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Anotace

Tato bakalafska prace je soucasti projektu GA CR 526/09/1546 (,,Vyznam nové
asimilovaného uhliku pro interakce rostlin s pidou v mokradnich travinnych ekosystémech
v proménlivych podminkach vnéjsiho prostfedi“). Cilem prace je stanovit nadzemni
produkci a hmotnost biomasy travinného mokfadniho porostu v Pfirodni rezervaci
Zablatské louky vCHKO a BR Treborisko. Soucasti priace je také posouzeni vlivu
nékolikaletého hnojeni v pfedchozich letech na druhové sloZzeni a hmotnost nadzemni
biomasy tohoto porostu. Nadzemni biomasa byla odebirana ve tfech odbérech v roce 2012.
Pti kazdém odbéru se odebralo celkem 24 vzork( z ploch s rozdilnym stupném hnojeni.
Varianty zahrnovaly plochy s vysokym stupném hnojeni, plochy s nizkym stupném hnojeni a
plochy nehnojené. Vzorky se odebiraly z ploch o rozmérech 0,5 x 0,25 m. Ziskané hodnoty
biomasy byly pievedeny na plochu 1 m™.

Nejvyssich hodnot celkové primérné hmotnosti nadzemni biomasy (521,56
g.m?) dosahly nehnojené plochy. Plochy s nizkym stupném hnojeni dosahly hodnoty 480,37
g.m?. Nejmendi primérna hmotnost biomasy (434,85 g.m?) byla zjisténa na varianté
svysokym stupném hnojeni. Tyto rozdily vSak nebyly statisticky prlkazné. Nejvyssi
primérna hodnota nadzemni biomasy (652,15 g.m™) byla zjiténa ve tfetim odbéru na
nehnojené varianté. Ve vysledcich se statisticky prokdzal vliv miry hnojeni na zastoupeni
druhu Eriophorum angustifolium a mechf.



Annotation

This Bc. Thesis is part of Project of the Grant Agency of the Czech Republic No.
526/09/1546 entitled ,Importance of newly assimilated carbon for the plant-soil
interactions in wet grassland ecosystems in varying environmental conditions”. The aim of
the thesis is to estimate the abovground production of a graminoid wetland stand in the
Nature reserve Zablatské louky in the Trebon Basin Protected Landscape and Biosphere
Reserve. The work also includes assessment of the effect of several years of fertilization on
the plant species composition and the aboveground biomass. The aboveground biomass
was sampled at three sampling dates in 2012. A total of 24 samples was taken at each
sampling date on plots receiving different levels of fertilizer. The treatments included a high
degree of fertilization, an intermediate degree of fertilization and no fertilizer addition. The
samples were taken from quadrats of 0,5 x 0,25 m. The biomass values were then
expressed per a unit area (1 m?).

The highest average values of total aboveground biomass (521,56 g.m?) were
found for non-fertilized plots. Unfertilized plots reached an average value of total
aboveground biomass of 480,37 g.m™. The lowest average value of total aboveground
biomass (434,85 g.m™) was found for the treatment receiving high fertilization. The highest
average value of aboveground biomass (652,15 g.m™) was found for unfertilized plots on
the 3" sampling date. The results showed a statistically significant effect of fertilization on
the biomass of Eriophorum angustifolium and mosses.
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1 Uvod

Mokrady patfi k nejohrozenéjsim ekosystémim na Zemi. Jejich plocha je
vlivem zvysujici intenzifikace zemédélstvi vysousena a prevadéna na ornou pldu nebo
pastviny. Casto dochdzi vmokfadech ke znaéné akumulaci latek pouzivanych pfi
zemédélské ¢i pramyslové vyrobé, nebo vznikajicich jako odpady. Vyznam mokfadi
v krajiné je ptitom dosti zasadni a ovliviiuje celou fadu faktor( pUsobicich na danou lokalitu.
Plochy mokfadi stabilizuji mistni mikroklima, zvysuji reten¢ni schopnost a akumulaci vody
v krajiné a zaroven predstavuji cenné lokality, které zvy3Suji biodiverzitu.

Predklddand bakalaiskd prace je soulasti projektu GA CR 526/09/1546
(“Vyznam nové asimilovaného uhliku pro interakce rostlin s plidou v mokfadnich travinnych
ekosystémech v proménlivych podminkach vnéjsiho prostfedi”). Tento projekt je resen
Katedrou biologie ekosystém( Biologické fakulty JihoCeské univerzity ve spolupraci s
Katedrou biologickych disciplin Zemédélské fakulty Jiho¢eské univerzity. Vyzkum probiha
mimo jiné na lokalité Zablatské Louky na Treborisku, kde jsou feSeny vztahy organismi a
asociaci na vlivy minerdlniho hnojeni v zaplavovanych a mokfadnich lokalitach.

Cilem mé bakalarské prace je stanovit produkci travinného mokfadniho
porostu PR Zablatské louky v terénnim pokuse simulujicim eutrofizaci pomoci pfidavkd
mineralniho hnojiva.

Postup mé bakalarské prace zahrnoval:

1. Zpracovani literdrniho prehledu poznatkl o odpovédi travinnych
mokradnich porostd na podminky prostredi

2. Stanoveni produkce nadzemni biomasy destruktivni metodou béhem
vegetalni sezény 2012

3. Porovnani vlastnich vysledk(i s vysledky navazujiciho vyzkumu a s
literarnimi udaji.
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2 Literarni reserse

2.1 Faktory ovliviujici druhové slozeni a produkce travinnych porostu

Ekologické faktory urcujici druhové slozeni luk a pastvin lze zhruba rozdélit do
dvou skupin: 1. na faktory, které Ize lidskou ¢innosti pozménit jen malo nebo vibec ne, a 2.
na Clovékem ovladnutelné faktory nestdlé. Do prvni skupiny patfi klimatické poméry,
teplotni poméry, intenzita sluneéniho zareni, délka vegetacniho obdobi, dale geologicky
podklad a nékteré vlastnosti pldy, napf. pudni typ. Do druhé skupiny lze zaradit vodni
rezim, obsah humusu, fyzikalni vlastnosti pldy, obsah pfistupnych Zivin aj. (Rychnovska a
kol. 1985).

Rozsah pusobeni ekologickych faktord je omezen body maxima a minima. Tyto
body uréuji meze daného faktoru, v jejichZ rozmezi je rostlina schopna existovat. Rozsah
mezi témito body se oznacuje jako tolerance. Optimalni hodnoty plsobeni ekologického
faktoru se oznacuji jako fyziologické optimum. Podle rozsahu tolerance vici rlznym
faktorim se rozlisuji dva typy organismU: Organismy, které maji Gzky rozsah tolerance,
oznaCujeme jako stenoekni, naopak organismy se Sirokou toleranci jako euryekni
(Hendrych, 1984).

2.1.1 Voda, vodni rezim

Obsah vody v rhizosfére v priibéhu roku ve spojeni se schopnosti pldy vydavat
vétsi vyznam neZli teplota vody (Rychnovska a kol. 1985). Vodni reZzim urcitého stanovisté je
ur¢ovan pomérem mezi Uhrnem srazek a mnoZstvim vody, kterd se evaporaci vraci do
ovzdusi a transpiraci rostlin (Moravec a kol. 1994). Transpirace je ovliviiovana intenzitou
svétla, teplotou, vzdusnou vlhkosti, ale i fyziologickym stavem rostliny (Hendrych, 1984).
Pro vodni bilanci vod a mokradu je duleZité, zda je vyssi vypar vody z volné hladiny, nebo
evapotranspirace z mokradni vegetace. Zdosud znamych Udaji plyne, Ze pfi silném
slune¢nim zafeni a aktivnim fyziologickém stavu rostlin pfevaZuje evapotranspirace
vegetace. Tento rozdil mizi v okamziku, kdy ve vegetaci prevazuje suchd stafina a opad,
ktery odrazi velké mnoistvi zareni a dochazi k prehfivani povrchu vegetace (Moravec a kol.
1994). Na vodni bilanci stanovisté se soucasné podili vice nepfimych faktord, jako napf.
reliéf, pGdni druh a obsah humusu. V aluvidlnich polohach, pramenistich stejné jako
stanovistich ovlivnénych podzemni vodou dale spoluplisobi dynamika kolisani hladiny
podzemni vody (Rychnovska a kol. 1985).

Rostliny se podle vztahu k vodé rozdéluji na poikilohydrické a homoiohydrické.
Poikilohydrické rostliny nejsou schopny regulovat svlj vodni reZim a nemaji vyvinuty
anatomické struktury k ochrané pred vyparem. Jednd se zde predevsim o fasy, houby a
lisejniky. Homoiohydrické rostliny maji povrch téla opatren priduchy, kterymi jsou schopny
regulovat ztraty vody. Homoiohydrické rostliny lze dale rozdélit na hygrofyty, mezofyty,
xerofyty a psychrofyty (Hendrych, 1984).
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2.1.1.1 Pfijem vody

Rostliny mohou absorbovat vodu celym povrchem, ale nejvétsi dil ji ziskdvaji
z pldy. Vyssi rostliny pfijimaji vodu z pldy pomoci korfenl (Larcher, 1988), a to predevsim
Casti opatfenou korenovymi vlasky. Kofenové vlasky jsou vychlipeninami pokozkovych
bunék kofene a mnohondasobné zvysuji sorpcni plochu kofene (Kincl, Faustus, 1977).

Kofeny pfijimaji vodu soucasné s rozpusténymi minerdlnimi latkami, které
rozvadéji jejich roztok drevni ¢asti cévnich svazkl do celé rostliny (Kincl, Faustus, 1977).
Rostliny nasdvaji vodu z pldy jen tehdy, ma-li vodni potencial jejich kofenovych vlaskl vétsi
absolutni hodnotu neZ vodni potencial pldniho roztoku. NemuUzZe-li uz rostlina snizit sv(j
potencidl pod hodnotu pldy, trvale vadne (Larcher, 1988). V zelenych rostlinach se
mnozZstvi vody pohybuje priimérné kolem 70-80% z jejich Cerstvé hmotnosti (Kincl, Faustus,
1977).

2.1.2 Mineralni sloZeni a Ziviny v pudé

Rostliny potfebuji rGznorodou smés anorganickych prvk{ uvolnénych
zvétravanim z minerall, nebo rozkladem organické hmoty. Mineralni prvky rostliny pfijimaji
jako ionty, které bud zacleruji do bunééné hmoty, nebo je ukladaji v bunécné stavé.
Rozlisuji se dvé zakladni skupiny chemickych prvk(:

1. makroelementy, hlavni Ziviny potifebné ve velkém mnoiZstvi. Do této skupiny patfi
N, P, S, K, Ca, Mg a Fe.

2. mikroelementy (stopové prvky) do nichZ patfi Mn, Zn, Cu, Mo, B a Cl. Asi 98%
biogennich prvkll obsaZenych vpldé je uloZeno ve formé opadu, humusu a
anorganickych sloucenin (Larcher, 1988).

Disociaci mineralnich latek v ionty umoZiiuje voda. Mineralni ionty mohou byt
pfijimdany i nadzemnimi orgdny rostliny. Ne vSechny pfijaté ionty mohou byt transportovany
po celé rostling, podobné jako ionty prijaté kofenovou soustavou v pudé (Kincl, Faustus,
1977). Rostlinné bunky dovedou pfijimat ionty proti koncentraénimu spadu a hromadit je
v koncentracich vyssich, neZ jaké jsou ve vnéjsim roztoku. Buriky jsou prizplUsobeny tak, Ze
pfednostné pfijimaji vyuZitelné ionty. Z pfijmu ale nejsou vylouceny soli Skodlivé a
nepotiebné, které mizou zplsobovat poskozeni rostliny (Larcher, 1988).

2.1.2.1 Padni pH

Pldy v humidnich oblastech jsou z velké ¢asti mirné kyselé az neutralni. Plda
je ustojciva v urcitém rozmezi hodnot pH, které je zavislé na matec¢né horniné a stupni
nasyceni sorpéniho komplexu kationty. Pidni pH se méni béhem roku, zejména podle
rozdéleni srazek, vznikaji také vertikalni rozdily mezi pddnimi horizonty (Larcher, 1988).

Vétsina pfirozenych luénich spolecenstev se vaie svym vyskytem nejen na
obsah a vzajemny pomér uréitych Zivin v ptidé, ale i na obsah AI** a H, které zde plisobi
vybérovym zplisobem. Pidy spolecenstev s vysokym obsahem APP* jsou vidy kyselé a slabé
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ustojné, zatimco pldy s vysokym obsahem vapniku jsou zpravidla neutrdlni nebo zasadité,
se silnou Ustojnosti (Rychnovska a kol. 1985).

2.1.3 Zareni

Intenzita a kvalita svétla jsou pfimo zavislé na vysce Slunce nad obzorem. Tato
vyska se méni v prlibéhu dne, s ro¢ni dobou i zemépisnou Sitkou (Kincl, Faustus, 1977). U
zelenych rostlin je svétlo jednim z nejvlivnéjsich faktord pro fotosyntézu, jejiz intenzita se se
zvysujicim osvétlenim zvysuje (Moravec a kol. 1994). Z celého spektra ma nejvyssi vyznam
usek oznacovany jako fotosynteticky aktivni radiace (Hendrych, 1984).

Pro popis Urovné osvétleni mezi jednotlivymi rostlinnymi porosty byl zaveden
termin relativni svételny pozitek, ktery se vyjadfuje primérnym procentem z vnéjsiho svétla
dopadajiciho na porost. V opadavych a jehli¢natych porostech béhem vegetacniho obdobi
dosahuje bylinné patro v pridméru 10-20 % z dopadajiciho zafeni. Hranice pro Zivot u
cévnatych rostlin se pohybuje na hranici 1 % (Larcher, 1988).

Ve vodé je zareni pohlcovano ve vétsi mife nez vatmosféfe. Dlouhovinné
tepelné zareni je pohlceno v nékolika hornich milimetrech vodni hladiny. Zafeni ve vodach
zavisi: 1. na intenzité a druhu osvétleni nad hladinou, 2. na odrazu a zpétném rozptylu
svétla na povrchu vody, 3. na velikosti oslabeni velikosti paprskd vodou. Absorpce a rozptyl
planktonem. V kalnych tekoucich vodach mizZe byt svétlo oslabeno az na 7% (Larcher,
1988).

2.1.4 Teplota

Rostliny jsou poikilotermni organismy, tzn. jejich vlastni teplota ma
srovnatelnou teplotu jako vnéjsi prostfedi. Na nadzemnich ¢astech rostlin dochazi oviem
k vyméné energie se svym okolim a tim se mulzZe teplota rostliny od teploty vnéjsiho
prostfedi liSit (Larcher, 1988). NejdilezitéjsSim mechanismem je vtomto pfipadé
transpirace, kterd potlacuje ucinky vysokych teplot, které jinak mohou vést k prehtivani
rostliny (Hendrych, 1984). Proto musi byt tepelnda vyména rostlin vidy dana do spojitosti
s energetickou bilanci stanovisté (Larcher, 1988).

Teplotni rezim ovliviiuje rostlinnd spoleCenstva vice svymi extrémy, hlavné
minimalnimi teplotami. Vliv minimdlnich teplot zavisi na délce plsobeni a na roc¢nim
obdobi. Maximalni teploty nepfedstavuji takové ohroZeni. Vysoké teploty zfidka poSkozuji
pfimo rostlinnd pletiva, Castéji plisobi nepfimo zvySovanim transpirace (Moravec a kol.
1994). Naopak vlivem nizkych teplot se vodné roztoky v pletivech méni vled, ktery
zpUsobuje mechanické poskozeni bunék, posléze i dehydrataci cytoplazmy (Hendrych,
1984). Primérné roéni a mésicni teploty se jako ekologicky faktor neuplatruji pfilis vyrazné.
Daleko vyznamnéjsi vliv maji tyto teploty v kombinaci se srazkovym rezimem (Moravec a
kol. 1994).
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Rozmezi teplot vhodnych pro fotosyntézu a produkci susiny nebyva Sirsi nez
10-15 °C a ma znatelny vztah ke klimatickym podminkdm oblasti, kde dany druh roste
(Larcher, 1988). Podle narokd na vysi teplot Ize rostliny rozdélit na tfi typy:

(1) megatermni rostliny, u kterych optimalni teploty prevysuji 20°C.

(2) mezotermni rostliny, které jsou adaptovany na primérné teploty, ale nizké
teploty nesndseji.

(3) mikrotermni rostliny potrebuji ke svému optimu teploty mezi 5-10°C. Tyto
rostliny jsou adaptovany na dlouhé a mrazivé obdobi vegetacniho klidu (Hendrych, 1984).

2.2 Mokradni ekosystém

2.2.1 Obecna charakteristika mokfadi

Dle Ramsarské umluvy v ¢lanku 1. 1. je mokfad definovan jako ,Uzemi bazin,
slatin, raselinist i Uzemi pokryta vodou, pfirozend i uméle vytvorena, trvala ¢i docasna,
s vodou stojatou ¢i tekouci, sladkou, brakickou ¢i slanou, véetné uzemi s morskou vodou,
jejiz hloubka pfi odlivu nepresahuje Sest metrG” (Chytil a kol., 1999). Mokrady predstavuji
celou skalu biotopl, pro néz je charakteristické vodou nasycené prostredi. Patfi sem
pramenisté, vodni toky, nivy, mélka jezera, raselinisté (Eiseltova, 2011).

Mokrady podél pobrezi vodnich utvarl maji vyznamnou roli pfi stabilizaci
bfehll a chrani je od eroze vlivem pfilivQ, viny a boufi. Jednou z nejvétsich vyhod
vhitrozemskych mokfadl je pfirozend ochrana pred povodnémi, snizeni kulminacnich
pratokd na hlavnich tocich. Nékteré mokiady mohou fungovat jako oblasti doplfiovani
zasob podzemnich vod (Hammer, 1992). Pfirozené moktadni systémy si udrzuji Sirsi rozsah
redoxnich reakci nez okolni suchozemské prostiedi a tim vynikd funkce mokradl jako
chemickych "transformér(i". Mokrady jsou vétSinou hlavnim redukénim ekosystémem v
krajiné a jako takové maji velky potencidl pfi pfeméné Zivin a jinych materiall (Richardson
1989 in Vymazal, 2004). Mokifady mohou ucinné odstranit nebo transformovat velké
mnozstvi znecistujicich latek z bodovych a plosnych zdroji znedisténi, vCetné organické
hmoty, nerozpusténych latek, kovl a prebytku Zivin. Pomoci absorpce a asimilace
mokradnich rostlin dochdzi k vyuZiti Zivin pro produkci biomasy. Kyslik, ktery vznika jako
vedlejsi produkt rlstu rostlin, zvySuje obsah rozpusténého kysliku ve vodé. Tim dochazi ke
zvySeni kapacity pro aerobni bakteridlni rozklad znecistujicich latek (Hammer, 1992).
Mokrady také usmérnuji toky slunecni energie evapotranspiraci, a vyrovnavaji tak teplotni
rozdily. Evapotranspiraci se pfeménuje mnohondasobné vice energie, neZli se vyuziva pfi
fotosyntéze. Voda a rostliny jsou hlavnimi reguldtory toku sluneéni energie v krajiné, maji
tedy vyznamnou ulohu pfi tvorbé mistniho klimatu (Pokorny, 2004).
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Zakladni typy mokradu:

1. Swamp — Mokrad s dominanci strom0 a kefrG (Rulik, 2013). Hlavni mokfadni komunitu
jsou zde stromy, které jsou zakorenény v hydrického pldach, nikoliv v raseliné. Pfikladem
mohou byt tropické mangrovové porosty (Keddy, 2000).

2. Marsh — Casto nebo kontinudlné zaplaveny mokiad charakterizovany emerzni bylinnou
vegetaci adaptovanou na pudni podminky saturované vodou (Rulik, 2013). V mokfadnim
spoleéenstvu dominuji byliny, které jsou zakotfenéné v hydrickych puadach, nikoliv v
raseliné. Mezi typické priklady patfi porosty orobince kolem Velkych jezer a rdkosu kolem
Baltského more (Keddy, 2000).

3. Vrchovisté (bog) — Mokrad kumulujici raselinu, bez vyznamného vtoku c¢i vytoku,
s dominantnimi acidofilnimi spolecenstvy raselinik(i (Sphagnum) (Rulik, 2013).

4, Slatinisté (fen) — Mokfad kumulujici raselinu, ktery je zvodriovan okolni mineralni plidou
a podporuje obvykle mokradni vegetaci = slatina (baZina, mocal) (Rulik, 2013). Mokradni
spoleenstvo, kde obvykle dominuji druhy ostfic a trav zakofenénych v mélké raseliné.
Priklad zahrnuje bylinné louky u bfezich Velkych jezer (Keddy, 2000).

5. Mokré louky - Mokfadni biotop, kde dominuji byliny zakorenéné v do¢asné zaplavenych
padach (Rulik, 2013).

6. Mélké vody - Mokradni biotop, kde dominuji vodni rostliny (Rulik, 2013). Vyska vody je
zde alespon 25 cm. Priklady zahrnuji pobiezni zony jezer a zalivli na fekach (Keddy, 2000).

2.2.2 Vlastnosti zamokfenych pud

Mokradni pldy poskytuji prostfedi pro mokradni vegetaci, jsou prostfedkem
pro mnoho chemickych procesli a predstavuji hlavni zasobu Zivin a mineral(, které jsou
dullezité pro rlst rostlin.

Rozdilnost od terestrickych pld je ve vysokém obsahu vody, ktera vypliuje
vodou v pudnich pérech je izolace pidniho systému od atmosférického kysliku. V disledku
toho je na povrchu plid jen tenka (1 az 5 mm) hraniéni vrstva, v niZ mohou probihat aerobni
/ oxidaéni procesy (Hammer, 1992). Bylo prokazano, zZe aerobni aktivita je limitovana jiz
nékolik milimetril pod zaplavenym povrchem organické pUldy. Oxické vrstvy jsou
charakterizovany hnédou barvou a obsahuji oxidované formy redoxnich systém(, napf.
Fe**, Mn*", NO*, SO,*. Redukovana podpovrchova vrstva je vétiinou modroseda a obsahuje
redukéni produkty jako amoniak, oxid dusny, Zeleznaté a manganaté soli, sirniky a produkty
anaerobni dekompozice organickych slouc¢enin jako jsou napf. aldehydy, alkoholy,
organické kyseliny a merkaptany (Ponnamperuma 1972 in Vymazal, 2004). Vyjimku tvofi
tenké vrstvy kolem kofenl rostlin. Zde vznikd aerobni prostfedi diky tUniku kysliku
z oddenk( a koren. Difuze kysliku v zamokfenych ptdach je mnohem pomalejsi nez difuze
v provzdusnéné plidé, a proto se ve spodnich vrstvach pldy tvofi anaerobni podminky.
Jedinecné vlastnosti zamokfenych pld vyplyvaji z mnoha fyzikalnich a chemickych zmén, ke
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kterym dochazi v disledku omezeného obsahu kysliku. Obsah kysliku je ¢asto vice limitnim
faktorem nez pfimé ucinky zplsobené prebyteénym obsahem vody (Vymazal, 2004).

Mokradni pldy jsou obecné povazovany za hydrické pldy v klasifikaci podle
hydrologickych skupin SCS. Tyto plidy jsou nasyceny vodou po dostatecné dlouhou dobu ve
vegetacnim obdobi, zaroven zde dochazi k rozvoji anaerobnich podminek pfiznivych pro
mokradni vegetaci. Hydrické pldy se déle rozdéluji na: 1. minerdlni plidy, které obsahuiji
méné neZ 12 az 20% obsahu organické hmoty. 2. organické plidy s vice nez 12 - 20% obsahu
organické hmoty. V rozvinutych mokradech se organické horizonty ¢asto tvofi v hornich
vrstvach, zatimco minerdlni horizonty jsou uloZeny spiSe v nizsich vrstvach padniho profilu.
Organické pGdy maji vyssi porovitost (80%), a nasledné i vyssi vodni sorpcni kapacitu nez
mineralni pldy (50%). Organické pldy maji obecné nizsi hydraulickou vodivost nez
mineralni pady, tak Ze i kdyZz organické pldy mohou obsahovat velké mnozstvi vody, je
pohyb vody v organickych pGdach obvykle pomaly. Organické plady maji vétsi kationtovou
vymeénnou kapacitu neZz minerdlni pldy, zaroven jsou rozdilné i hlavni kationty prvki
obsaZenych v mineralni padé. V minerélnich pGdach prevazuji kovové kationty (Ca**, Mg*,
Na"*), zatimco kationty H * dominuji v organickych ptidach (Hammer, 1992).

Saturace a limitni obsah kysliku obecné zpUsobuje, Ze mokfadni pady maji
negativni redoxni potencial (Hammer, 1992). Redoxni potencial (neboli oxidacné-redukeni
potencial) je mira dostupnosti elektronl v roztoku, tato hodnota je ¢asto pouzivana pro
uréeni stupné elektrochemickych redukci v mokfadnich padach (Vymazal, 2004).
V mokradnich plidach se redoxni potencial pohybuje od -300 az 300 milivolt(. Pokud jde o
koncentraci vodikovych iont(l, pH mokfadnich ptd se pohybuje od silné kyselych (pH 3) do
silné alkalickych ( pH 11). Typické mokradni ptidy mohou mit pH 7 a redoxni potencial -200
mV, v takovém pripadé se bézné latky v téchto pldach vyskytuji v nizsich oxidoredukénich
formach. Napt. dusik se zde vyskytuje jako N,O, N, nebo NH,, Zelezo jako Fe**, mangan jako
Mn?*, uhliku jako CH, a sira jako S" (Hammer, 1992).

2.2.3 Vlastnosti vodnich a mokradnich rostlin

Mokrfadni rostliny jsou definovany jako vegetace, ktera je schopna rlstu v
prostredi, které je pravidelné zaplavovano déle nez 5 dni béhem vegetac¢niho obdobi.
Bylinné mokradni rostliny se déli na 1. volné plovouci formy a 2. zakofenéné formy. Volné
plovouci kategorie zahrnuje rody rostlin jako Lemna, Wolffia a Salvinia. Nékteré volné
plovouci rostliny maji velky kofenovy systém, ale napf. zastupci rodd Salvinia a Lemna
ztratily své koreny a Ziviny vstrebavaji pfes modifikované listy.

Mezi zakofenénou vegetaci patfi rody: Typha, Calamagrostis, Juncus, ale i
mokradni druhy mechd. Vétsina téchto rostlin maji dlouhé, vztyéené linearni listy, které
snizuji zastinéni porostu. Velké mnoiZstvi listové plochy je vyuZivano k fotosyntéze, zaroven
dochazi ke snizeni pohybu vzduchu v blizkosti listli, ¢imZ dochazi omezeni ztraty vihkosti
transpiraci.

Mnoho vodnich rostlin dokdze pouzivat mnohem ucinnéjsi fixaci uhliku typu C,
pfi fotosyntéze namisto bézné fixace typu Cs. Rostliny fixujici uhlik metabolickou drahou C,
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mohou vyuzivat CO, v minimalnich koncentracich od 20 mg/I ve srovnani s drdhou C;, kde
se CO, vyuzivéa az od minimalni koncentrace 30 mg/lI (Hammer, 1992).

U rostlin rostoucich v mokradech zlistava limitnim faktorem nedostatek kysliku
vpldé. U mnoha mokfadnich rostlin proto nachazime adaptace, které tento deficit
potlacuji. Jedna se o adaptace metabolické a anatomické. Adaptace metabolické umoznu;ji
rostlindm prezivat bez adekvatniho prisunu kysliku tim, Ze energii potfebnou pro udrzeni
existence ziskdvaji anaerobnimi fermentaénimi procesy (Cizkova, Santriickova 2006).
Anaerobni fermentace ma ale oproti aerobni respiraci dvé hlavni nevyhody: Prvni z nich je
mald energetickd uUcinnost, proto u adaptovanych rostlin dochazi ke zpomaleni vétsSiny
metabolickych procesU. Rostliny sniZuji spotfebu energie na toky iont( a obrat proteind a
sméruji energii na procesy kritické pro preziti. Druhou nevyhodou anaerobni fermentace je
toxicita jeho koncového produktu ethanolu. U druhl rostlin odolnych k zaplaveni se
vyskytuje schopnost tolerovat vyssi koncentrace toxického ethanolu. Soucasné se
v pletivech adaptovanych rostlin koncentrace ethanolu sniZuje tékanim do atmosféry
z vnitinich aerenchymatickych prostor.

U¢innou metabolickou adaptaci mokfadnich rostlin je také schopnost
akumulovat rezervy zdsobnich latek, ¢imz mZe rostlina rychle vytvofit organy nezbytné pro
prijem zdrojli, produkci biomasy a reprodukci po obdobi periody dormance nebo jejich
obnovu po mechanickém poskozeni. Na mnozstvi rezerv v rostliné plsobi vnéjsi (napfr.
teplota, dostupnost svétla, Zivin, vodni hladina, herbivofi), i vnitfni (napf. genotyp, vyvojova
faze) faktory. Rezervy (napf. sacharidy), které se ukladaji v oddencich, jsou vyuZity jako
zdroj energie pro rychly rdst novych zelenych pryti na pocatku vegetacni sezény. Kromé
toho slouZi jako jediny zdroj metabolizovatelné energie pro dychani a fermentaci
samotnych oddenk( v zimé poté, co nadzemni pryty odumtely (Cizkova, 2006).

Metabolické adaptace rostliné umoziuji prezit bez kysliku pouze po omezenou
dobu, tj. nékolik hodin az nékolik mésicli podle miry odolnosti daného druhu. Naopak
anatomické adaptace dokazi zajistit trvalé preZiti a intenzivni rdst rostliny. Typickym
znakem anatomické stavby mokfadnich rostlin jsou rozsahlé mezibunééné prostory
v pletivech podzemnich, ale i nadzemnich organ(. V téchto prostorach, které jsou navzajem
propojeny, dochazi k tzv. vnitfnimu provétravani. Timto procesem se kyslik z atmosféry
dostdva k burikdm podzemnich organf, v jejichi okoli je kyslik vy&erpan (Cizkova,
Santraickova 2006).

sve

Poskozeni c¢asti oddenku by zapficinilo zaplnéni vzdusnych kandlk( vodou z
okolniho substratu a cely systém provétravani by selhal. Proto jsou prepazky v koléncich
tvoreny tfemi vrstvami aerenchymatickych pletiv. Prostfedni z pletiv, jemny aktinenchym,
funguje jako bariéra pro vodu, kterd by do dutiny pronikla. Jemny aktinenchym zde pusobi
jako rozhrani, na némz se voda pronikajici do pletiva zastavi. Zaroven se mezibunécné
prostory zapliuji bunécnymi vyrlstky, ¢imz dochazi k uzavirani poskozeného segmentu
rostliny (Cizkova, 2006).

DalSim rysem anatomické stavby mokfadnich rostlin jsou ochranné vrstvy
zabranujici priniku toxickych latek vznikajicich v bezkyslikatém prostfedi do rostlinného
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téla. U starSich ¢asti oddenk( a kofenld jsou bunécné stény povrchovych pletiv
impregnovany ligninem, kutinem ¢i suberinem. Tato vrstva soucasné brdani také uniku
kysliku z rostlinnych pletiv. Tato impregnace ale neprobihd u mladych, apikalnich pletiv
rostlin. Zde dochazi k uUniku kysliku do prostfedi, ktery zde vytvari okysli¢enou vrstvu. Tato
vrstva ¢asteéné chrani mladé rostlinné oblasti pred plsobenim toxickych latek (Cizkova,
Santrackova 2006).

2.2.4 Produkce vodnich a mokfadnich ekosystémtu

Pojmem produkce se oznacuje mnozstvi organické hmoty vytvorené za urcitou
dobu na jednotce plochy nebo objemu. Produkci rozdélujeme na primdarni a sekundarni.
Primarni produkce se dale rozdéluje na hrubou primarni produkci a cistou primarni
produkci. Jako hrubd primarni produkce je oznaCovana celkova organickd hmota tvorend
producenty. Cistd primarni produkce predstavuje biomasu, kterd je k dispozici dal$im
¢lankm v potravnich tetézcich. Terminem sekundarni produkce se oznaduje pfrirGstek
organické hmoty vtélech vSech konzument(i. Na rozdil od primarni produkce se zde
nejednd o produkci celého spoleCenstva, ale pouze o sekundarni produkci jednotlivych
populaci. Vytvofena biomasa je totiz zdrojem pro produkci v dalSich jednotlivych trofickych
stupnich (Hartman, 1998).

Zavislost primarni produkce na faktorech prostredi:

Hlavnimi faktory regulujici intenzitu primdrni produkce vod jsou hlavné
mnozstvi a spektralni slozeni svétla pronikajictho vodnim sloupcem, nabidka oxidu
uhlic¢itého a dalsich biogennich prvkd. Jako stimulant i inhibitor se miZe projevit teplota a
pohyb vodnich mas. Ve vztahu fotosyntetické aktivity rostlin k mnoZstvi dopadajiciho svétla,
které ma rostlina k dispozici, plati: Se zvySujicim se mnoZstvim svétla pronikajiciho vodnim
sloupcem se zvySuje i intenzita fotosyntézy. Fotosynteticka aktivita producentl se
vyrovnava az v tzv. svételném optimu, které je ale ovliviiovano teplotou v rozsahu tolerance
pfislusnych druhl rostlin. Kombinace svételnych podminek ve vodnich ekosystémech a
teploty se vyrazné projevuje v sezdénnosti primarni produkce riznych vodnich ekosystému.

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje primarni produkci rostlin ve vodnich
ekosystémech, je utilizace a zdroje Zivin. Uhlik je zakladni sloZzkou organické hmoty.
Fotoautotrofni organismy ziskavaji uhlik z CO,, ktery musi byt redukovan vodikem. Podle
preference zdrojU pfi utilizaci CO, se vodni rostliny déli na dva zakladni typy:

1. Typ Fontinalis Cerpaji z prostiedi jen rozpustény CO,,

2. Typ Elodea, ktefi asimiluji kromé rozpusténého CO, i hydrouhli¢itanové
ionty (HCO;). Tyto ionty dale Stépi na asimilovatelny CO, a vyluCované
OH ionty. Ktomuto typu lze zafadit druhy rodu Potamogeton,
Myriophyllum a Ceratophyllum.
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Obsah dusiku ve vodach casto sezénné kolisd v zdavislosti na populacni
dynamice fytoplanktonu. Dusik se obvykle nestdva Zivinou limitujici primarni produkci
fytoplanktonu kvdli své pfirozené akumulaci ve formé amoniakalnich a dusi¢nanovych
iontl. Z biogennich prvkl ma pro primarni produkci velky vyznam anorganicky rozpustény
fosfat. V bez-pratokovych nadrzich neovlivnénych odpadnimi vodami se mlze uplatnit jako
faktor limitujici fytoplankton a primarni produkci. Nékteré planktonni Fasy maji schopnost
akumulovat vétsi mnozZstvi fosfatl v burikach ve formé polyfosfatl (Lellak, Kubiéek, 1992).

Podil makrovegetace na produkci vod:

Podil tvrdé vynorfené i plovouci a ponofené vegetace na produkci vodnich
nadrzi zavisi na jejich morfologii, rozloze litoralniho pasma, typu dna a prihlednosti vody.
Emerzni litordlni makrovegetace dosahuje znac¢né biomasy. U druhu rdkosu byly zjistény
hodnoty od 0,6 do 9,5 kg.m™ susiny. V pfirozenych vodach tvofi podstatnou ¢ast biomasy
kofenova cast porostl, kterd ¢ini u rdznych druhll polovinu aZz dvojnasobek hmotnosti
nadzemnich ¢asti rostlin (Dykyjova, Kvét, 1978 in Lellak, Kubiéek, 1992). Efektivnost litoralni
produkce je snizovdna omezenou mirou vyuZiti konzumenty.

Mokrady jsou mista, kde dochazi k akumulaci Zivin, a kde vysokd hladina
podzemni vody zajistuje dostatecné zasobeni vodou. Tim se lis$i od mnohych terestrickych
ekosystéml, kde je nedostatek Zivin a vody Casto omezujicim faktorem rlstu rostlin.
Obecné patti baZziny a mokrady, spolu s deStnymi pralesy a ornou pldou,
k nejproduktivnéjsim ekosystémim na Zemi. Na rozdil od zemédélskych oblasti neni
velikost produkce zdavisla na vstupech fosilnich paliv v podobé benzinu a hnojiv, na udrzujici
praci lidi a na umélém zavlaZovani. Mokrady tedy mlZou byt povaZovany za tovarny
v krajiné na vysokou produkci organické hmoty a kysliku a naslednou podporu okolnich
ekosystémi (Keddy, 2000).

V mokradech je primarni produkce zajistovdana makrofyty, narosty a
planktonem. Vyznamnym faktorem je zde predevsim limitace svétlem a omezena vyména
plynd ve vodnim sloupci a v pddé. Produktivita makrofyt se sniZuje s prechodem od
emersnich k submersnim druhlim. Naopak ve vétsi hloubce stoupa vyznam perifytonu,
jelikoZ Fasy jsou schopny vyuZzit Sirsi oblast svételného spektra, nemuseji vytvaret podplrna
pletiva a maji pfiméjsi pfistup k Zivinam. U makrofyt navic dochazi i k omezeni proudéni,
takZze vyména plynQ zavisi jen na difuzi, kterd je navic narosty jesté omezena. Rozrliznéni
primarnich producentl vytvari i odlisna Uzivnost mokradnich ekosystému. V eutrofnéjsich
mokradech jsou makrofyta potlacena a v primarni produkci se uplatiuje fytoplankton,
zatimco v méné UZivném prostiedi se vyznamnéji uplatiiuje i produkce emersnich, ale i
submersnich makrofyt. Vyznamnym faktorem sloZeni vegetace je i proudéni vody, které
pUsobi i na sedimentaci uhynulé biomasy, jelikoZ pritomnost makrofyt podporuje usazovani
jemnych sedimentl. V mokradech, kde dominuje emersni vegetace, prevlada spotieba
primarni produkce v podobé detritu, zatimco v ekosystémech, kde dominuji submersni
makrofyta, prevlada konzumace Zivé narostové hmoty (Dvorak, 2004).
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2.3 Vybrané druhové asociace porostti mokradnich travin

2.3.1 Rakosiny se zblochanem vodnim

Asociace se vyskytuje v meélkych eutrofnich az hypertrofnich mokradech,
zejména v rybnicich, mrtvych ramenech a tlnich. V porostech dominuje 1-2 m vysoky
zblochan vodni (Glyceria maxima). Stébla zblochanu jsou ¢asto poléhavd a vétSina Zivé
nadzemni biomasy se ukladd na povrchu pldy, kde lezZi i silnd vrstva stafiny. Druhova
bohatost v porostech vegetace kolisa mezi 3 a 7 druhy cévnatych rostlin. Byly zde
zaznamenany druhy Lemna minor, Spirodela polyrhiza, v mensi mife i Carex acuta a
Sparganium erectum. Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje druhové sloZeni, je hloubka vody a
dynamika vodniho rezimu. Hloubka vody se v této asociaci pohybovala v rozmezi 0-30 cm,
ve vyssich polohach az 50 cm (Chytry, 2011).

2.3.2 Vegetace vysokych ostric v oligotrofnich a mezotrofnich vodach

Tato asociace se vyznacuje dominanci vybézkatych, nebo trsnatych vysokych
ostfic s nizkou druhovou bohatosti. Dominuji zde druhy Carex cespitosa, C. diandra, C.
elata. Na vegetaci ¢asto sukcesné navazuji slatinistni spolecenstva s bylinnou vegetaci. Zde
se objevuji druhy Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris a Eriophorum angustifolium
(Chytry, 2011). Variabilita druhového sloZeni zavisi hlavné na padni reakci a obsahu Zivin
(Chytry a kol. 2001). Vegetace je vazana na pobiezni mél¢iny rybnik(, ficni ramena a tlné v
raznych stadiich sukcese. Vyska vodni hladiny béhem vegetaéniho obdobi ¢asto kolisa a
pres léto vétsina porostll vysychd. Dlouhodoby nedostatek vody zplsobuje ubytek
vihkomilnych druh( a pronikani ruderalnich druh rostlin (Chytry a kol. 2001).

2.3.3 Vegetace vysokych ostric v litoralu eutrofnich vod

Do této asociace jsou fazena spoleéenstva s dominantnimi druhy Carex acuta,
Carex acutiformis a Carex vesicaria. Na zakladé podobnych ekologickych narokl jsou zde
zafazovany i druhy Carex paniculata a Phalaris arundinacea. Tyto druhy vytvéareji na
lokalitach silnou dominanci, ¢imz je silné omezen vyskyt a rozvoj dalsich druhi rostlin.
K vétsi druhové diverzité ¢asto dochazi jen na tzv. bultové struktufe porostd. Jednd se o
existenci bultd, které umoznuji koexistenci druht s rozdilnymi naroky na vlhkost. Mezi tyto
pravodni druhy patti pfedevsim: Glyceria maxima, Lycopus europaeus, Lysimachia vulgaris
a Phragmites australis. Tyto porosty na rozdil od asociace v oligotrofnich a mezotrofnich
vodach snaseji dobre vykyvy pldni vlihkosti. Zaroven jsou odolnéjsi proti mechanickému
naruseni a vy$sim davkam fosforu a dusiku v prostredi. U porost(i na sussich stanovistich je
vhodna dvouletd sec s odstranénim biomasy. Sec¢i dochazi ke stabilizaci druhové skladby a
k potlaceni ruderdlnich a invaznich druhd (Chytry, 2011).

2.3.4 Mokiadni vegetace s ostfici Stihlou

Jednd se o porosty sdominantnim druhem Carex acuta, které jsou
charakteristické svétle zelenou aZ Zlutozelenou barvou. V porostech se kromé dominanty
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vyskytuji i jiné mokradni ostfice (napf. Carex vesicaria a Phalaris arundinacea) a
dvoudélozné byliny (napf. Lysimachia vulgaris). Mechové patro byva vyvinuto zfidka a jeho
pokryvnost nepfesahuje 10%. Stanovisté porostu jsou dlouhodobé zamokiend, nebo mélce
zaplavena. Hloubka vody zpravidla neprekracuje 10 cm (Chytry, 2011).

2.3.5 Mokiadni vegetace s ostrici méchyrkatou

Vzhled tohoto spolecenstva uddva dominantni druh Carex vesicaria s vySkou
v rozmezi 60-100 cm. V porostech se Casto vyskytuji i druhy Carex acuta a Carex rostrata.
Asociace je v nasich podminkach vazana na litoral rybnik(i, mrtva ramena a aluvialni tané.
Pldy jsou bohaté na obsah dusiku, fosforu a drasliku, zatimco obsah hotc¢iku a vapniku je
v porovnani s asociaci Vegetace vysokych osttic v litordlu eutrofnich vod mensi (Balatova-
Tuladckova, 1965 in Chytry, 2011).

s

2.3.6 Poricni rakosiny s chrastici rakosovitou

V porostech dominuje druh Phalaris arundinacea, kterou doprovazeji vytrvalé
druhy vihkych luk (napf. Alopecurum pratensis, Poa palustris). Na rozdil od asociace rakosin
stojatych vod a niv niZinnych fek s chrastici rdkosovitou je zde znatelny vyskyt ruderdlnich
druhl vihkych stanovist (napf. Aegopodium podagraria a Urtica dioica). Hladina vody je u
stanovisté asociace pod povrchem pldy. Vyskytuji se zde kratké, nahlé zaplavy, pfi kterych
dochazi k odnosu substratu a obnazeni povrchu. U téchto zaplav dochdzi u druhu Phalaris
arundinacea vlivem vodniho proudu kohnuti stébel, na nichz dochazi ktvorbé
sekundarnich vyhont. Diky intenzivnimu vegeta¢nimu Siteni je Phalaris arundinacea
schopna rychle zarGstat nové vytvorené naplavy a obnazena mista na brezich.

2.3.7 Rakosiny stojatych vod a niv niZinnych fek s chrastici rakosovitou

Asociace je tvofena 1-2 m vysokymi porosty druhu Phalaris arundinacea.
V nizsi vrstvé porostu jsou zastoupeny druhy Carex acuta, Carex vesicaria, Glyceria maxima
a Iris pseudacorus. Tato asociace se vyviji jako pfirozené spoleCenstvo v sukcesi pfi
zazemnovani mrtvych ramen niZinnych vodnich tok(. Na rozdil od porostl poficnich rakosin
s chrastici rdkosovitou jsou stanovisté dlouhodobé zaplavend, nebo prosycena vodou po
pldni povrch. Pfi zaplaveni dochazi k hromadéni stafiny, ktera se na zamokrenych pldach
rozklada jen velmi pomalu, ¢imZ vznikaji organogenni ptdy (Chytry, 2011).
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2.4 Vlivy lidské cinnosti na stav mokradu

Soucasnd rozloha mokradl v Evropé se podstatné zmensila ve srovnani
s dobou pred pocatkem lidského osidleni. Rozsahlé plochy mokfadd byly odvodnény a
vyuZity pro zemédélskou cinnost nebo zastavény. Zbyvajici plochy mokradl jsou casto
vystaveny antropogennim vliviim, zejména fragmentaci a eutrofizaci (Cizkova, 2011).

2.4.1 Vysouseni

V souvislosti s intenzifikaci a industrializaci zemédélské vyroby dochazi
k odvodnéni hospodafsky nerentabilnich luk a pastvin a jejich preméné na ornou pudu
(Rychnovska a kol. 1985). Na tizemi CR se v sedmdesatych a osmdesatych letech odvodnilo
600 000 ha zemédélské pldy. Zaroven se v programu rekultivaci pfeménilo na zemédélskou
pudu dalSich nékolik tisic ha nezemédélské pady (predevsim niv tokd, pramenist a dalsich
mokrad(l) (Pokorny, Kvét, Eiseltovd, 1996). Snizeni hladiny podzemni vody u mokrych luk je
ekonomicky nejvynosnéjsi na pldach se stfednim obsahem Zivin a vyrovnanych vodnim
rezimem. DuleZitym faktorem pfi odvodnéni je Ustojnost pudy, kterd uréuje pfirozeny vyvoj
v sukcesi porostu (Balatova-Tulackova, in Rychnovska a kol. 1985). Pfi rozhodovani o stupni
snizeni hladiny podzemni vody je nutno posoudit klimatické podminky dané lokality
(Rychnovska a kol. 1985).

Rekultivaci vznikaji umélé trvalé louky, které vyZzaduji pravidelné hnojeni a
obnovu po péti- az sedmiletych intervalech. Témito zasahy do porostu mize dochazet ke
znecisténi podzemnich i povrchovych vod a zvySeni eroze na silné svaZitych pozemcich. Tyto
umélé porosty jsou méné homeostatické a maji uzsi amplitudu pldnich podminek pro
vytvoreni optimalniho vynosu (Rychnovska a kol. 1985). U trvale zamokfrenych pid dochazi
k hromadéni uhliku, ktery zde muZe byt zastoupen az z20%. Odvodnénim téchto pld
dochazi k uvolnéni oxidu uhli¢itého, metanu a oxid( dusiku do atmosféry. Ma se za to, Ze
zatizeni atmosféry oxidem uhli¢itym muZe byt srovnatelné s mnozstvim oxidu uhlic¢itého
uvolnovaného pfti spalovani fosilnich paliv (Pokorny, Kvét, Eiseltova, 1996). Odvodnéni
krajiny je provazeno zvySenim povrchovych teplot a transportem horkého vzduchu do
atmosféry. Zmény v distribuci slunecni energie plisobené odvodnénim a odstranénim
vegetace jsou o dva aZ tfi rady vyssi nez zmény radiacni bilance zpUsobené zesilenim
sklenikového efektu (Pokorny, 2011). Zaroven byl z vysledk(d vypozorovan vliv odvodnéni na
utvareni rostlinnych spolecenstev, kdy raselinistni druhy byly nahrazeny lesnimi a lu¢nimi
druhy rostlin v disledku poklesu hladiny vody. Odvodnéni vedlo také ke sniZzeni akumulace
uhliku do ekosystému a ke sniZeni emisi CH; ve srovnani s neporusenymi ekosystémy
(Urbanova, 2011).

2.4.2 Vliv koseni a pastvy

Sedi, ktera se provadi 1-3x za rok, dochazi k jednorazovému zasahu do porostu,
ktery zasahuje vSechny druhy rostlin najednou. PFi nasledném obristani porostu jsou
zvyhodnovany druhy, které jsou schopny rychlé regenerace. U pomalu se vyvijejicich druht
klesa jejich konkurenéni schopnost, coz ma za nasledek sniZeni jejich vitality a Ustup
z porostu. Louky se maji sklizet v tzv. senokosné zralosti, tj. v obdobi zacinajiciho kvétu trav.
Drivéjsi koseni vede k oslabeni rostlin, snizeni odnoZovani a poklesu produkce v nasledujici
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seCi (Rychnovska a kol. 1985). Nacasovani sece v ramci roku ovliviiuje mnoiZstvi Zivin
obsaZenych v biomase. Nejvyssi obsah Zivin je pocatkem léta, kdy je obvykle jiz vysoka
nadzemni biomasa, a Ziviny jsou v rostlinné hmoté dosud obsazeny ve vyssi koncentraci.
Z mokradnich druh( je regenerace nejrychlejsi u druhu chrastice rakosovitd, naopak rakos
po seci provedené ve vegetadni sezéné regeneruje velmi Spatné. DUlleZity je také termin
posledni sece, po této seci musi mit porost ¢as vytvofit rezervy pro prezimovani, coz silné
ovliviiuje vysSi Urody pro ndsledujici rok. Mozna je i zimni sklizef predevsim u druhu rakos
obecny, kterd ozdravuje porost a odstranénim starych stébel je podpofen vyvin mladych
prytl (Cizkova, 2006). Nekoseni luk miZe vést ke zméné vlastnosti daného stanovisté.
Dochdzi zde k hromadéni organické hmoty, ¢imZz dochdzi k rozvoji nezddouci mokradni
vegetace (Rychnovska a kol. 1985).

Paseni naopak plsobi selektivnim vybérem urcitych druhl rostlin, které jsou
zviraty spasany. Stupen vlivu na porosty je také zavisly na intenzité paseni (Rychnovska a
kol. 1985).

2.4.3 Eutrofizace mokiadu

Podle obsahu biogennich prvkli a velikosti primarni produkce se rozlisuji dva
typy vodnich nddrzi. Vody eutrofniho typu jsou charakteristické velkym obsahem
mineralnich Zivin a vysokou produkci rostlin i konzument( prvniho a druhého fadu. Vody
oligotrofniho typu jsou vody chudé na Ziviny a s malou produkci organické hmoty.

Pojmem eutrofizace se rozumi pfirozené i umélé obohacovani vod Zivinami,
které zpuUsobuji pronikavé zmény v chemicko-fyzikdlnich vlastnostech vod i biologickém
rezimu vodnich ekosystému. Za urcitych okolnosti a v urcitych typech vodnich Utvard je
eutrofizace pozitivnim jevem, ktery zvySuje jejich produktivitu. V poslednim desetileti ale
dochazi k vysoké akceleraci eutrofizace vlivem zvysujiciho se pfisunu biogennich prvki
odpadnimi vodami. Jako vyznamny eutrofizac¢ni faktor plsobi rozvoj zemédélstvi. Zde se
jedna o plosné znedisténi vodnich nadrzi a tokd vyluhem hnojiv z poli. Do kategorie
zemédélskych zdroji mineralnich Zivin Ize zafadit i odpadni vody chemického primyslu
vyrabéjici mineralni hnojiva. Vyznamnym zdrojem Zivin zpUsobujicich eutrofizaci mohou byt
i atmosférické srazky.

Za jednu z hlavnich Zivin limitujicich primdrni produkci ve voddach se povazuje
fosfor. Pfi stanoveni zatéZze ekosystému Zivinami se uplatiiuje model srovnani primérné
hloubky se zatézi fosforem. Zaroven se u tohoto modelu ptihlizi na objem, plochu a dobu
zadrZeni vody. Pfi hodnoceni vlivu fosforu na eutrofizacni proces je tfeba dbat i na tzv.
vnitfni zdsobovani primarnich producentl fosforem pochazejicim ze sedimentd dna nadrze.
Za rozhodujici faktor, ktery ma vyznam pfi limitaci rozvoje fytoplanktonu ve vodnich
ekosystémech, Ize oznacit nesoulad mezi hmotnostnim pomérem sloucenin uhliku, dusiku a
fosforu v biomase vodnich rostlin a hmotnostnim pomérem sloucenin téchto prvki.
Slouceniny dusiku plisobi obvykle méné kriticky nez fosfor. Bohatym zdrojem dusiku jsou
zasoby sloucenin v padé (NOs). Zvysit obsah N ve vodach mohou i specializovani vazadi
molekularniho dusiku (bakterie). V uréitych vodnich utvarech mizZe limitaci primarni
produkce ovliviiovat uhlik. Lze ji oCekavat ve vodach s nizkou alkalitou, nebo ve vodach
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extrémné tvrdych, vsilné eutrofnich nadrzich s kratkodobym zadrZzenim vody. Limitace
primarni produkce uhlikem byla také pozorovana vsilné eutrofizovanych rybnicich typu
navesnich rybnikd.

Mineralni slouceniny zplsobujici eutrofizaci Ize odstranit z vod chemickymi,
fyzikdlné-chemickymi a biologickymi metodami. Pokud jde o sniZzeni mnoiZstvi fosforu,
dodavaného odpady do vodnich nadrzi, jednou zmoZnosti je zména v pouZivani
polyfosfatovych detergentl za latky, v nichZ je fosfor nahrazen jinymi slou¢eninami
(kfemik). Dalsi redukci fosforu lze dosahnout uUpravou odpadnich vod pred jejich
vypousténim do povrchovych vod, ¢i sraZzenim fosforu pfimo v nadrzich, kde je fosfor srazen
solemi Zeleza a hliniku. Slouceniny dusiku se chemickym ciSténim odstranuji obtizné, jelikoz
jsou dusi¢nany a amonné soli ve vodé rozpustné. K odstranéni dusiku se proto pouziva
biologickd metoda odstranéni mineralnich Zivin autotrofnimi organismy, zejména fasami
rodu Chlorella, Scenedesmus a Dictyosphaerium. V praxi se také ¢asto pouZivaji metody
zastinéni hladiny. Vyvoj eutrofizace v budoucnu pocita s dalSim zvySovanim koncentrace
dusicnan(, pfipadné fosforecnani, a tedy i scelkovym zvySovanim primarni produkce
(Lellak, Kubicek, 1992).

2.4.4 Ochrana mokradu

2.4.4.1 Ramsarska umluva

Ramsarskd umluva je prvni celosvétovd mezivladni imluva na ochranu a
moudré vyuZivani pfirodnich zdrojl. Jednd se tak o jedinou Umluvu, chranici urdity typ
biotopu. Umluva byla podepséna v ramci zasedani UNESCO v Ramsaru dne 2. 2. 1971 a plati
od r. 1975. CSFR podepsala Umluvu v r. 1990 s platnosti od 2. 7. 1990 (Dvorakova, 2004).
Ramsarskd umluva stanovi pro ¢lenské zemé v podstaté dvé zdkladni povinnosti: vyhl3sit
nejméné jeden mokrad tzv. mezindrodniho vyznamu a odpovidajicim zplUsobem chranit
veskeré ostatni mokrady (Chytil a kol., 1999).

Ceska republika md v soucasné dobé 14 lokalit oznacenych jako mokiady
mezinarodniho vyznamu, o celkové plose 60.207 hektar( (Anonymus, 2012). Tyto lokality
Ize rozdélit na tfi rozdilné soubory vzhledem k prevazujicimu charakteru moktadu:
raselinisté, rybniéni soustavy a mokrady vazané na nivni polohy podél ficnich tokl. Mokrady
mezinarodniho vyznamu (Ramsar Sites) v CR zahrnuji: RS1: Sumavska raselinisté (102 km?),
RS2: Treboriské rybniky (96 km?), RS3: Novozamecky a Biehyrisky rybnik (9 km?), RS4:
Lednické rybniky (7 km?), RS5: Litovelské Pomoravi (62 km?), RS6: Poodfi (44 km?), RS7:
Krkonosska raselinisté (2 km?), RS8: Treboriska raselinisté (11 km?), RS9: Mokiady dolniho
Podyji (115 km?), RS10: Mokfady Libéchovky a Psovky (4 km?), RS11: Podzemni Punkva (16
km?), RS12: Kru$nohorskd ragelini§té (112 km?), RS13: Horni Jizera (23 km?®), RS14:
Pramenné vyvéry a radelini§té Slavkovského lesa (32 km?). Ochrana lokalit je zajisténa
formou narodniho parku, nebo narodnich ptirodnich rezervaci. VétSina mokradnich lokalit
na Uzemi CHKO je navic chranéna statutem rezervaci (Chytil a kol., 1999). Od data pfistupu
Ceské republiky k Ramsarské umluvé je orgdnem zodpovédnym za naplfiovani Umluvy
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odbor mezinarodni ochrany biodiverzity Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP). Tento
odbor je zaroveri i kontaktnim mistem pro Ramsarskou Umluvu. U¢innému plnéni zavazka
napomaha také Cesky ramsarsky vybor (CRV), poradni orgdn MZP pro ochranu mok¥adi
(Anonymus, 2012).

2.4.5.2 Natura 2000

Natura 2000 je soustava chranénych Uzemi, kterd jsou uréena kochrané
nejcennéjsich ¢asti prirodniho prostredi na Uzemi Evropské unie. Natura 2000 je tvorena
dvéma typy Uzemi — oblastmi ochrany ptactva (ptaci oblasti, PO) a zvlasté chranénymi
Uzemimi vybranych pfirodnich stanovist, rostlin a Zivocich(i (Horakova a kol, 2006). V ramci
soustavy Natura 2000 jsou v CR pFipravovdny navrhy na zfizeni evropsky vyznamnych
lokalit. Tyto lokality by mély navazovat na chranéna Gzemi pfirodnich rezervaci a prvnich
z6n chranénych krajinnych oblasti a narodnich parkl (Rybka a kol, 2004). Navrh evropsky
vyznamnych lokalit zahrnuje 883 rGzné velkych uzemi, které dohromady zabiraji 9,3%
rozlohy CR. Tzv. ptadi oblasti maji zajistit pfiznivy stav populace druhd ptak@. Ptaci oblasti
zahrnuji tradi¢ni ornitologické lokality jako Treborisko, Lednické rybniky, a Krkonose (Roth a
kol, 2004). Lokality pro soustavy Natura 2000 v CR byly navrhovany pro 40 druh( evropsky
vyznamnych rostlin. Mezi tyto druhy patfi napt. Sikousek zeleny (Buxbaumia viridis), Inénka
bezlistenna (Thesium ebracteatum), koniklec otevieny (Pulsatilla patens), svizel sudetsky
(Galium sudeticum) nebo strevicnik pantoflicek (Cypripedium calceolus). Pro vSechny druhy
se pfipravuje systém dlouhodobého sledovani vyvoje pocetnosti stavl populaci (Rybka a
kol, 2004). Monitorovani by mélo zachytit sledovanych ¢asti pfirody v celostatnim méfitku
véetné jeho zmén a vyvoje a zhodnoceni tohoto stavu z hlediska jejich ochrany (Roth a kol,
2004).

Uzemi soustavy Natura 2000 jsou vyhla$ovany na zakladé dvou smérnic
Evropské unie. Jednd se o Smérnici Rady ¢. 79/409/EHS o ochrané volné Zijicich ptakd a
Smérnice Rady ¢. 92/43/EHS o ochrané pfirodnich stanovist volné Zijicich Zivoc¢ich( a plané
rostoucich rostlin. Ob& smérnice byly se vstupem CR do Evropské unie zadlenény do
pravniho fadu Ceské republiky (Horakova a kol, 2006). Clenské staty jsou povinny o tyto
lokality pecovat se zvySenou pozornosti. Nespravné ¢i nedostatecné naplfiovani smérnic
mUzZe znamenat i citelné sankce ze strany Evropské komise (Rybka a kol, 2004).

Vymezovani soustavy Natura 2000 se také tykda pfrimo i moktfadnich
ekosystém(l. Mezi cilovymi druhy organism( vyhlasovanymi pro ochranu druhl a typl
stanovist z hlediska ochrany druhové rozmanitosti v Evropské unii se vyskytuje mnoho
druhd, jejichz charakteristickym stanovistém je mokfad. Pro kaZdy tento druh existuje
povinnost navrhu lokalit soustavy Natura 2000, cemuZ predchazi zajisténi udajli o rozsiteni
a pocetnosti druhl na celém Uzemi. Existuje také mnoho typd mokfadnich stanovist, jichz
se tyka Uzemni ochrana v ramci soustavy Natura 2000. To plati zejména o raselinistich a
slatinistich. Mezi chrdnénd pfirodni stanovisté vramci Natury 2000 patfi napf. Ziva
vrchovisté, prechodova raselinisté, pramenisté s tvorbou pénovce, vapnité slatiny a rlizné
typy stanovist sladkych stojatych a tekoucich vod. Problematika uréeni Gzemni soustavy
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Natura 2000 pro ochranu téchto pfirodnich stanovist tkvi v dokonalém zmapovani vsech
téchto typU stanovist na celém Uzemi. V rdmci soustavy Natura 2000 ma byt totiz kazdy typ
stanovisté i druh chranén v proporci k jeho celkovému vyskytu a vyznamu na Uzemi statu
(Pokorny, 2000).

2.4.5.3 Zakon o ochrané pftirody a krajiny

Ochrana mokradl je pfimo zakotvena v odstavci, §2 zdkona — “ovliviiovdnim

vodniho hospodareni s cilem udrZovat prirozené podminky pro Zivot vodnich a mokradnich
ekosystému pfi zachovdni prirozeného charakteru a prirodé blizkého vzhledu vodnich toki a
ploch a mokradu” (Dvorakova, 2004).

Zakon ¢. 114/1992 Sb., rozeznava celkem 6 kategorii zvlasté chranénych Gzemi:

1. Ndrodni parky (NP) jsou v CR vyhladovany na mistech s vysokym vyskytem p¥irozenych a
pfirodé blizkych biotopl a ekosystém(, které nejsou vyznamné zasazeny intenzivnim
hospodarenim. Zahrnuji hlavné horské lesni ekosystémy (Krkonose, Sumava), listnaté lesy
s ficnim fenoménem (Podyji) a rozsadhlé druhové i prostorové rozmanité lesy, vazany na
urcity reliéf (Ceské Svycarsko).

2. Chrdnéné krajinné oblasti (CHKO) predstavuji clovékem ovlivnénou obhospodafovanou
kulturni krajinu vyskytem cenného pfirodniho prostfedi. Ve srovnani s NP zUstava cilem
ochrany nejen aktivni péfe o fragmenty prostredi, ale také rozvoj citlivého hospodarského
vyuzivani krajiny.

Kromé dvou velkoplosnych zvlasté chranénych Uzemi rozliSujeme dale mensi chranéné
plochy, které se fadi do dalSich 4 kategorii: narodni ptirodni rezervace (NPR), narodni
prirodni pamatky (NPP), pfirodni pamatky (PR) a piirodni rezervace (PR).

Kromé zvlasté chranénych Uzemi jsou v zakoné o ochrané pfirody a krajiny
vymezeny vSeobecné podminky ochrany i pro nékteré dalsi casti krajiny, které maji
vyznamnou funkci z hlediska péce o pfirodni a krajinné dédictvi, jako jsou nékteré krajinné
Utvary, pfirodni objekty &i vyseky krajiny. Obecna uUzemni ochrana pfirody a krajiny
zahrnuje: (Michal a Petfi¢ek 1998, Petticek 1999 in Roth a kol, 2004):

1. Prirodni parky (PP) mohou vyhlasovat organy ochrany pfirody, krajské urady, k ochrané
ploch, ve kterych je tfeba chranit krajinny rdz. Zasahy do krajinného razu lze provadét jen
s ohledem na zachovani ptirodnich hodnot a kulturnich dominant krajiny. V sou¢asnosti u
nas existuje 135 rlizné velkych i kvalitnich pfirodnich parkd

2. VWznamné krajinné prvky (VKP) predstavuji ekologicky, geomorfologicky a esteticky
hodnotné ¢asti krajiny, které utvafi jeji typicky vzhled a pftispivaji k udrZeni pfirozenych
procesl v ekosystémech. Mezi VKP mohou byt zarazeny lesy, raselinisté, mokrady, vodni
toky nebo udolni nivy. VKP se neregistruji na izemi CHKO a NP, kde jsou chranény prisnéjsi
legislativni formou ochrany.
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3. Uzemni systém ekologické stability (USES) predstavuje soubor pfFirozenych i
pozménénych prirodé blizkych ekosystéml, které udrzuji v krajiné pfirozené procesy. Jde o
komplex ucelného rozmisténych soustav biocenter, biokoridor( a interakénich prvka.

4. Pfechodné chrdnéné plochy prezentuji lokality s docasnym nebo nepredvidatelnym
vyskytem vyznamnych druhl plané rostoucich rostlin, volné Zijicich Zivocichll a nerost(.
Pfechodné chranéné plochy byly vyhlaseny naptiklad k ochrané hnizdisté orla motského
(Roth a kol, 2004).

Ochrana mokradl je pfimo zakotvena v odstavci, §2 zdkona — “ovliviiovdnim

vodniho hospodareni s cilem udrZovat prirozené podminky pro Zivot vodnich a mokradnich
ekosystému pri zachovdni prirozeného charakteru a prirodé blizkého vzhledu vodnich toki a
ploch a mokradu”.
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3 Popis zajmové lokality

3.1 Chranéna krajinna oblast Trebonsko

Treborisko je jedna z mala CHKO vyhlaSenych v rovinaté krajiné po staleti
kultivované ¢lovékem. Pfesto se zde dochovaly cenné pfirodni hodnoty. Na mnoha mistech
Ize dosud hovofit o harmonické krajing, kde jsou lidské aktivity v urcité rovnovaze
s prirodou (Stépanova, 2013). Celostatni i mezindrodni vyznam Tieboriska byl ocenén
zafazenim do ochrandfskych kategorii: vr. 1976 byla Trebon wvyhldasena meéstskou
pamatkovou rezervaci a vroce 1979 vznikla Chranénd krajinnd oblast Trebonsko.
Charakteristickou slozkou Tfeboriska jsou ¢etné mokrady: mélké stojaté vody, vodni toky,
rakosiny, slatinisté a zaplavované luzni lesy a louky (Jenik, Kvét, 2000). V souvislosti s
pristoupenim Ceskoslovenska k Ramsarské konvenci v roce 1990 byla ¢ast rybnikd a na né
navazujicich mokradnich biotopl uvnitf CHKO zapsana jako mokfady mezinarodniho
vyznamu podle Ramsarské konvence pod nazvem "Treboriské rybniky” a ,Trebonska
radelinisté" (Stépanovd, 2013). Mokfady na Tieborisku tvofi 20% zrozlohy CHKO a
biosférické rezervace. Zdejsi mokrady patfi k témto hlavnim typdm:

1. Tekouci vody (feky, potoky) a jejich nivy s tinémi a mrtvymi rameny.
2. Raselinisté, od slatinist az po dystrofni vrchovisté.

3. Mélké vodni nadrie charakteru mélkych jezer (na Treborisku zastoupeny vyluéné
rybniky).

4. Zatopené, hluboké piskovny se znaky dimiktickych jezer.

5. Drobné mokrady, Casto vzniklé lidskou cinnosti (napf. mélké jamy po tézbé pisku,
odvodniovaci kanaly) (Kvét, 2000).

Uzemi CKHO Treborisko le#i na sedimentech rdzného stafi od svrchni kfidy po
ctvrtohory. PodloZi sedimentl je tvoreno krystalinikem (Zula, migmatit, rula). Jihovychod
CHKO lezi na Zulovych horninach. Dno byvalé sladkovodni panve obsahuje sedimenty
svrchni kridy (jily, pisky, Stérky) (Kos a Marsakova, 1997). Ty jsou prekryty rozsahlym
holocennim loZiskem slatinné raseliny o mocnosti nékolika metr( (Stépanova, 2013).

Krajinny rdz oblasti uréuji borové monokultury, které zaujimaji 42% celkové
rozlohy Treboriska. Ostrivkovité zde zUstavaji zachovany zbytky prirozenych boru s lokalni
variantou borovice lesni (Pinus sylvestris var. bohemica). Vyznamnou oblasti jsou zdejsi
luzni lesy (Kos a Marsakova, 1997). V nich roste vzacna kaprad hrebenitd, kapradinik
baZinny, nebo dablik bahenni (Stépanova, 2013). V raselinnych porostech je zastoupena
borovice blatka, vétSinou s podrostem rojovniku bahenniho, rosnatek a vlochyné.
Vyznamnym prvkem Tieborniska jsou rybniky a vodni tiiné. V nich se vyskytuje leknin bily,
stulik Zluty, kotvice plovouci aj. (Kos a Marsakova, 1997).
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Z hlediska fauny je na Treborisku nejvyznamnéjsi avifauna vodnich a baZinnych
druht ptakd (kachny, husy, potdpky, rybaci, chrastalové, ¢ejky a sluky) (Kos a Marsakova,
1997). Vyznamna je zde ochrana fady ohroZenych obratlovcl, napt. vydry ficni a orla
morského (Stépanova, 2013).

3.2 Prirodni rezervace Zablatské louky

Ptirodni rezervace slouZi k ochrané ekosystému nebo jejich ¢asti, vyznacnych
pro urcity region nebo zemédélskou oblast. V soucasnosti ji vyhlaSuje obecné zavaznym
predpisem krajsky urad (na Uzemi CHKO a NP jejich sprav). Pfirodni pamatka je obdobou
Narodni pfirodni pamatky s regionalnim vyznamem (Roth a kol, 2004).

Lokalita Zablatské louky se nachazi na vychodnim okraji Tfeboriské panve 1km
jizné od obce Lhota u Dynina (obr. ¢. 1). LeZi v nadmofrské vysSce 426-427 m. n. m. a zaujima
plochu 108 ha. Zablatské louky byly v roce 1994 spravou CHKO Treborisko vyhlaseny
P¥irodni rezervaci (PR) (Stépanovd, 2013). Jednd se o jeden zposlednich zachovalych
komplext mokrych luk na Treborisku (Hudec a kol, 1995).

Zablatské louky predstavuji rozsahly komplex vihkych kulturnich i pfirozenych
nekosenych luk. Smérem kploSe rybnika je vyvinuta ukdzkovd zonace raselinnych
spolecenstev Caricion fuscae. RozSitené jsou zde vysoké ostficové porosty Caricion gracilis
a porosty Calamagrostietum canescentis. Smérem k ploSe rybnika dochazi k rozsifeni
litoralnich rakosovych a orobincovych porostll Phragmition communis. Lokalita zahrnuje i
Cast rakosin Zablatského rybnika a uméle vytvorenou soustavu tlni po borkovani raseliny
s cennou vodni vegetaci Potamion pusilli, Batrachion aquatilis a Utricularion vulgaris
(Hudec a kol., 1995).

V ostficovych porostech roste osttice stihla (Carex gracilis), osttice zobankata
(C. rostrata), tftina Sedava (Calamagrostis canescens), suchopyr uzkolisty (Eriophorum
angustifolium) a zabélnik bahenni (Comarum palustre). U vodni hladiny v severozdpadni
Casti se vyskytuji rozsahlé rakosiny s dominantnim rdkosem obecnym (Phragmites
australis). Rékosiny doplnuji druhy: orobinec uzkolisty (Typha angustifolia), orobinec
Sirolistého (Typha latifolia) a zblochan vodni (Glyceria maxima) (Stépanova, 2013).

Podlozi Zablatskych luk tvofi svétlé kaolinické piskovce aZ slepence a pestré a

bélosedé jilovce svrchnokiidového stafi (Stépanovd, 2013). Vtabulce €. 1 je detailngji
uvedeno fyzikalni a chemické sloZeni plidy na studované lokalité.
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Tabulka ¢. 1: fyzikdlni a chemické sloZeni pidy na lokalité Zablatské louky

Lokalita Zablatské louky
celkova hustota (g.cm™) 0.21+0.02
jil (%) 22.5

pisek (%) 0.0

celkové mnoistvi uhliku (%) | 22.33+2.25
celkové mnozstvi dusiku (%) | 1.18 £ 0.09
celkové mnoistvi fosforu (%) | 0.19 £ 0.01
pomér C:N 18.9

PHH20 5.1

PHka 4.3

NO;.N (0.5 M K,SO,) (g.kg?) | 2.28+1.05
NH,N (0.5 M K;SO4) (g.kg?) | 2.72+£1.79
PO..P (g.kg™) 1.12+0.12
K (g.kg™) 4.36 +0.29
Ca (g.kg™) 1.37+0.35
Mg (g.kg™) 1.82 + 0,09
Fe (g.kg™) 18.8 +0.93

(zdroj: Picek a kol. 2008)

Obr ¢. 1: mapa lokality Zablatské louky
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4 Metodika

4.1 Definice zakladnich terminu

o Produk¢ni ekologie studuje produkci rostlinné a Zivocisné biomasy v riznych typech
ekosystéml. Posuzuje tok energie v potravnich fetézcich, efektivitu pfenosli mezi
jejich ¢lanky. V globdlnim méftitku ukazuje moZnosti produkce celé biosféry
(Jakrlova, Pelikan, 1999).

e Biomasa je hmota organisml na jednotku plochy zemského povrchu udavana
v jednotkach energie, nebo organické susiny (napf. tuny na hektar) (Townsend a
kol, 2008).

e Primarni produkce je rychlost tvorby biomasy na jednotku plochy rostlinami. M(ze
se vyjadrovat v jednotkach energie, nebo organické susiny (napf. tuny na hektar)
(Townsend a kol, 2008).

e Hruba primarni produkce je celkova fixace energie fotosyntézou. Cast této
produkce je ale rostlinou prodychana a ztracena jako respira¢ni teplo (Townsend a
kol, 2008).

o Cista primarni produkce je rozdil mezi hrubou primdrni produkci a respira¢nim
teplem. Pfedstavuje aktualni rychlost produkce nové biomasy, ktera je dostupna ke
konzumaci heterotrofnimi organismy (Townsend a kol, 2008).

o Sekundarni produkce je rychlost produkce biomasy heterotrofnimi organismy
(Townsend a kol, 2008).

4.2 Usporadani pokusu

Vyzkum probihal v pfirodni rezervaci Zablatské Louky jiz od roku 2006.
Vymezené Uzemi je rozdéleno na Ctyfi samostatné bloky. Kazdy blok je dale rozdélen na tfi
plochy, na néz jsou aplikovany riizné varianty hnojeni mineralnim hnojivem NPK:

e HIGH - vysoky obsah hnojiv (cca 300 kg NPK/ha/rok)
e LOW - nizky obsah hnoijiv (cca 60 kg NPK/ha’rok)

e NO - nulovy obsah hnojiv

Hnojivo se aplikovalo ve dvou davkach béhem vegetacniho obdobi tak, aby se
simulovaly podminky béiné zemédélské praxe. Prvni aplikace byla na pocatku kvétna a
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druhd v poloviné cervence. Pozemky se pravidelné sekaly vterminech shodnych se
zemédélskou vyrobou.

4.3 Odbéry

Odbér nadzemni biomasy probihal ve tfech terminech: 1. 5. 2012, 10. 7. 2012 a
1. 11. 2012. Pfi kazdém terminu se odebiraly dva vzorky biomasy z kazdé plochy. Na
vytyceni plochy odbéru byla pouzita difevéna vidlice, kterd byla nahodné poloZena na dany
porost. Plocha vidlice byla 0,25*0,5 m. Odbér nadzemni biomasy byl provadén
zahradnickymi ndzkami, dlleZitd byla presnost zastfihu tésné nad povrchem pUdy.
Odebirala se vSechna Ziva biomasa na uvedené plose a zaroven i uhynuld vegetace, ktera
byla oddélena jako kategorie lofisky odpad. Ustfizend vegetace se skladovala v igelitovych
pytlich s evidenci konkrétniho Cisla plochy. V jednom terminu odbéru bylo celkem odebrano
24 vzork(. Pytle s biomasou se po prfechodnou dobu skladovaly v lednicich.

4.4 Tridéni a vazeni biomasy

Biomasa se tfidila na jednotlivé rostlinné druhy. Vdruhém odbéru pfibyla
kategorie s odumfrelymi ¢astmi jednotlivych druh(. Starsi odnoZe a zbytky z minulé sezony
byly tfidény do kategorie opad. Jednotlivé roztfidéné kategorie byly vloZeny do oznacenych
papirovych pytll, které se postupné susily vsusarnach pri teploté 85°C do konstantni
hmotnosti. Po vysuseni se vSechny vzorky zvaZily s presnosti na setiny gramu. Vzorky o
nizké hmotnosti se vazily na laboratornich vahach. Biomasa byla pfepocitdna z odebrané
plochy 0,125 m” na plochu 1 m*.

Ve 3. terminu odbéru (1.11) nebyl rostlinny materidl na rozdil od
predchazejicich odbér tfidén na jednotlivé rostlinné druhy a skupiny. Cilem tohoto
posledniho odbéru totiz bylo zjistit pouze celkové mnoZstvi nadzemni biomasy, kterd
pfirostla od posledni se¢e do konce vegetacni sezony.
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5 Vysledky

5.1 Druhové slozeni

Na lokalité Zablatské louky se vyskytovaly druhy: ostfice stihla (Carex acuta),
ostfice vybézkata (Carex vesicaria), ostfice ¢erna (Carex nigra), zblochan vodni (Glyceria
maxima), suchopyr Uzkolisty (Eriophorum angustifolium) chrastice rakosovitd (Phalaris
arundinacea) a mech Calliergonella cuspidata.

5.2 Prvni odbér
Prvni odbér probéhl na Zablatskych loukach 1.5.2012.

V odebrané biomase druhové prevlddal mech nasledovany ostfici Stihlou
(Carex acuta). Mech prevladal v blocich s nizsi variantou hnojeni. Vysoké hodnoty primérné
hmotnosti biomasy mechu se ukazaly hlavné na mirné hnojenych variantach (graf ¢. 1).
Vyssi intenzita hnojeni vedla k jeho redukci (graf ¢. 1). Druh Carex acuta vykazoval naopak
zvysujici prmérnou hmotnost biomasy se stupném hnojeni (graf ¢. 1). U druhu Carex acuta
Ize vypozorovat, urcitou zavislost vyse hnojeni na primérnou hmotnost biomasy (graf ¢. 1).
Eriophorum angustifolium dosahoval vyssich hodnot primérné hmotnosti biomasy na
mirné hnojenych a nehnojenych blocich (graf ¢.1). Carex vesicaria vykazovala nejvyssi
prdmérnou hmotnost biomasy na blocich s nizkym stupném hnojiv (graf ¢. 1). V prvnim
odbéru se také objevovaly zdstupci druhu Carex nigra. Tento druh podobné jako C. vesicaria
vykazoval vysokou primérnou hmotnost biomasy na variantach s nizs§im stupném hnojiv
(graf ¢. 1).V prvnim odbéru byla u druhu Carex acuta zjisténa urdita zavislost stupné hnojeni
na pradmérné hmotnosti biomasy. Primérna hmotnost biomasy se u Carex acuta linearné
zvysSovala se zvysujicim podilem hnojiv v padé (graf ¢. 1).

Nejvyssi primérny pocet odnozi u Carex vesicaria byl na variantach s nizSim
stupném hnojiv (graf ¢. 2).Primérny pocet odnoZi Eriophorum angustifolium byl nejvyssi na
varianté s nizkym stupném hnojeni (graf ¢. 2). Eriophorum angustifolium vykazoval stejné
jako druh Phalaris arundinacea vysokou primérnou hmotnost jednotlivych odnoZi na
variantach nehnojenych a variantach intenzivné hnojenych (graf ¢.3). Na téchto blocich
vykazovala také nejvyssi priimérny pocet a hmotnost jednotlivych odnozi (graf ¢. 2, 3).

Druh Phalaris arundinacea vykazoval vysokych hodnot prlimérné hmotnosti
odnoZi na variantach nehnojenych a silné hnojenych (graf ¢. 3).
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Tabulka ¢. 1: Priimérna hmotnost celkové biomasy na jednotlivych variantach hnojeni se
smérodatnou odchylkou, prvni sec.

varianta hnojeni NO Low HIGH
pramérna hmotnost 171,8 282,3 107,4
biomasy (g.m?)

smeérodatna odchylka 75,2 165,2 30,8

Graf ¢. 1: Primérna hmotnost susiny jednotlivych druhi v zavislosti na varianté plochy, prvni sec.
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Graf ¢. 2: Primérny pocet odnoZi jednotlivych druh v zavislosti na varianté plochy, prvni sec.
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Graf ¢. 3: Primérnd hmotnost jedné odnoZe jednotlivych druhi v zavislosti na varianté plochy, prvni

sec.
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5.3 Druhy odbér
Druhy odbér probéhl na Zablatskych loukach 10.7.2012.

V dobé odbéru byla vétSina rostlin na vrcholu vegetaéni doby, proto byly
mnozstvi odnozi a hmotnost biomasy dvojnasobné oproti prvnimu odbéru. V tomto odbéru
byla dominujicim druhem Carex acuta.

Primérna hmotnost biomasy druhu Carex acuta byla nejvy$si na varianté
s nizkym stupném hnojeni (graf ¢. 4). Podil primérné hmotnosti biomasy mechu se od
prvniho odbéru vyznamné nezménil (graf ¢. 4). Zistala zde zachovana i redukce primérné
hmotnosti biomasy mechl na variantach svyssim stupném hnojiv (graf ¢. 4). Druh
Eriophorum angustifolium vytvarel vyssi prlmérnou hmotnost biomasy opét na
nehnojenych a mirné hnojenych variantach (graf ¢. 4). V druhém odbéru se ale vliv stupné
hnojeni na primérnou hmotnost biomasy u Carex acuta uz neprojevil (graf ¢. 4). U Carex
vesicaria doslo k vyssim hodnotdm hmotnosti biomasy na plochach nehnojenych (graf ¢. 4).

S pfibyvajicim stupném aplikace hnojiv dochdzelo u druhu Carex acuta ke
sniZzeni pradmérného poctu odnozi (graf ¢. 5). Nejvyssi pridmérny pocet odnozi u Carex
vesicaria byl na variantach s nizsim stupném hnojiv (graf ¢. 5)

Podobné jako v prvnim odbéru byla primérnd hmotnost jednotlivych
odnozi Eriophorum angustifolium nejvyssi na varianté s vysokym stupném hnojeni, kde
doslo k vysoké dominanci (graf ¢. 6). Phalaris arundinacea vykazovala vysokou prdmérnou
hmotnost a pocet odnoZi na nehnojené varianté (graf ¢. 5, 6). Ve druhém odbéru doslo
k silné redukci druhu Carex nigra. Nelze vyloucit, Ze chybéjici zastoupeni Carex nigra
v druhém odbéru miiZe byt ¢astecné zplsobeno nejistotou v odliSeni vegetativnich odnozi
Carex nigra od odnoZi Carex acuta.

U druhu Carex vesicaria se nepotvrdila zavislost stupné hnojeni na primérnou
hmotnost biomasy ani v prvnim, ani ve druhém odbéru. V obou odbérech byly primérné
hmotnosti jednotlivych odnoZi nejvyssi na variantach s vysokym podilem hnojiv (graf ¢. 3,
6).

Tabulka ¢. 2: Primérna hmotnost celkové biomasy na jednotlivych variantach hnojeni se
smérodatnou odchylkou, druha sec.

varianta hnojeni NO LOW HIGH

pramérna hmotnost 576,7 648,3 524,2
biomasy (g.m?)

smérodatna odchylka 124,0 238,4 240,9
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Graf ¢. 4: Primérna hmotnost susiny jednotlivych druhi v zavislosti na varianté plochy, druha sec.
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Graf ¢. 5: Primérny ocet odnoZi jednotlivych druhtl v zavislosti na varianté plochy, druha sec.
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Graf ¢. 6: Primérna hmotnost jedné odnozZe jednotlivych druhi v zavislosti na varianté plochy, druha
sec.
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5.4 Treti odbér

Treti odbér probéhl na Zablatskych loukdch 1.11.2012.
Primérna hmotnost biomasy byla priimérné nejvyssi na variantdch mirné
hnojenych a nehnojenych (graf ¢ 7). Bloky 3 a 2 vykazovaly mirné vyssi priimérnou

hmotnost celkové biomasy neZ ostatni (graf C.

Tento odbér sice nebyl tfidén do jednotlivych druhd, ale i zde jsou patrné vyssi

7).

hodnoty priimérné hmotnosti biomasy na lokalitach ,,no” a ,low” (graf ¢. 7).

Tabulka ¢ 3: Primérnd hmotnost celkové biomasy na jednotlivych variantich hnojeni se

smérodatnou odchylkou, treti sec.

varianta hnojeni NO Low HIGH
pramérna hmotnost biomasy | 652,2 615,7 566,0
(g.m?)

smeérodatna odchylka 147,3 200,7 94,3

Graf ¢. 7: Celkova priimérna hmotnost biomasy v zavislosti na varianté plochy, treti sec.
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6 Diskuze

6.1 Odhad rocni primarni produkce

Hlavnim cilem této prace bylo stanovit roéni primdrni produkci nadzemni
biomasy na modelové lokalité Zablatské louky. Lazarkova (2010) odhadovala roéni primarni
produkci nadzemni biomasy jako hodnotu nadzemni biomasy v dobé jejiho sezénniho
maxima na pocatku ¢ervence. Dospéla k hodnotdm 721,72 g.m™ pro nehnojenou, 711,10
g.m? pro mirné hnojenou a 723,04 g.m™ pro intenzivné hnojenou variantu. Tento postup
se bézné pouziva pro odhadovani rocni Cisté primarni produkce nesecenych porostd (Kvét,
Westlake, 1998). Pokud je ovSsem porost secen, povzbudi se opét rlst po seci, ¢imz se ro¢ni
nadzemni produkce zvysi. V tom pfipadé lze rocni nadzemni primarni produkci odhadnout
jako sumu vynosl vSech seci, k niz mGZeme pficist jesté nadzemni biomasu vytvorenou od
posledni sece do konce vegetacni sezény. V ptipadé tohoto vyzkumu bychom tedy secetli
vynos v dobé sece dne 10.7 s biomasou 1.11. Vynos oviem v této prdaci nebyl stanovovan, k
dispozici jsou pouze Udaje o nadzemni biomase v dobé sece. Lazarkova (2010) zjistila, Ze
vynos tvofi pfiblizné 61,6 az 76 % z celkové nadzemni biomasy v dobé jejiho sezénniho
maxima. Za predpokladu, Ze i vroce 2012 by vynos tvofil stejny podil celkové nadzemni
biomasy v dobé jejiho sezonniho maxima jako v praci Lazarkové, dosahoval by hodnot od
964,4 do 1056,5 (g.m>.rok™) (viz tabulka ¢ 1).
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Tabulka ¢. 1: Podil vynosu na nadzemni biomase v dobé jejiho sezonniho maxima (tj. v terminu sece)
na podkladé procentického podilu vynosu podle Lazarkové (2010).

varianta celkova zZiva vynos (%) vynos (g.m?) biomasa (g.m" | Rocni

hnojeni biomasa 10.7.2012 10.7.2012 2) produkce
(g.m?) 1.11.2012 (g.m>.rok™)
10.7.2012

NO 576,7 61,6 355,3 652,2 1007,5

LOW 648,3 68 440,8 615,7 1056,5

HIGH 524,2 76 398,4 566 964,4

Z této uvahy vyplyva, Ze hmotnost biomasy po seci na pocatku cervence jesté
do konce vegetacni sezdny znacné vzroste. Pfi odhadu celkové roéni produkce nadzemni
biomasy by se tedy biomasa na konci vegetacni sezdny neméla zanedbavat.

6.2 Interpretace vlastnich vysledka

Z vysledkl je patrné, Ze stupen hnojeni u jednodéloznych druh( nema vyrazny
vliv na primérnou hmotnost biomasy v jednotlivych odbérech. Celkové priimérné hodnoty
hmotnosti biomasy ve vSech odbérech byly statisticky hodnoceny testem ANOVA za pomoci
programu Statistica 8.0. Rozdily mezi variantami v primérnych hodnotach biomasy téhoz
druhu v ramci téhoZ odbéru vétSinou nebyly statisticky prikazné. Vyjimkou byl prikazny
vliv hnojeni na zastoupeni druhu Eriophorum angustifolium a mechd (Cizkovd, Ustni
sdéleni, pfiloha ¢. 7).

6.3 Porovnani s vysledky jinych autorti na téze lokalité

Svymi vysledky navazuji na praci Lazarkové (2010) o vlivu mineralniho hnojeni
na produkci travinného mokradniho ekosystému z roku 2009. Uvadi, Ze z jednodéloZnych
rostlinnych druhl previadaly ostfice méchyrkata (Carex vesicaria), osttice Stihla (Carex
acuta) a chrastice rakosovitd (Phalaris arundinacea). Mezi méné castymi druhy
jednodéloznych se vyskytovaly zblochan vodni (Glyceria maxima), metlice trsnata
(Deschampsia caespitosa), sitina rozkladitd (Juncus effusus) a suchopyr Uzkolisty
(Eriophorum angustifolium). Z dvoudéloznych druhl se vyskytovaly kyprej vrbice (Lythrum
salicaria), svizel baZinny (Galium palustre), rdesno obojZivelné (Persicaria amphibia),
pryskyirnik plazivy (Ranunculus repens) a vrbina penizkovd (Lysimachia nummularia).
Druhové spektrum rostlinné vegetace bylo shodné svysledky mych vlastnich odbérd.
Primérna hodnota nadzemni biomasy v dobé jejiho sezonniho maxima v roce 2009 na
plochach s vysokym stupném hnojeni byla 723,05 g.m™. Na plochach s nizkym stupném
hnojeni nadzemni biomasa dosahovala primérné hodnoty 711,12 g.m™. Podobna hodnota
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byla zjiténa i pro plochy nehnojené (712,72 g.m?). Mé vysledky pouzité z odbéru 10. 7.
2012 vykazuji niz$i hodnoty primérné o 100 g.m™. Podle Lazarkové byly jednim z ddivodd
vysoké produkce v roce 2009 priznivé klimatické podminky v jarnich mésicich. Ve vysledcich
Lazarkové jsou patrné stejné vysledky prlimérné biomasy mechi. Biomasa mechi je zde
nejvyssi na variantdch nehnojenych a s nizkym stupném hnojeni. Zaroven je zde patrny
vyrazny Ubytek na hmotnosti biomasy na vysoce hnojenych variantach. Na varianté ,high”
je procentualini podil mechl pouze 12,6%.

Stejnym vyzkumem vlivu hnojiv na produkci biomasy svletech 2006-2008
zabyval také Edwards (2009). Podle Edwardse byly dominantnimi druhy na lokalité
Zablatské louky Carex acuta a Carex vesicaria. Jako ostatni druhy zminuje Phalaris
arundinacea, Lythrum salicaria a Galium palustre. V roce 2007 byla nejvy$si hodnota
primarni produkce biomasy na plochach intenzivné hnojenych 504 g.m™. Plochy s nizkym
stupném hnojeni vykazovaly hodnotu 396 g.m™ a plochy nehnojené 378 g.m™. V roce 2008
byla nejvyssi hodnota primarni produkce biomasy opét u ploch s vysokym stupném hnojeni
a to 686 g.m™. U ploch s nizkym stupném hnojeni dosahovala produkce biomasy hodnoty
645 g.m™. Plochy nehnojené mély nejméné biomasy 603 g.m™. Je zde patrné znatelné
navySeni produkce biomasy hlavné na variantach s vysokym stupném hnojeni a variantach
nehnojenych oproti prvnimu odbéru (2007). Zaroven se zde prokazal vliv vyse mineréiniho
hnojeni na produkci biomasy porostu, jelikoz nejvyssi produkce byla dlouhodobé na
variantach ,high”. Mé vysledky z roku 2012 jsou témér totozné s vysledky Edwardse z roku
2008.

6.4 Porovnani s vysledky praci na jinych lokalitach

6.4.1 Mokré louky u Treboné

Lokalita Mokré louky se nachazi v zatopové oblasti rybnika RoZzmberka na
vychodnim okraji Tfeboné. Je to plocha sniZzenina o rozloze 450 ha s organickou pudou,
z prevazné Casti pokryta porosty vihkomilnych travin. (Jenik a Kvét, 1983). Na této lokalité
probiha studium produkce nadzemni biomasy jiz od 70. let 20. stoleti. Ziskané hodnoty jsou
shrnuty v tabulce €. 2.
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Tabulka ¢. 2: Prehled Udajd o sezénnim maximu nadzemni biomasy v porostech na lokalité Mokré
louky u Tfeboné v obdobi (1977-2011).

ROK ODBERU DOMINANTNI DRUH SEZONNI MAXIMUM CITACE
NADZEMNI BIOMASY
(g.m?)
1977 Carex acuta, 300-380 Kvét (1983)
Calamagrostis canescens
2005 Phalaris arundinacea 1023,3 Filipova (2006)
2006 Carex acuta 481,5 Hovorkova (2007)
2006 Carex acuta 352 Kuncova (2007)
2006 Phalaris arundinacea 675,2 Rychterova (2007)
2008 Carex acuta 994,6 Kuncova (2009)
2009 Carex acuta 506,8 Hovorka (2010)
2010 Carex acuta 558,2 Hovorka (2012)
2011 Carex acuta 522,4 Hovorka (2012)

Kvét (1983) uskutecnil v roce 1977 vyzkum orientovany na produkci biomasy
s dominantnimi druhy Carex acuta, Carex vesicaria a Calamagrostis canescens. Data
obsahovala Udaje o hmotnosti nadzemni biomasy v nekosené ¢asti Mokrych Luk. Hodnoty
primérné celkové nadzemni biomasy se pohybovaly od 300 - 380 g.m™. Z toho biomasa
ostfic tvorila 140 g.m™, coz &ini primérné 41,8% celkové biomasy.

Filipova (2006) sledovala maximalni sezénni nadzemni produkci biomasy v
porostu s dominantni ostfici Stihlou v roce 2005. Dominantnimi druhy na vlhcich
segmentech lokality byly Phalaris arunndinacea, Carex acuta, Carex vesicaria a Glyceria
maxima.

Celkovad nadzemni biomasa byla méfena vramci dvou odbér(l na porostech
s dominantnimi druhy Elytrigia repens , Alopecurus pratensis a Phalaris arundinacea.
Porosty Phalaris arundinacea vykazovaly v prvnim odbéru nejvyssi hodnotu celkové
nadzemni biomasy (1023,3 g.m). V druhém odbéru zde doslo k silné redukci biomasy na
hodnotu 569,7 g.m™2. V porostech s dominujicim druhem Alopecurus pratensis byla hodnota
pridmérné nadzemni biomasy vyssi v prvnim odbéru. Nejvyrovnanéjsi hodnoty v obou
odbérech celkové nadzemni biomasy vykazovaly porosty s dominanci Elytrigia repens.
V porovnani s mymi vysledky je zde znatelny velice rychly narGst nadzemni biomasy
v prvnim odbéru. Ve druhém odbéru dosahuji vyssich hodnot nadzemni biomasy mé
vysledky porostu Carex acuta na mirné hnojenych plochach (graf ¢. 4).
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Vrdmci produkce nadzemni biomasy dosahla nejvy$sich hodnot produkce
Phalaris arundinacea v prvnim odbéru, hodnota ¢inila 943,4 g.m™.rok™. Porosty Alopecurus
pratensis a Elytrigia repens nevykazovaly v obou odbérech vyraznéjsi rozdily v produkci
biomasy. Nejvyssi roc¢ni produkci vykazovaly porosty Phalaris arundinace, které dosahly
hodnoty 1459,3 g.m™.rok™.

Hovorkova (2007) porovnavala kosené, nekosené a zaplavované porosty v této
oblasti.  Dominantnim druhem na kosené ploSe byla Phalaris arundinacea. Mezi
doprovodné druhy patfily Carex acuta a Carex vesicaria. V porostech nepravidelné
kosenych ptevlddaly Phalaris arundinacea, Carex acuta a Glyceria maxima. V nekosenych
porostech byla dominantnim druhem Phalaris arundinacea s dalsimi druhy jako Carex acuta
a Carex vesicaria. VV nekosené Casti se zacala do plvodniho porostu Carex acuta rozsifovat
druh Urtica dioca. Rozsifeni tohoto druhu zplsobilo dle Filipové nadmérné hnojeni
tekutymi statkovymi hnojivy (kejda). Tyto prevainé nitrofilni druhy se na Zablatskych
loukach nevyskytuji, a nezacaly se vyskytovat ani v hnojenych variantach. V zaplavovaném
porostu se nachazely Carex acuta, Rorippa palustris a vyjimecné Acorus calamus.

Primérna nadzemni biomasa druhu Carex acuta byla nejvyssi na porostech
zaplavovanych, 413,6 g.m™. Naopak nejmensich hodnot nadzemni biomasy dosahly porosty
pravidelné a nepravidelné kosené. Druh Glyceria maxima vykazoval nejvysSich hodnot
biomasy (151,6 g.m™) na nepravidelné kosenych porostech. U Phalaris arundinacea byla
nejvyssi primérnd biomasa také na nepravidelné kosenych porostech s hodnotou 472,3
g.m”. U Phalaris arundinacea je zde znatelny Ubytek nadzemni biomasy na nekosenych
porostech. JelikoZz jsou Zablatské louky koseny jen na nejsusSich mistech pouzZil jsem
k porovnani jsem predevsim Udaje ze zaplavovanych porostl. Nejvyssi priimérna hodnota
nadzemni biomasy u druhu Carex acuta je v mych vysledcich vy$si. Prilimérné hodnoty
biomasy u druhll Glyceria maxima a Phalaris arundinacea jsou v mych vysledcich
neznatelné. Nizké hodnoty biomasy mohou byt u téchto druh(i ¢aste¢né zplisobeny absenci
koseni porostt na lokalité Zablatské louky.

Kuncova (2007) méfila na lokalité produkci nadzemni biomasy a pokryvnost
listovi u druhu Carex acuta. Nejvy3si dosazenad hodnota celkové biomasy byla 352 g.m™.
V porovnani s navazujici praci Kuncové (2009), ktera uvadi nejvyssi hodnotu celkové
biomasy (Ziva a odumreld biomasa) z odbéru 2.10 2008 a to 994,64 g.m™. V porovnani obou
sezon odbéru zde dochazi k zjevnému narlstu celkové biomasy v roce 2008. Vysoké rozdily
mezi odbéry z roku 2006 a 2008 mohou byt podle Kuncové ¢astecné zplsobeny pfiznivymi
podminkami v roce 2008 z hlediska vyrovnaného Uhrnu srazek a stabilni hladiné podzemni
vody.

U Kuncové (2007) byl zaznamenan nejvétsi pocet odnozi druhu Carex acuta z
jarni kohorty z 1 m? 225 ks.m™ dne 15. 5. 2006. Kuncova (2009) uvadi maximalni pocet
odno?i 513 ks.m™ dne 2. 5. 2008. Podobné jako u hodnot celkové nadzemni biomasy i
prdmérné pocty odnozi vykazuji vyssi hodnoty v roce 2008. V porovnani s mymi vysledky v
podobném &asovém obdobi (1. 5.) byl pocet odnoZi u Carex acuta 720 ks.m™. Nejvyssi pocet
odnoZi v mych vysledcich byl 2000 ks.m™ dne 10. 7. 2012.
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V bakalarské praci (Hovorka, 2010) naméfril nejvyssi hodnotu celkové biomasy
porostu dne 13.8 2009 s hodnotou 506,76 g.m™. Porost Carex acuta dosahl maximalni
hodnoty 364,63 g.m™. Nizsi produkce oproti vysledkdm Kuncové na téze lokalité je
vzhledem ke kratkému casovému rozdilu pravdépodobné zplsobena momentalni odliSnosti
klimatickych podminek. Hodnoty celkové biomasy mych vysledkli ze dne 1.11 vykazuji
mirné vy$si hodnoty 652,2 g.m™. Porosty Carex acuta v mych vysledcich vykazuji maximalni
hodnoty biomasy 780 g.m™.

Maximalni hodnoty v poctu jarnich odnozi ostfice byly u Hovorky zjistény pfi
odbéru dne 8.6 2009 a to v poctu 424 ks/m?. Maximalni pocet odnozi Carex acuta byl v
mych vysledcich dosazen dne 10.7. ,a to v poctu vice ne# 2000 ks/m?.

Ve své diplomové praci sledoval Hovorka (2012) dynamiku rlstu Carex acuta
na lokalité Mokré Louky. Vysledky vychazeji z méreni v letech 2010 a 2011. Vroce 2010
dosahla nejvyssi hodnoty celkova nadzemni biomasa porostu 558,22 g.m™ pfi odbéru dne
21.6 2010. Vroce 2011 byla naméfena maximalni celkovd biomasa dne 27. 7. 2011,
hodnota ¢inila 522,37 g.m™ Maximalni zaznamenana biomasa Carex acuta byla
zaznamendna v odbéru dne 19.7 2010, a ¢inila 321,44 g.m'z. Maximalni biomasa Carex
acuta byla v roce 2011 zaznamenéna 27. 6. hodnoty 357,97 g.m™. Hodnoty celkové biomasy
i biomasy druhu Carex acuta za obdobi 2009 - 2011 nevykazuji u Hovorky vysoky rozptyl
hodnot.

Nejvyssi pocet odnozi u druhu Carex acuta byl zaznamendan pti odbéru dne
19.7 2010 v hodnoté 485 ks.m™ . Maximalni pocet odnoZi v roce 2011 dosahl hodnoty 435
ks.m dne 27.7. V porovnani s mymi vysledky bylo dosaZzeno maximalniho po¢tu odnozi dne
10. 7., a to v hodnot& 2000 ks.m™.

6.4.1 Hamerské louky

Lokalita Hamerské louky se nachazi pobliz obce Hamr v nadmofrské vysce 415
m n. m. Na lokalité se nachazi mineralni plda s pidnim jilovym substratem. Vyska hladiny
vody je zde na rozdil od Zablatskych luk vice kolisajici. Zaroven je zde i delSi obdobi nizsi
vyska hladiny vody nez na lokalité Zablatské Louky (Picek, 2008).

Ve své bakalarské praci Hasek (2013) zmifiuje za nejvice zastoupené druhy:
Carex acuta, Carex vesicaria, Glyceria maxima a Phalaris arundinacea. V porovnani
s lokalitou Zablatské louky je zde vyssi podil druhu Glyceria maxima. Vyssi podil biomasy
Glyceria maxima muZe byt zavisly na minerdlnim slozeni pady Hamerskych luk. Vysledky
zde vychazeji zméfeni vroce 2012. Nejvyssi celkova prlimérnd hmotnost biomasy byla
zaznamendna ve tfetim odbéru dne 26. 10. na varianté svysokym stupném hnojeni,
hodnota ¢inila 733,56 g.m™. Na rozdil od prace Haska byla na Zablatskych loukach v roce
2012 dosaZena nejvyssi primérnad hmotnost biomasy na mirné hnojenych plochach dne
1.11 v hodnoté 652,2 g.m™. Na rozdil od lokality Zablatské louky je zde znatelny vliv stupné
hnojeni na prdmérnou hmotnost biomasy.

Nejvyssi pocet odnozi byl zaznamendn u druhu Carex acuta ve druhém odbéru
27.8, hodnoty ¢inily 957 ks.m™ na varianté s vysokym stupném hnojeni. V porovnani na
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lokalité Zablatské louky dosahl maximalni pocet odnozi hodnoty 2000 ks.m™ dne 10.7. Vy3si
pocet odnozi Carex acuta ukazuje jeji dominantni postaveni na lokalité Zablatské louky.

Vyzkumem nadzemni biomasy na lokalité Hamerské louky se také zabyvali:
Repik (2005-2006), Edwards (2009), Sldama (2010) a Bordovska (2012). Jejich zhodnocenim
se zabyva ve své bakalarské praci Hasek (2013).

7 Zavér
Bakaldiska prace je soucdsti projektu GA CR 526/09/1546, zaméfeného na
studium eutrofizace mokrych luk. Jejim cilem je stanovit nadzemni produkci travinného

mokradniho porostu Pfirodni rezervace Zablatské louky u Treboné ve vztahu k dostupnosti
Zivin.

Nadzemni biomasa byla odebirdna destruktivni metodou. Celkem byly na
lokalité v roce 2012 uskutecnény tfi odbéry biomasy. Prvni odbér probéhl 1. 5. 2012, druhy
odbér 10. 7. 2012 a tfeti odbér 1. 11. 2012.

Mezi prevlddajici rostlinné druhy patfily Carex acuta, Carex vesicaria a
Eriophorum angustifolium. Jednodélozné druhy rostlin byly zastoupeny také druhy Phalaris
arundinacea, Carex nigra a Glyceria maxima. Ve vzorcich byly také zastoupeny druhy
dvoudéloznych rostlin, které nebyly ddle ur¢ovany. Vyznamny podil v hmotnosti biomasy
byl zaznamendn u mechu druhu Calliergonella cuspidata.

Celkova ro¢ni produkce biomasy byla nejvyssi v mirné hnojené varianté hnojeni
a tvorila 1056,5 g.m™.rok™. Ve varianté nehnojené doséhla celkova roéni produkce hodnoty
1007,5 g.m™.rok™. Varianta s vysokym stupném hnojeni dosahly hodnoty 964,4 g.m™.rok™.
Hodnoty vynosu v dobé sezénniho maxima byly stanoveny na podkladé procentického
podilu vynosu podle Lazarkové (2010). Nejvyssich hodnot vynosu dosdahla varianta s nizkym
stupném hnojeni 440,8 g.m™. Varianta s vysokym stupném hnojeni dosahla hodnoty 398,4
g.m”. Nejmensi vynos byl zji$tén v nehnojené varianté, kde dosahl hodnoty 355,3 g.m™. Ve
vysledcich se statisticky prokdzal vliv miry hnojeni na zastoupeni druhu Eriophorum
angustifolium a mech. U mechll se ukazaly vysoké davky hnojiv jako inhibujici faktor
z hlediska prGmérné hmotnosti biomasy.
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Priloha ¢. 7: Vysledky dvoufaktorové analyzy variance testujici vliv data odbéru a druhového zastoupeni v Zivé nadzemni biomase.



Priloha ¢. 1: Legenda pouzitych zkratek v tabulkach.

Caracu ostrice stihla (Carex acuta)

Caracu od ostrice stihla (Carex acuta) odumrela

Carves ostfice vybézkata (Carex vesicaria)

Carves od ostrice vybézkata (Carex vesicaria) odumfteld
Carnig ostfice ¢ernd (Carex nigra)

Glymax zblochan vodni (Glyceria maxima)

Eriang suchopyr uzkolisty (Eriophorum angustifolium)
Phaaru chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)
dvoudél dvoudélozné

hnoj varianta hnojeni

opak opakovani odbéru




Pfiloha & 2: Pruni odbér Zablatské louky Hmotnost biomasy (g/m?) v zvislosti na varianté hnojeni na Zablatskych loukéch v dobé prvniho odbéru (1. 5. 2012).
Zkratky jsou vysvétleny v Pfiloze €. 1.

1 vysoké A 101,9 0 0 0 6,6 0 0 9
1 vysoké B 153 0 0 0 3,4 0 0,5 0,6
2 vysoké A 45 0 39,1 0 0,7 0,8 0 23,7
2 vysoké B 49,9 0 0 0 0,1 1,4 0 3,1
3 vysoké A 68,6 0 0 0 2,6 0 0 11,6
3 vysoké B 104,2 4,1 0 0 1,7 0,2 0 13,2
4 vysoké A 60,6 0 0 0 0 0 1,6 77,8
4 vysoké B 59,3 0 12,6 0 0 0 0 0
1 nizké A 59,6 22,7 7,6 0 2,1 4,5 0 328,2
1 nizké B 12,2 42,4 13,8 0 0 0 0 137
2 nizké A 16 4 5,4 2,4 16,6 0 0 2244
2 nizké B 81,8 0 17,9 0 3,4 0 0 19,2
3 nizké A 77,7 0 0 0 87,7 7,5 5 384
3 nizké B 98,6 0 0 0 27,6 0 0 261,4
4 nizké A 74,8 0 15,4 0 0 0 0,2 51,6
4 nizké B 97,7 1,4 0 0 0,3 0 0,1 48,4
1 bez A 75 0 21,9 0 10 0 0 58
1 bez B 59,9 18,2 32,8 0 0,1 0 0 26,8
2 bez A 0 0 15,2 0 2,9 0 0 154,6
2 bez B 0 0 0 0 0 0 0 50,3
3 bez A 62,8 9 26,4 0 26,2 1,6 1 174
3 bez B 89,8 2,7 18,6 0 10,4 0 0 122,9
4 bez A 42,2 17,7 23,4 0 2,8 0 2,7 45,9
4 bez B 77,6 6,5 3,7 0 8,1 2,2 0 73,4




Pfiloha ¢. 3: Prvni odbér Zablatské louky Pocet odnoZi v zavislosti na varianté hnojeni na Zablatskych loukach v dobé prvniho odbéru (1. 5. 2012). Zkratky jsou
vysvétleny v Pfiloze €. 1.

1 vysoké A 0 0 0 0 48 120
1 vysoké B 1024 0 40 0 40 0
2 vysoké A 192 32 272 0 56 24
2 vysoké B 712 0 0 0 120 72
3 vysoké A 824 0 0 0 160 0
3 vysoké B 632 0 0 0 120 16
4 vysoké A 504 0 0 0 0 0
4 vysoké B 328 0 112 0 0 0
1 nizké A 696 248 72 0 144 0
1 nizké B 128 208 184 0 0 0
2 nizké A 344 0 32 8 1360 0
2 nizké B 360 176 0 0 256 0
3 nizké A 808 0 0 0 1048 0
3 nizké B 792 48 0 0 480 0
4 nizké A 696 8 808 0 0 0
4 nizké B 576 0 192 0 64 0
1 bez A 408 0 176 0 384 0
1 bez B 496 144 272 0 64 0
2 bez A 464 0 136 0 304 0
2 bez B 632 0 0 0 0 16
3 bez A 600 0 360 0 544 24
3 bez B 784 48 248 0 144 0
4 bez A 368 64 200 0 280 0
4 bez B 456 40 24 0 104 136




Pfiloha & 4: Druhy odbér Zablatské louky Hmotnost biomasy (g/m?) v zavislosti na varianté hnojeni na Zablatskych loukach v dobé& druhého odbéru (10. 7. 2012).
Zkratky jsou vysvétleny v Pfiloze €. 1.

1 vysoké A 457,8 101,8 0 0 0 3,6 0 0,5 9
1 vysoké B 388,2 73,9 0 31,9 0 4 0 10,8 307,8
2 vysoké A 526,4 104,2 4 55,3 0 10,3 4,4 0 0
2 vysoké B 767,3 278 0 7,8 0 0,2 77,4 0,7 1,3
3 vysoké A 111,7 0 0 0 8,2 5,4 1,9 8,5
3 vysoké B 667,1 172,8 0 0 0 8 3,4 4,2 4
4 vysoké A 505,1 83 0 14,9 3,7 0 0 0 0,9 86
4 vysoké B 412,8 107 0 9,5 0 0 0 0 47,5
1 nizké A 479,5 58,4 22,7 3,7 0 1 4,5 0 0
1 nizké B 713,3 87 42,4 13,8 0 2 0 0 167
2 nizké A 446,7 50,5 0 6,2 2,5 2,4 76,6 22,7 17 288,4
2 nizké B 464,9 72,2 0 10,2 0 12,2 0 4,2 19,2
3 nizké A 77,7 0 3,2 0 87,7 7,5 5 384
3 nizké B 275,4 25,5 4,1 17,6 0 27,6 0,2 6,9 3,4
4 nizké A 403,8 0 11,4 0 0 0 2,2 73,4
4 nizké B 762,6 54,3 1,4 56,1 6,4 0 27,2 3,1 2 32
1 bez A 678,6 68,2 0 29,2 0 1,5 0 0 1
1 bez B 444,2 94,2 18,2 22,2 0 18,5 0 0 37,4
2 bez A 595,3 90,6 0 15,2 0 2,9 0,6 0 154,6
2 bez B 500,6 122,7 0 10,9 0 0,6 3,8 2,5 53
3 bez A 426,9 29,4 9 10,8 0 55,4 3,4 4,4 321,1
3 bez B 297,7 32,2 2,7 58,7 7,4 0 10,4 10,3 2,5 173,5
4 bez A 474 77,6 17,7 60 0 2,8 13,4 5,6 150,5
4 bez B 451,9 6,5 3,7 0 8,1 2,2 1,8 49,9




Pfiloha ¢& 5: Druhy odbér Zablatské louky Po€et odnozi v zavislosti na varianté hnojeni na Zablatskych loukdch v dobé druhého odbéru (10. 7. 2012). Zkratky jsou
vysvétleny v Pfiloze €. 1.

1 vysoké A 2240 0 0 0 40 0
1 vysoké B 1016 0 72 0 144 0
2 vysoké A 1216 0 160 0 176 32
2 vysoké B 1176 0 0 0 24 152
3 vysoké A 1456 0 0 0 144 40
3 vysoké B 976 0 0 0 96 48
4 vysoké A 1232 0 40 0 0 0
4 vysoké B 768 0 48 0 0 0
1 nizké A 1216 0 8 0 32 0
1 nizké B 1168 0 0 0 56 0
2 nizké A 1240 0 48 0 504 32
2 nizké B 960 0 0 0 0 8
3 nizké A 976 0 56 0 320 0
3 nizké B 960 0 48 0 0 8
4 nizké A 1640 0 0 0 216 0
4 nizké B 1304 0 192 0 24 0
1 bez A 1472 0 40 0 56 0
1 bez B 2264 0 160 0 272 104
2 bez A 1424 0 0 0 0 24
2 bez B 824 0 40 0 0 24
3 bez A 3184 0 40 0 624 24
3 bez B 720 0 313 0 0 40
4 bez A 1480 0 0 0 0 160
4 bez B 1120 0 168 0 0 0




Piiloha & 6: Treti odbér Zablatské louky Hmotnost biomasy (g/m?) v zavislosti na varianté hnojeni na Zablatskych loukach v dobé t¥etiho odbéru (1. 11. 2012).
Zkratky jsou vysvétleny v Pfiloze €. 1.

1 vysoké A 651,12
1 vysoké B 655,2
2 vysoké A 637,84
2 vysoké B 614,4
3 vysoké A 607,52
3 vysoké B 461,2
4 vysoké A 445,68
4 vysoké B 454,72
1 nizké A 811,68
1 nizké B 430,24
2 nizké A 620,24
2 nizké B 657,36
3 nizké A 935,68
3 nizké B 644,48
4 nizké A 308
4 nizké B 517,68
1 bez A 520,24
1 bez B 620
2 bez A 853,6
2 bez B 620,88
3 bez A 873,12
3 bez B 616,8
4 bez A 448,08
4 bez B 664,48




Priloha ¢. 7: Vysledky dvoufaktorové analyzy variance testujici vliv data odbéru a druhového zastoupeni v Zivé nadzemni biomase.

Stupné 1 2 2

volnosti

Druh F p F p F p
Carex acuta 114,897 <0,001 0,104 0,902 0,125 0,883
Carex nigra 0,000 1,000 2,953 0,063 0,000 1,000
Carex vesicaria 3,230 0,079 2,547 0,090 0,003 0,997
Gyceria maxima 0,000 1,000 2,000 0,148 0,000 1,000
Eriophorum 1,192 0,281 3,971 0,026 0,238 0,789
Angustifolium

Phalaris arundinacea 3,195 0,081 0,391 0,679 0,560 0,575
dvoudélozné 9,089 0,004 1,124 0,334 0,709 0,498
mechy 0,010 0,920 4,741 0,014 1,128 0,333




