna jako umély mokiad

Vegetd&ni kaenova cistirna je umily mokiad oddleny od podlozi
nepropustnou vrstvou jilu, betonu nebo folii. &ken vytvorené mokady maji
rozsahlé uplatmi, zejména P ¢&isteni & docidténi odpadni vody Rihova
Ambrozova, 2010). Vegeatai kaenovécistirny vyuZzivaji fyzikalni (sedimentace,
filtrace, adsorpce), chemické (rozklad, srazenbicdogické saméistici schopnosti
(bakteriologické procesy aiazné formy biologického metabolismu), které se
odehravaji v pérovitém (poréznim) priesti, které je nasycené vodou. Vegata
korenovécistirny se uplatuji pii ¢isténi splaskovych vod a k di$téni zneisténich
povrchovych vod (K&kova et al., 1994).

VCR jsou nejBzrgj8im systémem vegetai koenové ¢istirny
s podpovrchovym horizontalnim pratrdm. Zpisob¢isteni sp@iva v horizontalnim
praitoku odpadni vody propustnym substratem, ktery gizen vihkomilnymi
rostlinami. Aby nedochézelo k ucpani, které by wedlpovrchovému odtoku, musi

byt substrat propustny.iiPpratoku odpadni vody substratem dochazi k odstran



organickych a nerozpustnych latek a mikrobidlnine&teéni. Tento typ kéenové
cistirny neni zaré¥en na odstraimi dusiku a fosforu (Vymazal, 1995).

Hlavni navrhové parametry vegémd korenoveé cistirny zahrnuji plochu

korenového pole, hloubku loZe a sklon.
Plochu k@denového pole Ize stanovit pomoci rovnice:

Q,(nCC, -1InLC,)
Ah:

K BSK

kde A, = povrch loZe (f); Qg = praimérny denni pittok (m/d); G, = primérna denni
koncentrace BSKna gFitoku (mg/l); G = poZzadovana pmérna denni koncentrace
BSKs na odtoku; sk = rychlostni konstanta (m/d).

A z rovnice vychazejici z Darcyho zakona, kter@@aziva ke stanoveni tvaru loze —

tzn. pongr délky k Stce.

Qq
A= —2_
K dH
ds

kde A. = plocha picného piifezu loZze (f); Qq = primérny pritok splask

(m¥s); K = nasycena hydraulicka vodivost hyvinutého loze (m/sp);o(lj—tI =sklon

loze, (m/m).

Primérn& hloubka loZe by #ha byt 0,6 m a hloubka na vytoku by n&en
piesahnout ménnez 0,3 m (Saga a Dostal, 1991). Hydraulicky igratd je
zaji¥ovan sklonem kienoveého pole. Bve se pro kienove ¢istirny navrhoval
vysoky sklon dna (az 8%). Postupeasu doSlo k snizovani sklonu dna az &€&k
nule. V tzv. Evropskych sémicich je doporteny sklon dna<1% (Saga a Dostal,
1991), ale v satasné dob se doportuje rovné koenové loze (Vymazal, 1995).
Hloubka filtratniho loZe je ¥tSinou 60-80 cm. Abyedochéazelo k ucpani filéaiho
loZe, musi byt substrat dost&ateé propustny, proto se k vypini nejvice pouziva
prany S¢rk. Kvili dobrému rozvodu odpadni vody jsou rozvodné é&rsb zony

vypInény hrubym kamenivem.

PrediiSténa odpadni voda je nejprve vedena do rozvodné #nayrozvod se
pouZzivaji plastové trubky s velkymi otvory. Pomomzdilovaciho potrubi a

roz&lovacich pasem se mechanickegisttna odpadni voda rovname rozctluje



po celé dce filtratniho pole. Na d& odtokové ¢asti filtractniho loZze je ulozeno
sbérné potrubi a v odtokové Saghe spojeno s vypustnym mechanizmem, kterym se
nastavuje vysSka vodniho sloupce ve fitram lozi. Hladina vody $ bézném

provozu se udrzuje v 5 — 10 cm pod povrchem #tifao loZze (Pelikanova, 2010).

Obrazeke. 3: Schéma k@novécistirny. 1 - gitok odpadni vody; 2 - rozvodidast vyplena
hrubym kamenivem; 3 - nepropustna bariéradas§ji plastova folie); 4 - filtra’ni loZze

(nap®. pisek nebo &tk); 5 - molfadni vegetace; 6 - lna drenaz; 7 - povrch filtréeniho

loZe; 8 - vySka vodni hladiny; 9 - odtokova SacRtadle Vymazala (1995).
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Spol&né rysy vegeti distirny a pirozenych mokadi s dominantnim
rakosem obecnym spivaji nejen ve spotmé rostlinné domina#t ale také v tom,
Ze vobou systémech probihaji tytéZz chemické aogioké procesy (aerobni
a anaerobni dekompozice, fermentace, akumulace uoxidhlicitého, vypar

a transpirace).

OdliSnost mezi vegetai korenovou ¢istirnou a pirozenym mokadem
s dominantnim rédkosem spea vtom, Ze vegetai korenovacdistirna je systém
vytvoieny a obhospodavanyclovékem za ugitym Gcelem -¢isténi odpadnich vod.
Proti WwtSin¢ prirozenych mokadi mivaji vegeténi korenové cistirny Wwtsi
organickou z& i vetSi zatiZzeni Zivinami. Vegetace naemovecistirneé se zpravidla
kosi, kdeZzto mnohé tpozené mokady s dominantnim rakosem se nekosi

a oduntela biomasartstava na mist



Nazory na koseni vegeétd korenové ¢istirny jsou fizné. Podle Gellera
(1991) je sklizé rostlin nezaddouci a bezvyznamnd a také ji neddpgeukvili
zhutiovani substratu. Koseni rakosu se nedofgeu v dolg metani, coz je
v polovirg ¢ervna, protoZze by to vedlo k oslabovani porostyakajeme-li koseni
koncem léta, dojde k oslabeni porostu natolik, zgasledujicim roce nevytiio
souvisly zapoj. Naopak zimni koseni m& kladny viav stav porost Porost je pak
husty a ma vyrovnanou jak vertikalni, tak horizémit&trukturu. Odstranime-Ili vSak
veSkerou pokosenou hmatustainu, miZze dojit k poSkozeni mladych payarnimi
mrazy (Lukavska, 1992).

Vodni rezim je hlavni faktor, ktery apobuje odliSnostijzly mokadi od pid
ostatnich suchozemskych ekosysigitiizkova, 2006). Mofadni rostliny jsouasto
vystavovany silnému kolisani vodni hladinyi Bmto kolisani dochazi éastému
aplnému zaplaveni rostlin (Voesenek a Blom, 198) vegetani karenovécistirne
v3ak je hladina vody regulovana a k jejimu kolid@#ziné nedochazi.

2.2 VLASTNOSTI MOK RADNI VEGETACE

2.2.1 Zakladni vlastnosti mokadni vegetace a jejich funkce v makadnim
ekosystému

Za mokadni (hydrofytni) rostliny lze ozga rostliny, které rostou ve ved
nebo v zamoiené ¢i zaplavené fdé. Tato vegetace je k zaplaveniizpisobena
svou anatomickou stavbou. Jedna se o stavbu s twimozsezibugénych prostor
v podzemnich i nadzemnich organech. Propojené mneZibé prostory umailji
transport atmosférického kysliku do podzemnich mkgaloto vnitni zasobeni
kyslikem je dlezité @i vycerpani kysliku v zamdakném prosedi Cizkova, 2006).

Rostliny dale poskytuji organicky uhlik, ktery jéleZity pro denitrifik&ni
proces (Vymazal, 1995). Podzengasti rostlin snizuji eroznidinek proudici vody,
maiji i filtra¢ni funkci a odebiraji Ziviny z vodniho prosti. Nadzemnéasti rostlin
vytvari mikroklima. Mokadni rostliny maji i funkci estetickou, které jenda
vybérem rostliny (Salek, 1999).

Vypar (transpiraci) lze povazovat za jednu z vyzngoh funkci rostliny.
Spolu s vyparem ziggly a volné vodni hladiny (evaporaci) fv@vapotranspiraci

neboli vypar z ekosystému. Vypar definujeme jakgeobvody nebo jako vySku



vrstvy vody, které se vyphza ugity ¢as na utitém mist (plose). Vypar je udavan
v milimetrech (Tl4pek et al., 1992).

Mokiadni vegetace se vyznaépodili na distribuci aiigménach slunéniho
z&eni v mokadech. Velké mnozstvi #&ni se v mokadech totiz spoebovava na
vypar vody transpiraci. V ma&dech byva mnoZstvi spebované energie na vypar
vody vySSi nez na uvibvani zjevného tepla, proto Bowen ponmeér nabyva

u mokiadnich rostlin hodnotu nizsi nez 1 (Pokorny et24lQ7).

2.2.2 Specifika rostlinného pokryvu veget&nich koienovych¢istiren

Existuji kritéria, podle nichZz se vybiraji rostlinghodné pro vegetai
korenoveécistirny. Do vegeténi karenovécistirny se hodi zejména rostliny vytrvalé,
tedy rostliny s dlouhou vegeéitasi dobou a Sirokou ekologickou amplitudou. Tyto
vhodné druhy pochézeji z prioesdi, které je bohaté na Ziviny. Za vhodné lze
povaZovat druhy, které jsou wimené nebo trsnaté (travy, rédkosiny), protoze maji
vysokou produkci biomasy na jednotku plochy. Doatafnich kdaenovychcistiren
vybirame druhy, které se rychle a snadno mnozi aipukace s nimi je snadna
(Husak, 1992).

Funkce rostlin na kenovécistirné spaiva v givadéni kysliku do kéenové
zbény, aby bylo umozmo aerobni odbouravani organickych latek (Vymax885).
Kyslik z atmosféry se do keni a oddenk dostava soustavou vzduSnych prostor
uvniti rostlinného &la a¢ast ho difunduje ifg@s povrchova pletiva podzemnich orjan
do pidy (Kockova et al., 1994). Mdtdni vegetace také vytttgpodklad pro st
bakterii, které se nachazeji na podzemniébtech rostliny (oddenky, keny)
kterd se vytvA vtesném okoli kéenového systému, umiije pitomnost,
metabolismus a rozmnozZovani aerobnich bakteriékgeé et al., 1994).

Na kdenovou ¢istirnu vybirame takové druhy, jejichZ e lezici na
povrchu loZe v chladném obdobi roku loZe zatepdujen umo#uje proudni vody
lozem i za mra¥ (Stch, Peticek, 2010). Také vybirame rostliny, které splynou
s krajinou. B vhodném uspi@dani a vybru maji mokadni rostliny také funkci
estetickou. Mezi esteticky hodnotné nmadni druhy, které se vysazuji naréoové
¢istirny u rodinnych domknebo rekregnich objeki, pati nagg. kosatec Zluty, Smel

okoli¢naty nebo puskvorec obecny (#ova, 1994).
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2.3 CHARAKTERISTIKA RAKOSU OBECNEHO
2.3.1 Zakladni charakteristika celé rostliny

Rakos obecnyRhragmites australjspati mezi vytrvalé travy (jednadozné
rostliny). Dofistad do vysky 4 m, v teplejSich oblasteckizen dosahovat do vysky
pies 6 m. Rostlina ma mohutny plazivy oddenek ety profistaji do znénych
hloubek (i gres 12 m). Hloubka prastani oddenk se udava v rozmezi 60 — 70 cm,
ale mize dosahovat i hloubky 1,5 m (Vymazal, 1995). Nadzepryty vyfistaji
z oddenku. Stébla jsou ve dvéadach, na bazi maji az 2 cm wiperu (Dostal,
1989).

Pochvy listi jsou gitisklé, drsné a zakryvaji kolénka (Dostal, 1989%tove
cepele rdkosu mohou byt 5 cm Siroké a dlouhé aznb@Relikanova, 2010). Listy
jsou carkovitt kopinaté, Sedozelené, na rubu drsnéitgskle chlupaté. Pochvy ligt
poléhavych stébel jsou jen 2-5 cm dlouhé a sviniiéstal, 1989). Stéblo je
zakortené latou, ktera fize dosahovat délky az 40 cm (Pelikanova, 2010xa jeat
podlouhle vsjita, 5-15 cm v piméru (Dostal, 1989). Nafiala¥é kwéty jsou
uspdadany v klascich, které jsou z boku gkié, vicekw¥té, maji 3-10 kwtia (Kubat
et al., 2002). Dolni kity jsou samii nebo sterilni, horni Ky jsou samii (Dostal,
1989).

Réakos se rozmnozuje vegetativpomoci dlouhych vodorovnych nebo
Sikmych podzemnich oddeink(Vymazal, 1995, Soukup, 1997). 89 pupeny
vyrastaji z oddenk v kolinkach (obr¢. 4).

Podzemnicasti rakosu obecného se skladaji #ekd a oddenk. Kotenova
soustava je svéita a je tvdena adventivnimi k@ny, které vyiistaji z kolének na
oddenki a na bazich stoiik Kofeny a oddenky maji na povrchu skvrnyigpbené
usazeninami Zeleza. Kooranzové skvrny obsahuji oxidované formy Zel€sané

skvrny obsahuji redukované dvojmocné Zelezo, andikuji negitomnost kysliku.
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Obrazeke. 4: Rist pupett na bocich oddenk

2.3.2 Strukturni charakteristika oddenk &

Oddenek je metamorfézou stonku. M& proto tytéZ atfkl anatomické
a morfologické znaky jako stonek. Sklada se tedyamki (internodii) a uzlin
(nodi). Charakteristickym znakem stavby oddeérk souvisly systém vzduSnych
prostor. Umo#uje prowtravani oddenk hromadnym tokem. U rakosu je &m
proudtni od pochev mladych listpies stébla aZz do oddahnla dale pak fes stara
stébla do atmosféry. Dojde-li k poSkozeéasti oddenku, vzdusné kanélky v oddenku

se zaplni vodou z okolniho préetli a systém pr@travani tak selze.

PrepaZzka v koléncich oddeinke tvarena temi vrstvami aerenchymatickych
pletiv. Tato pletiva jsou velmi d@b propustné pro plyny. Prestini pletivo funguje
jako bariéra pro vodu, kterd by do dutiny pronikMeziburé¢né prostory maji
takové rozmiry, Ze voda skrze&za malych tlaik neprochazi. V koléncich je jemny
aktinenchym, ktery {msobi jako rozhrani, na kterém se voda pronikajéciptbtiva
zastavi. Anatomicka stavba uzliny tak zaloija Steni vody z poSkozenéhtanku

do ¢lanki sousednich a tim omezuje higpivé nasledky poSkozeni. V dalSi fazi
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dochazi k uzavirani poskozeného segmentu rostMeygiburé¢né prostory se zaplni
burg¢nymi vyristky, jejichZz bui¢né sény postups ztloustnou a lignifikuji. Tento
proces trva &kolik tydna (Soukup et al., 2000).

2.3.3 Funkéni charakteristika oddenka

Funkci oddenku je vegetativni rozmnozovani. Odderdtguzi také
k ukladani zasobnich latek (rezervni sacharidyzeReni sacharidy jsou tveny (i
fotosyntéze a floémem jsou transportovany do podigmorgai (Brandle, 1996).
Nejvice zasobnich sachatide nachazi v oddencich. Obsah sacharidddencich
béhem roku kolisa (Brandle, 1990). N&i$i obsah sachafids oddencich je na konci
veget&ni sezony, protoze je ukéen jejich transport z fotosynteticky aktivnich
pletiv (Cizkova et al., 1994). Nahrom&wk zasobni latky podporuji rozmnozovaci
schopnost réakosu a slouZi jako zdroj energie pecblyyrast novych zelenych priyt
na zd&atku dalSi vegetmi sezény. Rezervni sacharidy také slouzi jako jzdro
metabolické energie pro fermentaci oddenkzim¢ po oduniieni nadzemnich prt
(Cizkova, 2006).

DalSi funkce sp&Eivd i ve vnitnim prowtravani. Vnitni prowtravani
zaji¥uje buikam podzemnich orgéralternativni zasobeni kyslikem. Pénavanim
je atmosféricky kyslik fivadken k buikam podzemnich orgénStrukturu pro vnini
provétravani tvaéi propojena soustava vzdusnych prostor v pletiviesti, stonki,
oddenki a kaeni. F¥i provétravani se uplauji i malé intercelulary (mezibgtiné
prostory) v rozich butk parenchymatického pletiva. Ve vzduSnych prostoremitt
rostlinného &la se plyny pohybuji ddma mechanismy, difuzi a objemovym neboli
hromadnym tokem. DifGuzi se molekuly plynu pohybwg snéru koncentraniho
spadu daného plynuiifhromadném toku se molekuly vSech plypohybuji stejnym
smeérem po spadu tlakuC{zkova, 2006). Takové prétravani méa nap polykormon
rakosu. V polykormonu rakosu vznikareplak vzduchu v listovych pochvéch
mladych pryli. Odtud je proud vzduchufipadén do oddenku, ktery je ulozZen
v zaplavené fid¢, a pak je ventilovan Zp do atmosféry fes staré pryty (obg. 5).
Gradient tlaku a konvekce byla z§iga i u dalSich mdiadnich rostlin s oddenky
(Cizkova, 2010).
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Obrazeke. 5: Schéma struktury polykormonu rdkosu. Modr&gimazatuji sner provetravani
polykormonu. Schéma idizkové Prevzato z:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kbd/ekdei®.htm

Zivé stéblo

Loriské odumfelé stéblo

Predloriské odumrelé stéblo

Dvoulety oddenek

Jednolety oddenek

2.34 Strukturni charakteristika ko feni

Kofen (radix) je podzemni tnkovany organ, ktery je charakteristicky
svym neomezenym ustem do délky (Slavikova, 1984). ¥m je bezlisty
a nepravidel& vétveny. Pletiva neobsahuji chlorofyl, a proto jsaadny nezelené
(Kubat et al., 1998).

Jednodlozné rostliny jsou charakteristické vznikem aduerith
(ptidatnych) keeni (s vyjimkou primarniho kieene), které &sSinou vyfistaji
z oddenki nebo z bazalnichasti pryti. Typickou vlastnosti ken jednodloznych
rostlin je to, Ze #Sinou nedochéazi ke druhotnému tloustnuti, gekgak po celou

dobu Zivota m& pouze primérni stavbu (Lichtenbeak@002).

Rist kdene je umoZn c¢innosti vrcholového meristému. Vrcholovy

meristém je chram &epickou (Slavikova, 1984)Cepicka (kalyptra) je tvéena
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z parenchymatickych bek. VngjSi buiky ¢epicky slizovati a to umatuje snazsi
pronikani kdene fidou (Kubat et al., 1998).

Na @icném rezu kdene jednodoznych rostlin Ize rozlisit it zény —

rhizodermis, primarnitku a stedni valec (obre. 6) (Lichtenberkova, 2002).

Obrazeke. 6: Pricny ez kaenem jednadlozné rostliny. Pevzato z:

http://www.giobio.ic.cz/obrazky/botanika/koren_mac stavba.JPG

rhizodermis (pokozka)

primarni kura

endodermis

centralni cylindr (stfedni valec) s
cévnim svazkem

dien

Rhizodermis je jednovrstevna pokozka vyskytujichaepovrchu kieni. U
mnoha rostlin ma kenova pokozka kratkou Zivotnost. iy rhizodermis maji
protahly tvar ve s®ru osy kdene (Penka, 1970). Tyto #ky jsou radialg
prodlouZzené a po dosahnuti prodluzovaci zonyeexmi v deskovité biky dosglé
rhizodermis. V mladych¢astech rhizodermis jsou tiky tenkos¢nné s primarni
burg¢nou stnou a jsou dale propustné pro vodu a ionty. Ve starSidstech
rhizodermis odumira a funkci povrchovych pletitejima vrgjSi vrstva primarni
kary, tzv. exodermis. Exodermis je stavbou podobn&odarmis a plni u
mokiadnich travin funkci ochranné bariéry (Lichtenbexko2002).

Primérni Kira je ¢4st stonku nebo Kene, ktera vypmiuje prostory mezi
pokoZkovymi a vodivymi pletivy (Penka, 1970). Véesinicasti primarnicasti kiry
se mohou objevovat rozsahlé vzdusné kanaly aeremchperenchym je pletivo,
které obsahuje velké mnoZstvi plynem vypiych prostor. Toto pletivo propojuje
podzemni ¢&st rostliny s nadzemnimi stonky a listy. Vyfvése tak vnitni
provzdudovaci systém, ktery umodje rekterym rostlindm fezivat nebo st

v prostedi s nedostatkem Kkysliku (Lichtenberkova, 2002)nok&tvi kysliku
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dodavané do zaplavenédy je totiz omezovano malou rozpustnosti kyslikwee:
a nizkou rychlosti difuze kysliku vodou (Erhart02).

Aerenchym se rozliSuje na dva typy, a to schizogentysigenni (Erhart,
2000). Schizogenni aerenchym vznika oddaleningkood sebe &ghem Kistu pletiva.
Lysigenni aerenchym vznika rozkladem a od#emim c¢asti bugk primarni Kiry
(Lichtenberkova, 2002).

U koreni se stedni valec sklada z pericyklu a vodivych pletiv,zmeimiz
jsou zékladni pletiva. Podél tane se pmmér stedniho valce &Sinou zmenSuje

smérem k vrcholu organu (Luxova, 1989).

Pericykl WtSinou tvdi vrstva tenkosinnych parenchymatickych béi které
priléhaji k endodermis. Pericykl je alkzitou sowasti kdene, protoze ip
ontogenetickém vyvoji si zachovava meristematidkgrakter a endogeéirse v gm

zakladaji postranni keny (Lichtenberkovd, 2002).

2.35 Funkéni charakteristika kofeni

Jednou z hlavnich funkci kene je upefovani rostliny v gdé. Mezi dalSi
nemért vyznamné funkce patcerpani a rozvashi rozpustnych mineralnich latek
(Kubat et al., 1998) a zasobeni rostlinnych plgtdou (Seiler, 1994). keny maji
také funkci zasobni a jsou mistem syntéileZitych organickych latek. Keny se
také uplaiiuji pii symbioze s mikroorganismy a houbami, které seidepZiji
(Slavikovda, 1984). Funkce kene spoiva i v ochrag pady pred vodni erozi (Penka,
1970).

Funkce k#emi spaiva i ve vnitnim prowtravani. Difuze je hlavni
mechanizmus transportu atmosférického kyslikespsoustavu vzdusnych prostor
uvnitt rostliny. Transportovany kyslik do kni je vyuZit pro aerobni respiraci
burgk. Cést kysliku difunduje radiainim smem ze vzdudnych prostor ieme fes
povrchova pletiva do rhizosféry a tim vytv& okoli kaene okyskenou vrstvu.
Tato okysléena vrstvatasté&né chrani rostlinna pletivaipd toxickym gisobenim

latek, které se vytv¥aji v anaerobnim pragtdi (obr.¢. 7).

Mokiadni rostliny jsouischopné radialni Unik kysliku dodité miry omezit
atim zajistit, aby se dostate® mnozstvi kysliku dostalo k apikalnimu meristému.

U starSich¢asti oddenk a kareni vznikaji tzv. ochranné bariéry. Tyto ochranné
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bariéry tvdi povrchové a podpovrchové vrstvy pletiv, kteréujseoreny buikami se
ztloustlymi bugénymi s€nami impregnovanymi ligninem, kutine@i suberinem
(voskovita latka, ktera se uklada ve ztlustlychdsmgch sénach korkového pletiva),
které omezuji propouditi plyni. Vrstvy brani aniku kysliku z pletiv do okoli
a zaroveé tvori bariéru proti piiniku fytotoxini z anaerobniho prasdi do pletiv
kotene Cizkova, 2010).

Obrazeke. 7: Tok kysliku vzduSnymi prostoramidie, jeho spétba bukami kaene a
anik do rhizosféry. Schéma A. Soukuf@vRato z:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kbd/ekdei2.htm

L 4

2.4 VYZNAM PODZEMNICH ORGAN U MOK RADNICH ROSTLIN PRO
MIKROBIALNIi POPULACE

Na karenovychgéistirnach pontenécasti rostlin poskytuji substrat pro rozvoj
bakterii, které se podileji nasticim procesu (Ké&ova et al., 1994). Na kenech
makrofyt a na filtranim materidlu vytvél bakterie aktivni vrstvu. Na povrchu
korenového systému rostlin je hustota populace bakigrssSi nez v okolnim

substratu€izkova-Kortalova, 1992).

Kromé organické za@?e v odpadni vadje dalSim zdrojem organické hmoty
na vegeténi korenovécistirné vlastni biomasa rostlin (Picek et al., 2007). Otrlén

rostlinna hmota je hlavnim zdrojem organického malie v prirozenych mokadech.
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Tato organickd hmota se za anaerobnich podmineklad& pomaleji nez za
aerobnich (Ponnamperuma, 1972). Proto se v zaplekigmidach mdni organicky
uhlik asto hromadi((izkova, 2006).

Aerenchymem maladnich rostlin je do zamédné mdy prirozenych
mokiadi i do filtracniho loZze vegetaich ¢istiren givadén kyslik. V blizkosti
korenové Spiky, kde nejsou impregnované podpokozkové vrstvyoxédovana
z6na, odkud dochazi k uniku kysliku do rhizosf&@gifkup, 1997).

3 POPIS VKC VE SLAVOSOVICICH

Vegeta&ni kaenova ¢istirna se nachézi ve vesnici SlavoSovice, ktera je
vzdalena fiblizn¢ 10 km od TFeborg. Provoz kdenovécistirny byl zahajen v srpnu
roku 2001. Den& se v kdenové gistirng vycisti priblizng 30nT odpadni vody.
Kotfenova cistirna se sklada ze dvouasti: gediisttni a dvou vegetmich
(kofenovych) poli. R&isteni se sklada zesel a lapaku pisku, jejichz funkci je
zbavovat odpadni vodu hrubych¢mstot. Z gedisténi voda pitékd na kdenové
pole. Plocha kazdého pole je 374, melkova plocha je tedy 748°mDélka pole je
17 m, Sika pole je 22 m a sklon pole je 1%.#€aove pole je oddeno od podloZi
vrstvou jilu, ktera je nepropustna. Pole je vy¢pimii¢nimi valouny o velikosti 1 —
2 cm. Natokova a odtokova zénaéoového (rdkosového) pole je vygta hrubym
Sterkem, ve kterém je umista perforovana drenazni trubka, jejiz funkci ijirgukt
a odvadt vodu. Pole jsou osazena porostem rakosu obed®tnagmites australis
(Dusek, ustni sdeni).
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4 METODIKA
4.1 ODBER NADZEMNI BIOMASY

Nadzemni biomasa byla odebrana destruktivni metaliowakriove (1987)
a nasleda stanovena vahev Vzorky nadzemni biomasy jsem odebirala na konci
veget&ni sezdny roku 2009 (8.9. a 29.9. 2009).

Dne 8.9. 2009 bylo odebrano v natokasésti celkem Sest vzoik Vzorky
byly odebirany zetverce 0,5 x 0,5mtj. z plochy 0,25 rf Z téchto vymezenych
ploch byla odebrangerstva biomasa vSech rostlin, které na ploSeerity. Jako
pracovni pomcky byly pouzity metr, oddrova vidlice k vymezeni odibové plosky,
zahradnické tizky, provazek, misa, kbelik, papirovélea tuzky.Na odkEr biomasy
jsem si pipravila vSechny pdéebné pomicky. Po umisini odkErove vidlice
a pomoci zahradnichabek jsem &sr€ u povrchu jgdy odebrala vzorek rakosu
z plochy vidlice. Poté jsem v odebraném vzorkucfipta p@et Zivych a letoSnich
oduntelych stébel. Takto rotiény vzorek jsem vloZila do ozdenych papirovych
s&ku (lokalita,datum, misto siyu a obsah s$&u) a v suSamvysusila do konstantni
hmotnosti pi 85°C. Po vysuSeni do konstantni hmotnosti jseworkyz zvazila na

laboratornich vahach a zggié hodnoty zaznamenala do tabulky 1 v datdiléze.

Dne 29. 9. 2009 bylo odebrano Sest viorka odtoku. Postup odii byl
stejny jako pi odbéru vzorki na natoku 8. 9. 2009.

4.2 ODBER PODZEMNI BIOMASY

Podzemni biomasu jsem odebrala 31. 10. 2008. V2008 jsem podzemni biomasu
odebrala ve stejnych terminech jako nadzemni bioptas8. a 29. 9. 2009. Pomoci
ry¢e jsem vyryla substrat s#eny a oddenky z plochy 0,5 x 0,5 m, na niz jsem
predtim odebrala nadzemni biomasu. Hloubka monolja 10,3 — 0,4 m podle
hloubky prokdereni. Vyrypnuté vzorky jsem vloZila do igelitovych thy a dovezla

do laboratee. V laboratéi jsem vzorky vyprala v ustohmotném umyvadle

a pomoci zahradnickychakek rozdlila na odunielé a Zivé baze, odurié a Zivé
kofeny a Zivé a mrtvé oddenky. Za Zijgem povazovala keny a oddenky, které
mely slonovinovou barvu, protoZze jejich mezil&iné prostory byly napkny

vzduchem. Za odufelé jsem povazovala Keny a oddenky sklovitého vzhledu.
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Sklovity vzhled je zfisoben tim, Ze aerenchymatické prostory, které ychi¢astech

obsahovaly vzduch, jsou nyni vypiry vodou.

Oddlené casti jsem proprala v wtohmotném umyvadle za pouZziti sita. Po
omyti jsem rozebrané vzorky viozila do popsanyctk&glokalita, datum, misto
sbiru a obsah s&u) a v suSamh vysuSila do konstantni hmotnostii B5°C. Po
zvazeni s fesnosti na 0,01 g jsem z§igé hodnoty zaznamenala do tabutky2, 3a
a 3b. Hmotnost detritu, ktery po proprani vZodastal ve vod (ptipadreé na situ),

jsem nestanovovala.

4.3 ANALYZA STRUKTURY KO RENU

Odbkér vzorki na analyzu struktury Kemi probshl 27. 10. 2009 ve
SlavoSovicich. Odebrala jsem 12 vzbrk natoku (poitech z prave, stdni a levé
¢asti pole) a 12 vzortk na odtoku. Vzorky byly odebrany z plochy 20 x 20cm
a hloubky 35cm. Jako pracovni pocky slouzil g na vyrypnuti vzorku, metr,
plastové misy na vzorky a pytle. Odebrané vzorkynj®myla, vlozila do plastovych

pytli a uchovala v chladu az do analyzy.

Analyzu struktury kéeni jsem provedla v laboratolnstitutu systematické
botaniky a ekologie #rodowdecké fakulty Univerzity v Ulmu v obdobi 2.-13.11.
2009. Zde jsem jako pracovni pooky pouzila skener, @itac s programem na
analyzu kaéemi WinRhizoPro, pinzety, skalpel, kaddinku na vodupipavé séky,
suséarnu, tacek,&ec, plastoveé kelimky a lihovy fix.

Ze skenovaci plochy jsem odstranila folii a na plogsem umistila nadobu
o velikosti A3, do které jsem nalila vodu po ryskpak do ni vlozila vybrané vzorky

kotreni (obr.¢. 8).
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Obrazeke. 8: Vzorky v nadabs vodou pipravené na skenovani

Z kazdého vzorku jsem vybraldi toddenky. Z kazdého oddenku jsem
pomoci skalpelu adkzla jednu uzlinu s keny (obrazeké. 9, 10), na které jsem
spaitala p@et adventivnich kieni. Kofeny jsem pak odshla niZkami, umistila na

skenovaci plochu a oskenovala.

Oskenované Keny vloZila do popsaného papirovéhocksa Sdky
s analyzovanymi vzorky Kem jsem ususSila v suSarrdo konstantni hmotnostitip
teplog 85°C. Po vysuseni jsem keny roztidila na adventivni a postrannifieny
(obrazeké. 11 a 12). Po ro#deni vzorki jsem na analytickych vahach Zjip&ala
hmotnost adventivnich a postrannichiredt. Zvazené hodnoty jsem zapsala do
tabulky.

Ziskany soubor vysledk analyzy programem WinRhizoPro obsahoval
celkovou délku kteni pro kazdy analyzovany vzorek. Dodai& jsem zji¥ovala
délku adventivnich keni pro jednotlivé vzorky. Nreni jsem provedla manuéln
Z rozdilu celkové délky k@ni vzorku a délky adventivnich kemi jsem ziskala
délku postrannich Kenmi. Nasledg jsem spéitala specifickou délku keni jako
podil délky kdeni a jejich susiny.
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Obrazeke. 9: Odfiznuta uzlina

Obrazek ¢. 10: N&rt morfologického usp@dani kden: vyristajicich z uzliny. Popis
k n&rtu: 1- uzlina (nodus) oddenku, 2lanek (internodium) oddenku, 3- adventivniem
4- postranni keen.
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Obrazeke. 11: Adventivni kéen

Obrazeke. 12: Postranni k&eny
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4.40DHAD CELKOVE DELKY KO RENU

Celkovou délku kieni na plose 1mpolecistirny jsem spaitala jako sotin
specifické délky k&emi a biomasy kieni, a to zvlag pro natokovou a odtokovou

¢ast pole.

Celkovou délku adventivnich keni na ploSe 1 pole &istirny jsem
spasitala jako sotin celkové délky viech keni na 1nf a pimérného podilu délky
adventivnich keeni k délce vSech keni, ktery jsem ziskalaipstrukturni analyze
(kap. 4.3).
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5 VYSLEDKY
5.1 HUSTOTA PRYTU A NADZEMNI BIOMASA

Graf ¢. 1 znazaiuje pimérné hodnoty hustoty Zivych piyta oduniielych
letoSnich pryi na natokové a odtokouw@sti pole. Z grafu vyplyva, Ze na natokové
¢asti pole byla zji&na niz8i hustota odumych letoSnich pryt neZz na odtokové
casti pole. Pimérna hustota Zivych priitbyla na natoku 27 tha na odtoku 26 i

coZ jsou velice podobné hodnoty.

Graf ¢. 1 Primérné hodnoty a semodatné odchylky hustoty priytmi?) rakosu obecnaho na

vegetani karenovécistirne ve SlavoSovicich v roce 2009.

Hustota pryt G v roce 2009

0
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Graf¢. 2 znazafiuje piimérné hodnoty nadzemni biomasy. Z grafu je patrné,
Ze v roce 2007 byly hodnoty suSiny Zivych a letoSmdunitelych pryt vyssi nez
v roce 2009. V roce 2007 byla suSina Zivych a ks odunielych pryti na natoku
vétSi nez na odtoku, kdezto v roce 2009 byla suSmaaioku nizsi nez na odtoku.
Tyto rozdilné hodnoty mezi roky jsou praypddobré dany tim, Ze v roce 2009 nebyl
porost posé&en.
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Graf ¢. 2 Pmumeérné hodnoty v celkové nadzemni biomase (suSinachziay letoSnich
odunrelych pryt)) rdkosu obecného na vegétd koenoveé cistirné ve SlavoSovicich
v letech 2007 a 2009.

SuSina nadzemni biomasy

suSina zivych a letoSnich odumfelych susSina Zivych a letoSnich odumrelych
rostlin primér (2007) rostlin prmér (2009)

| B Natok O Odtok |

Poznamka ke grafd. 2: Data z roku 2007 byla publikovana v bakal& praci Moulisové
2008.

5.2 PODZEMNI BIOMASA

Graf ¢. 3 znazaituje prtimérné hodnoty podzemni biomasy v roce 2008. Na
natokové i odtokovéasti nejetsi podil podzemni biomasy fiily Zivé oddenky. Na
natoku bylo 104 g.fAZivych kdeni a na odtoku 70 g.th Biomasa Zivych odderik
byla na natoku nizsi (923 gfhne? na odtoku (1249 g.fh Na natoku byla zjigha
i niz&i hodnota odutelych kdeni a oddenl (99 g.n) neZ na odtoku, kde bylo
zjisténo 152 g.rif oduntelych kdeni a oddenk.
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Graf ¢. 3: Primérné hodnoty podzemni biomasy rakosu obecného?[gma ko'enové
cistirné ve SlavoSovicich v roce 2008. Hodnotedstavuji pimery ze dvou nezavislych
vzorki.
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Graf ¢. 4 udava pimérné hodnoty biomasy z roku 2009. Na natoku bylo
79 g.m? Zivych kdeni a na odtoku bylo zjisho 112 g.rif Zivych kdeni. Biomasa
Zivych oddenk na natoku dosahla 1607 g°’mkdeZto na odtoku byla niz&i
(1427 g.nf). Biomasa oduttelych kdeni a oddenk na natoku byla 463 g:fma na
odtoku 130 g.n3. Celkow je z grafu patrné, e pekud vyssi hodnoty podzemni

e

biomasy byly na natokow&asti.

Graf ¢. 4: Primérné hodnoty podzemni biomasy rakosu obecného?[gma ko'enové

cistirné ve SlavoSovicich v roce 2009. Hodnotggstavuji pimery ze Sesti vzork

Podzemni biomasa 2009
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5.3 ANALYZA STRUKTURY KO RENU

Na natoku i na odtoku z jedné uzliny oddenku rakegtistaly v piiméru 4
adventivni keeny (datova filoha ¢. 4). Datova filoha ¢. 5 a tabulkat. 1 udava
hodnoty délek kieni vyristajicich z jedné uzliny oddenku. Na natoku bylejed
adventivni kdéen dlouhy v piméru 6 cm a z§ vyrastaly postranni k@ny
o celkové délce 65 cm. Na odtoku byl@merna délka jednoho kene 5 cm a zdj
vyrastaly postranni k@ny o celkové délce 76 cm. Celkova délkaekd byla na
natoku o 12,4% menSi nez na odtoku. Délka adveiotivkareni byla na natoku
0 14,8% ¥tSi neZz na odtoku. Délka postrannichidad byla na natoku o 14,2%

mensi nez na odtoku.

Tabulkac. 1: Délky kaen: vyristajicich z jedné uzliny oddenku rakosu obecnéhdékéve
SlavoSovicich.

Cast pole Natok Odtok
Prameér S.D Pramér S.D

Celkova

délka kaenm

(m) 284,7 156,4 3249 178,9

Délka

adventivnich

koieni (m) 23,1 8,1 20,1 51

Délka

postrannich

koreni (m) 261,6 152,6 304,8 174,7

S.D. — srrodatna odchylka

V tabulcec. 2 je uvedena specificka délkar&ai. Primérna specificka délka vSech
kofeni na natoku byla menSi nez na odtoku. Podadtspecifickd délka postrannich
kofeni na natoku byla mensi nez na odtoku. Specifick&ad@tventivnich kieni

byla velmi podobna na natokovasti i na odtokovéasti pole.
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Tabulkac. 2: Specificka délka Keni rakosu obecného na vegétakaenovécistirne ve

SlavosSovicich.

Cast pole Natok Odtok
Pramér S.D. Pmmér S.D.

Specificka délka

vSech keeni

(cm.g") 2589 1462 2957 1255

Specificka délka

adventivnich

koreni (cm.gY) 288 126 275 85

Specificka délka

postrannich

koteni (cm.g?) 7597 4165 10053 5504

S.D. — srrodatné odchylka

5.4 CELKOVA DELKA KO RENU

Tabulka ¢. 3 uvadi odhad celkové délky femi na plose 1 veget&niho pole

cistirny. Ukazuje, Ze délka kemi na natokové&asti pole byla nizSi nez na odtokoveé

casti. Celkova délka keni na natoku byla o 39,9% menSi nez na odtoku. Délka

adventivnich keemi na natoku byla 0 22,6% mensi neZ na odtoku. Dgdlsérannich

koreni na natoku byla o 40,2% menSi nez na odtoku. Célkiglka kéeni na plose

1n? na natoku dosahovala téhdvou kilomett a na odtoku té tid kilometri.

Tabulkac. 3: Délky k@en: rakosu obecného na vegétakaenoveécistirne.

Priaméry

Cast pole Natok  Odtok
Celkova délka

koreni (m.m?) 1746 2903
Délka

adventivnich

koreni (m.m?) 48 62
Délka

postrannich

koreni (m.m?) 1698 2840
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6 DISKUSE
6.1 METODY STANOVENI NADZEMNI A PODZEMNI BIOMASY

Biomasu niZzeme definovat jako hmotnost susSiny, ktera se éafasovem
okamziku vyskytuje na jednotce plochyidy. Produkci Ize definovat jako vytieni
mnozstvi suSiny (podzemni i nadzemni) parpsbstlin nebo jejichtasti za utity
¢as (den, tyden, rok), které jsou vztazené na jédnptochy porostu (Jakrlova,
1987).

Presnost v odhadu biomasy je dana velikosti¢omlych ploSek a pidem
opakovani ve stejném ol Podle Jakrlové (1987) zavisi velikost ploSepoget
opakovani na typu porostu (tedy na jeho striektu velikosti rostlin). Ondok a K
(1978) zjistili, Ze nejvhod#Si plocha pro odebrani vzorku rakosu ma rén®,4 x
0,8 m? J& jsem P svych odisrech nadzemni a podzemni biomasy pouZila plosky
o rozmérech 0,5 x 0,5 M kterd mé& podobnou plochu jako ploska navrzenoem
a Kwétem (1978).

Za dalSi kritérium p odkErech biomasy povazujeme nénost acasové
moznosti. V odbru nadzemni biomasy v roce 2009 jsem provedla Geskovani
(6 vzorki na natoku a 6 vzotk na odtoku). Vymazal a Kropfelova (2005)
charakterizovali nadzemni biomasu rdkosu na végeta kdenovych cistirnach

pomoci ti opakovani.

Pti odbérech podzemni biomasy v roce 2008 jsem provediaapakovani
(2 vzorky na natoku a 2 vzorky na odtoku). V &dbpodzemni biomasy v roce 2009
jsem provedla Sest opakovani (6 vZoria natoku a 6 vzotkna odtoku)CiZkova a
Lukavska (1999) odebraly monolity o rozrach 60 x 60 x 60 cm v rybimim
litoralu. Z kazdé plochy byl odebran jen jeden wldnz cehoz vyplyva, Ze nebylo
mozné provést statistické srovnani zkoumanych plaokavska (1988) i studiu
podzemni biomasy travinnych nmi@kinich porost odebirala z kazdé studované
plochy jeden monolit o str&rb0 cm a hloubce 25 cm. Parr (1990) odebiral podzem
casti na vegetmi korenové istirné v Britanii pomoci sondy o ploSe 5 x 10 cm
a hloubce 40 cm. Odebiral od 4 az do 24 vagidle velikostiistirny. Santickova
et al. (2001) stanovovali podzemni biomasgirogenych rakosin pomoci sondy
o praméru 11 cm a délce 0,7 m, odebirali vzdy algsf6 vzorki. Z tchto giklada

je patrné, Ze ke stanoveni podzemni biomasy seiymuzva gistupy, které maji
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své vyhody i nevyhody. Nevyhodou monolitu je malgégt opakovani kidi
pracnosti atasové narénosti. Nevyhodou odisi pomoci sondy je mala velikost
vzorki a velka variabilita mezi nimi. Ve své praci jseralad gednost metod
monoliti. Odebrala jsem vSak vzdytgi paet vzorki, aby hodnoty bylo mozné

porovnat statisticky.

6.2 ANALYZA STRUKTURY KO RENU

Analyza struktury kteni poskytuje cenné informace k pochopeni funkce
rostlin za iznych podminek Schopnost rostlifijjpnat vodu a v ni rozpu&hé latky
souvisi mimo jiné s velikosti povrchu #lemové soustavy. Velikost povrchuikai
zavisi na jejich délce afoneru. Stejny povrch mohou mit delSi a dekoreny nebo
kratsi a tlustsi ki@ny. Cizkova a Lukavska (1999) uvgi Ze tlou¥ka a délka
koreni také ovliviuji intenzitu vnitniho prowtravani. TlustSi kien ma mensi po#n
povrchu k objemu, coz zvyhadje transport kysliku aerenchymem a omezuje ztraty
pies povrch kene do okoli. KratSi ken ma lepSi zasobeni kyslikem nez delsi.
Amstrong a Armstrong (1988) uvgd Ze kyslik se rychle uvtilje z apikalnich
puperi na oddencich, mladych adventivnichrdwi a zejména z bohatvétvenych
jemnych postrannich keni. Naproti tomu starStasti oddenk a adventivnich
koreni nevykazuji zadny unik kysliku, coz souvisi s ud@ion kutinu, suberinu

a ligninu do buscnych sén povrchovych pletiv.

V této praci jsem porovnavala zakladni charaki&giskorenové soustavy
rostlin na natoku a odtoku. Nejzajim@im vysledkem byla podstatnmensi
celkova délka kifeni na natoku nez na odtoku. Existujiécdwnoznda vysutleni, ktera
mohou platit sotasreé. Za prvé mensSi délka keni na natoku je zisobena #tSi
nabidkou Zivin. Za druhé keny na natoku jsou kratSi a n¢ése \étvi, protoze jsou
vystaveny ¥tSim kyslikovym deficim. Z dlouhodobych #&feni redoxniho
potencialu (Dusek et al., 2008) Ize soudit, Ze ikgsié deficity na natokovéasti
pole jsou ¥tSi a nastavagastji nez na odtoku. Na kyslikové deficity na natoke |
usuzovat i Zerného povlaku na kenech, ktery obsahuje redukovanou formu Zeleza
(FE€"). Na odtoku naopak jsou keny zbarveny hiooranZzo¥, coZ indikuje
piitomnost oxidovanych forem Zeleza {He Podobg zbarvené byly i valouny

tvorici naph loze (obrg. 13).
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Obréazekes. 13: Zbarveni oxidovanou a redukovanou formouzzele

Soukup (1997) uvadi, Ze pro oligotrofni stanavigtkosu je typicka tvorba
dlouhych, bohait vétvenych lateralnich keni a jen ¥idka se zde vyskytuji mladé
a rychle rostouci keny. Naopak na eutrofnich stanovistich jséinié kratké, mladé
a rychle rostouci Keny. Struktura kiemi na natokov&asti vegeteni cistirny je
podobna s kieny na eutrofnich stanovistich. Naopakekty na odtoku jsou podobné

korenim na oligotrofnich stanovistich.

6.3 SROVNANI VYSLEDK U S UDAJI JINYCH AUTOR U

Produkce biomasy je oviiwvana stanoviStnimi podminkami, sezonnim
pribéhem meteorologickych podminek v danéniniGu a také stém porostu. Na
zmeény biomasy v zavislosti na $tgporostu je mozno usuzovat ze srovnani mych
vysledki s vysledky ziskanymi na slavoSovickétirné jinymi autory v roce 2004.

V roce 2004 byla na Kenovécistirné ve SlavoSovicich naéhena celkova nadzemni
biomasa na natoku 1411 g°‘mNa odtoku byla celkovd nadzemni biomasa
1052 g.nt (Cizkova, Ustni sdeni). Ve svém mreni v roce 2009 na stejné lokalit
jsem zjistila, Zze suSina zivé nadzemni biomasy him&Ha na natoku hodnot

806 g.nt a na odtoku 728 g.fn Susina odutielych letodnich pryit byla na natoku
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233 g.n¥ a na odtoku 1021 g.fn Celkova nadzemni biomasa dosahovala na natoku
1039 g.nf a na odtoku 1749 g:fn Celkova hodnota nadzemni biomasy v roce 2009
se na natoku oproti roku 2004 a 2007 snizila, kdezt odtoku se hodnota zvysila
(graf ¢. 5). V zime mezi roky 2008 a 2009 nebyla vegetace na végetaxrenove
Cistirné pokosena. V roce 2009 doslo k zastinmladych pryé oduntelymi stébly

z predchoziho roku, a proto jich vice odigio jiz bthem vegeténi sezény.

Graf ¢. 5: Celkova nadzemni biomasa rakosu obecnéhoqmkaenovécistirne ve
SlavoSovicich v letech 2004-2009
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Zjistené hodnoty nadzemni biomasy odpovidaji tisajinych auto#, podle
nichz na ¥tSin¢ prirozenych a polofirozenych biotop studovanych vCeské
republice rdkos obecny dosahuje maximalni sezéadiemni biomasy 1 az 1,5 kg
(Cizkova, 2006). Vymazal a Kropfelova (2005) zjistle na #kterych vegeténich
¢istirnach byly mnohem vysSi hodnoty nadzemni bigm@kosu obecného, az
5 kg.ni%.

Podzemni biomasa na ikemové cistirn¢ ve SlavoSovicich v roce 2009
dosahovala hodnoty na natoku 1517 ‘§.nPodzemni biomasa na odtoku byla
1762 g.nf. Za obdobi i let od r. 2003 do r. 2009 se hodnoty podzemaofriaisy
zvysily (graf¢. 6).

Udaja o podzemni biomase vegetace na vegéth kaenovychgistirnach je
malo. V databazi WOS jsem nenaSla jediny odkazryktey se tykal této
problematiky. Parr (1990) uvadi vysledeteqh:zného Sékni na nov zalozenych

veget&nich cistirnach ve Velké Britanii. NejvysSi hodnoty podwe biomasy na
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britskych ¢istirnach dosahly 800-1000 g.nTyto hodnoty fiblizng odpovidaji
hodnotam zji&nym na slavoSovickéistirné v r. 2004. Parr (1990)¢hem svého
vyzkumu popsalistirny, které byly staré nejvysSéi troky, coz pravépodobré
vyswtluje nizké hodnoty biomasy. Podzemni biomasatirezenych rakosin
z oblasti JiznichCech, dosahovala na lok&litBranna 1080 g.ify v litoralu
Oborského rybnika 3970 g™ na lokalit S vlitordlu Opatovického
rybnika 5930 g.f a v litoralu rybnika RoZmberka 3167 ¢*m(Cizkova, 2006).
V piirozenych rakosinach tedy byly zggty i vétSi hodnoty podzemni biomasy nez
na vegeténi cistirné ve SlavoSovicich. Je tedy mozné, Ze podzemni lsanma

Cistirné bude v dalSich letech jgstaristat.

Graf ¢ 6: Prnimérné hodnoty podzemni biomasy réakosu obecného?[gma kaenové

distirné ve SlavoSovicich v letech 2003-2009.
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2003 a 2004 -Cizkova, nepublikovana data. Hodnota odalé biomasy v roce 2007
nezahrnuje k&eny; 2007- Moulisova (2008).
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7 ZAVER
Prace pinasi informace o podzemni biomase na vegétiorenovédistirne,
které prispivaji k porozurdni funkci ¢istirny. Podzemni biomasa rakosu ifvo

vyznamny zdroj organické hmoty, jehoz velikost eiiije intenzitu rozkladnych
proces (Picek et al. 2007).

Nadzemni biomasa byla stanovena na podkidestruktivniho odéru na
konci vegetaniho obdobi vroce 2009 na natoku a odtoku veégét&aorenovée
¢istirny ve SlavoSovicich. Bmérna hustota pryt dosahla na natoku 27 a na odtoku
26 pryti na 1nf. Ptimérna celkova nadzemni biomasa dosahovala na natoku
1039 g.nt a na odtoku 1749 g:fn

Podzemni biomasa byla stanovenad&ein monolifi o roznérech 0,5 x 0,5
x 0,4 m na podzim roku 2008 a 2009uérna ziva podzemni biomasa v roce 2008
dosahla na natoku 1061 g’na na odtoku 1348 g.fnV roce 2009 byla pmsrna
ivA podzemni biomasa na natoku 1718 g.ana odtoku 1562 g Srovnani
vysledii s Udaji z pedchozich let ukazalo, Ze hmotnost podzemni bionsssy
ztSila.

Pramérna specificka délka vSech ilemi byla na natoku 2589,5 crnitga na
odtoku 2956,9 cm:y Primsrna celkova délka keni vyrastajici z jedné uzliny
dosahovala na natoku 284,7 rifra na odtoku 324,9 mifn Z analyzy struktury
koreni je nejzajimawjSi rozdil v celkové délce keni mezi natokem a odtokem.

Prameérna celkova délka na natoku dosahovala 1,7 kframa odtoku 2,9 km.m
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9 PRILOHY

Seznam datovychifoh

Datova gilohac. 1: Pa@ty pryta a maximalni nadzemni biomasa rdkosu obecného
Datova fiiloha¢. 2: Podzemni biomasa réakosu obecného na VK 2008

Datova piloha¢. 3a: Podzemni biomasa rakosu obecného n@ ¥K2009 — natok
Datova piloha¢. 3b: Podzemni biomasa rakosu obecného né VIK2009 — odtok
Datova piloha¢. 4: P@et ka'eni vyrastajicich z jedné uzliny oddenku na ¥K
Datova piloha¢. 5: Délka kdeni vyrastajicich z jedné uzliny oddenku na ¥K
Datova pilohac. 6: SuSina kiiem vyrastajicich z jedné uzliny rakosu obecného
Datova piloha¢. 7: Specifické délky keni na VKC

Seznam fotografickychifloh

Foto¢. 1: Poniicky na odkr

Foto¢. 2: Ripravend plocha k odbu

Foto¢. 3: Odebrana podzemni biomasa

Foto¢. 4: Roztizena podzemni biomasa

Foto¢. 5: Skener na analyzované vzorky

Foto¢. 6: Analyzovany vzorek na skenovani

Foto¢. 7: Sken analyzovanych e z jedné uzliny - Natok P2-3
Foto¢. 8: Sken analyzovanych ¥ z jedné uzliny - Odtok P2-1
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Datova piloha ¢. 1: Pa’ty pryti a maximalni nadzemni biomasa rakosu obecného na
vegetani karenovécistirne ve SlavoSovicich v roce 2009.

L- leva strana pole, S-/&td, P- prava strana pole. S.D.- &mdatna odchylka.

Eslset Vzorek Hustota pryti (m'z) SuSina nadzemni biomasy (g.ﬁ)
Zivé Odumfyelé Zivé pryty Odumf¥elé letosni
pryty letoSni pryty pryty

Natok L1 12 56 202,7 231,5

Natok L2 16 24 137,3 197,5

Natok L3 60 32 1717,8 464,8

Natok S1 16 12 412,1 145,8

Natok S2 24 56 1612,2 191,0

Natok P1 32 20 753,8 167,0

Pramér 26,67 33,33 805,98 232,93
S.D. 16,28 17,07 639,07 107,04

Odtok L1 60 144 1641,6 926,6

Odtok L2 40 112 1171,0 1421,8

Odtok S1 16 84 455,2 981,1

Odtok S2 8 60 136,4 670,6

Odtok P1 12 56 398,4 886.,4

Odtok P2 20 136 566,5 1238,5

Prameér 26,00 98,67 728,20 1020,83
S.D. 18,29 34,54 514,78 244,74
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Datova pilohac. 2: Podzemni biomasa rakosu obecného fjyma kaenovéistirne ve Slavosovicich 31.10.2008.

L- levéa strana pole, P- prava strana pole.

X > 5\ )G') > )CD i\ )G) o >CD 3
g2 § 25 25 2§ Eof Eop EX 238 ERS
) g N g )N% N o -8 g 8 % 81" N >0 8 8 @ 8
Natok L 112,4 1043,2 36,7 12,9 28,6 62,2 11924 103,6
Natok P 95 802,7 32 18,9 136,7 108,7 929,7 264,3

Pramer 103,7 922,95 34,35 15,9 82,65 85,45 1061,05 183,95
Odtok L 76,6 14549 32,1 30,2 216 124,1 1563,5 370,3
Odtok P 64,3 1043,1 25,8 8,5 49,4 67,2 1133,2 125,2
Pramer 70,45 1249 28,95 19,35 132,7 95,65 1348,35 247,75
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Datova pilohac. 3a: Podzemni biomasa rakosu obecného fy.ma natokovéasti pole vegetni kaenovéeistirny ve Slavo3ovicich 8.9.20009.

L- leva strana pole, S-/&d, P- pravéa strana pole. S.D.- &wodatné odchylka.

P 3 o N N . > > — N =
s « 5 28 2 2o N B2 T2 O 5 TFe 9% T
2 ¢ f etEefeetg 5 £5 Ef fg £5 $£§5 f=2f £3
- 5 S 20 >20g 20 o EQ E £ £ o X Eo0 E O
X N o NIJoNIZIa»™NJE > =~ 33 32 0 3 3 233 2=
0 > > S5 o o N o~ o ©° o = NS Oo=x0 ot
N 7 N S
Natok L1 113,8 2382,1 n n 43,3 449 814,9 281,1 24959 2539,2 859,8 1140,9
Natok L2 30,8 5479 n n 4,3 49,7 453,9 86,7 578,7 583,0 503,6 590,3
Natok L3 113,5 1214,8 1072,7 142,1 57,6 39,0 360,5 188,4 1328,3 1385,9 399,5 587.,9
Natok S1 71,6 18995 17248 174,7 26,2 47,6 263,6 297,2 1971,1 1997,3 311,2 608,4
Natok S2 58,8 1560,6 n n 33,4 29,0 308,3 106,9 1619,4 1652,8 337,3 4442
Natok P 84,2 2038,8 1465,8 573,1 28,0 32,8 336,0 213,2 2123,0 21510 368,8 582,0
Prameér 78,78 1607,28 1421,10 296,63 32,13 40,50 422,87 195,58 1686,07 1718,20 463,37 658,95
S.D. 29,48 598,67 268,09 195,94 16,34 7,62 184,65 79,29 617,34 624,85 187,46 222,35

n - nerozdlovano
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Datova pilohac. 3b: Podzemni biomasa rakosu obecného fgma odtokovéasti pole vegetni ko'enovéistirny ve SlavoSovicich 22.9.2009.

L- leva strana pole, S-/&d, P- pravéa strana pole. S.D.- &wodatné odchylka.

I} é‘ % ) N N N 3 é‘ > = MO NG) %

S x o <8 2. Lo B T> B2 O SE 0 E DL O
Q. o B~ e E~ 0P~ Ve~ 0~ 2GS~ 2T~ O BHEo Sag— 2Ef2c 2T
= o X0 29, 0202802998 oo ELo ELo E 28 Pxo £Ego Eoo
g 0§ P NgpoNghoNge® 22 382 382 34 5% %~ 283 23

0 > = SH o o N o~ O © o R I N 0OxX9° 0O0&

N r LN S
Odtok L1 113,6 1717,5 1550,9 166,6 29,9 29,6 1455 112,3 1831,1 1861,0 175,1 287,4
Odtok L2 84,2 965,1 819,7 1454 19,0 16,3 37,8 57,2 1049,3 1068,3 54,1 111,3
Odtok S1 96,0 1494,3 1430,4 63,9 12,7 9,8 87,6 76,3 1590,3 1603,0 97,4 173,7
Odtok S2 129,5 14311 1280,0 151,1 16,4 31,5 50,7 116,9 1560,6 1577,0 82,2 199,1
Odtok P1 103,8  1268,5 1142,8 125,7 11,8 26,2 140,6 959 1372,3 1384,1 166,8 262,7
Odtok P2 1426  1685,2 1509,4 175,8 49,5 34,9 167,7 126,0 1827,8 1877,3 202,6 328,6
pramér 111,62  1426,95  1288,87 138,08 23,22 24,72 104,98 97,43 1538,57 1561,78 129,70 227,13
S.D. 19,75 256,28 251,28 36,78 13,17 8,84 49,34 24,10 270,62 278,72 54,42 73,32
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Datova giloha¢. 4: Pa‘et kaen: vyrnistajicich z jedné uzliny oddenku rakosu obecného na
vegetani karenovécistirne ve SlavoSovicich v roce 2009.

L- leva strana pole, S-/&d, P- prava strana pole. S.D.- &wodatné odchylka.

Cast Uzlina Uzlina Uzlina .
Vzorek Pramér
pole 1 2 3
Natok L1 9 2 3 4,67
Natok L2 5 6 4 5,00
Natok L3 4 3 1 2,67
Natok L4 2 5 4 3,67
Natok S1 5 5 4 4,67
Natok S2 5 5 2 4,00
Natok S3 3 7 3 4,33
Natok S4 2 4 6 4,00
Natok P1 5 4 3 4,00
Natok P2 2 6 5 4,33
Natok P3 4 4 4 4,00
Natok P4 2 4 4 3,33
Pramer 4,00 4,58 3,58 4,06
S.D. 1,96 1,32 1,26 0,61
Odtok L1 2 5 7 4,67
Odtok L2 n n n
Odtok L3 5 3 2 3,33
Odtok L4 3 4 3 3,33
Odtok S1 3 3 2 2,67
Odtok S2 4 5 6 5,00
Odtok S3 6 3 3 4,00
Odtok S4 2 4 2 2,67
Odtok P1 2 4 5 3,67
Odtok P2 4 7 5 5,33
Odtok P3 7 5 6 6,00
Odtok P4 5 4 4 4,33
Pramér 3,91 4,27 4,09 4,09
S.D. 1,62 1,14 1,73 1,04
n- nengreno
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Datova giloha ¢. 5: Délka k@en: vyristajicich z jedné uzliny oddenku rakosu obecného na
vegetani karenovécistirne ve SlavoSovicich v roce 2009.

L- leva strana pole, S-/&td, P- prava strana pole. S.D.- &wdatna odchylka.

Cast Dél!<a ] Délka, Dvélka

pole Vzorek adventivnich postrannich  vSech

koreni korent korent
Natok L1 29,1 1259,2  1288,3
Natok L2 30,4 492,4 522,8
Natok L3 8,0 411,5 419,5
Natok L4 17,8 642,8 660,5
Natok S1 19,5 762,1 781,6
Natok S2 35,9 701,7 737,5
Natok S3 22,3 503,0 525,3
Natok S4 22,3 747,3 769,6
Natok P1 29,0 1983,6  2012,6
Natok P2 22,7 1187,0  1209,7
Natok P3 20,4 397,2 417,6
Natok P4 8,8 328,7 337,5
Pramer 7,39 784,72 806,88
S.D. 2,65 457,84 461,68
Odtok L1 14,3 410,5 424.8
Odtok L3 17,8 1238,5 1256,3
Odtok L4 18,8 466,5 485,3
Odtok S1 12,8 640,0 652,8
Odtok S2 20,2 346,6 366,8
Odtok S3 15,7 581,3 596,9
Odtok S4 16,8 306,8 323,6
Odtok P1 25,0 1533,8 1558,8
Odtok P2 26,8 1598,7 1625,5
Odtok P3 28,9 1710,0 1738,9
Odtok P4 24,0 1227,1 12511
Pramer 6,70 914,52 934,62
S.D. 1,70 523,98 528,16
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Datova piloha ¢. 6: SuSina kéen: vynistajicich z jedné uzliny rdkosu obecného
na vegetani kaenovécistirne ve SlavoSovicich v roce 2009.

L- leva strana pole, S-/&d, P- pravéa strana pole. S.D.- &wodatné odchylka.

Suma

Adventivni Postranni adventivnich
Cast kofeny  koteny a

Vzorek .
pole celkem celkem postrannich

(mg) (mg) koreni

(mg)
Natok L1 55,7 38,1 93,8
Natok L2 83,6 37,4 120,9
Natok L3 128,0 15,1 143,1
Natok L4 74,8 32,1 106,9
Natok S1 59,6 61,6 121,2
Natok S2 130,4 52,1 182,5
Natok S3 1171 13,2 130,3
Natok S4 68,2 54,4 122,6
Natok P1 67,8 66,5 134,3
Natok P2 73,5 32,9 106,4
Natok P3 54,1 46,0 100,1
Natok P4 41,5 52,4 93,9
Pramer 79,53 41,82 121,35
S.D. 28,51 16,17 23,91
Odtok L1 88,4 8,2 96,6
Odtok L3 72,9 60,1 133,0
Odtok L4 64,5 39,0 103,4
Odtok S1 30,9 15,8 46,7
Odtok S2 76,6 20,7 97,3
Odtok S3 51,2 12,5 63,7
Odtok S4 50,7 33,5 84,2
Odtok P1 97,1 53,9 151,0
Odtok P2 75,8 38,8 1146
Odtok P3 194,7 87,2 281,9
Odtok P4 60,3 85,5 145,8
Pramer 74,70 39,47 119,83
S.D. 40,79 26,36 59,69
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Datova piloha ¢. 7: Specifické délky Keni (cm.g") na vegetani ko'enovécistirne ve
SlavoSovicich v roce 2009.

L- leva strana pole, S-/&d, P- pravéa strana pole. S.D.- &wodatné odchylka.

Délka Délka Délka

Cast adv. |postrannich| vSech
pole | Vzorek|[koreni| koreni [koreni
Natok L1 29,1 1259,2 1288,3
Natok L2 30,4 492,4 5228
Natok L3 8,0 4115 419,5
Natok L4 17,8 642,8 660,5
Natok S1 195 762,1 781,6
Natok S2 35,9 701,7 737,5
Natok S3 223 503,0 525,3
Natok S4 223 747,3 769,6
Natok P1L 29,0 1983,6 2012,6
Natok P2 22,7 1187,0 1209,7
Natok P3 204 397,2 417,6
Natok P4 8,8 328,7 337,5
Pramér 7,39 784,72 806,88

S.D. 2,65 457,84 461,68

Odtok L1 14,3 410,5 4248
Odtok L3 17,8 1238,5 1256,3
Odtok L4 18,8 466,5 485,3
Odtok S1 1238 640,0 652,8
Odtok S2 20,2 346,6 366,8
Odtok S3 157 581,3 596,9
Odtok S4 16,8 306,8 323,6
Odtok P1L 250 1533,8 1558,8
Odtok P2 26,8 1598,7 1625,5
Odtok P3 28,9 1710,0 1738,9
Odtok P4 240 1227,1 12511
Prameér 6,70 914,52 934,62

S.D. 1,70 523,98 528,16
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Foto¢. 1: Pomicky na odbr
L

¢ 2 Pr“ipravené Ioch k odiou
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Foto ¢. 3: Odebrana podzemni biomasa
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Foto¢. 5: Skener na analyzované vzorky

Foto ¢.6: Analyzovany vzorek na skenovani
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Foto ¢. 7: Sken analyzovanych/em: z jedné uzliny — Natok P2-3.

P- prava strana pole, 2- vzorek, 3- podvzorek
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Foto ¢. 8: Sken analyzovanych/iem: z jedné uzliny — Odtok P2-1.

P- prava strana pole, 2- vzorek, 1- podvzorek
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