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ANOTACE

Bakal&ska prace je s@asti projektu GAR 206/06/0058 MonitoringsEkych kovi
a vybranych rizikovych prik pri ¢iSteni odpadnich vod v uglych mokadech. Cilem
prace je zhodnotitistové charakteristiky rakosu obecného na vybragétdmi korenové
cistirne.

Na odkgry biomasy byla pouzita destruktivni metoda. €@dtrobshl v jedné sezéh
na natoku a odtoku vegétd karenovécistirny. Nadzemni biomasa byla stanoveaaesti
vzorki na natoku a Sesti vzarkna odtoku. Podzemni biomasa byla odhadnuta ze dvou
vzorka odebranych na natoku a ze dvou viooklebranych na odtoku.

Primérnéd celkova nadzemni biomasa (stanovena v srpnd)2@0sahovala na
natoku 1296 g.tha na odtoku 1105 g:fn Ptimérna Ziva podzemni biomasa doséahla na
natoku 1729 g.ia na odtoku 2161 g.fn

Klicova slovamokiad, mokadni vegetace, vegeétd korenovacistirna, nadzemni biomasa,

podzemni biomasa



ANNOTATION

The Bachelor’s thesis is a part of the Project 80R 206/06/0058 Monitoring the
heavy metals and the selected risk elements instewsater cleaning process in artificial
wetlands. This work is aimed at evaluating the dlhoeharacteristics of the common reed,
Phragmites australign a constructed wetland used for wastewaterrtreat.

A destructive method was used for sampling. Thepdasnwere taken in the inflow
and the outflow parts of the vegetated bed in oegetation season. The aboveground
biomass was determined from six samples taken enirtflow and outflow part of the
vegetated bed, respectively. The belowground bssmeas determined from two samples
taken in the inflow part and two samples takerhandutflow part.

The mean total aboveground biomass (estimated gu#u2007) was 1296 gm
and 1105 g.M in the inflow and outflow part, respectively. Theean live belowground
biomass was 1729 g-frand 2161 g.fin the inflow and outflow part, respectively.

Keywords wetland, Phragmites australis constructed wetland, aboveground biomass,
belowground biomass.
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1 Uvod

Mokiad je specificky biotop, ktery se vyznge dlouhodobym nebo trvalym
zaplavenim¢i alespan zamokenim pidy a vyskytem organisim které jsou kdmto
podminkam fizpusobeny. Tvé prechod mezi suchozemskym a vodnim ekosystémem. |
piesto, Ze jsou mdkdy povazovany za vysoce cenné biotopy, jejictepa rozloha, na
které se vyskytuji, klesa.

Mokiady se dli na girozené a urlé. Mezi fFirozené Izaadit nagiklad raselinist,
slatiniSg, luzni lesy mirného pasma a mangrovoveé porossrekse vyskytuji v krajih
v mistech s vysokym zasobenim vodou. Jefiistici schopnosttlovék vyuZziva jiz cela
staleti. Naproti tomu usté mokady vznikaji zarrnou ¢innosti ¢lovéka. Mezi unglé
molkiady pati naggiklad vegetani korenovécistirny.

Vegeta@&ni korenovégistirny jsou provozovany na celémeégy Prvni zminka o nich
pochéazi ze 70. let 20. stoleti ZiNecké spolkové republiky. Kenovécistirny jsourazeny
k padnim systémaim, které se pouZzivaji &Sténi podpovrchovych vod. Jsou todwmelé,
nebo cast&né upravené malady, které jsou od podlozi ogldny nepropustnou vrstvou.
Uplatreéni umelych mokfadi nalezneme ndjklad pi docistovani odpadnich vodiisteni
de¥ovych splach z dalnic a parkovacich ploch,igaki ze skladek pevného odpadu a
¢isténi primyslovych odpadnich vod. Dale své vyuZziti nachagi@éjpdbouravani ropnych
produkti (rafinérie, myky aut, vody z benzinovycterpadel)cisteni vod z rybich lihni a
séadek nebo zetdelskych sklenik a zahradnictvi.

V sowasné dob se undlé mokkady sice vyuZzivaji, ale ne ¥ipS hojné mfe. Mize
to byt zpisobeno najklad vysokymi pdizovacimi naklady nebo velikou rozlohou
potrebnou pro jejich vybudovani. DalSinivibdem by mohl byt fakt, Ze ¥gnost neni plé
obeznamena se vSemi vyhodamiekoovychéistiren.

Hlavnim cilem mé prace bylo protofigpst k poznani funkce vegetaich
korenovychéistiren. Stanovovala jsenigtové charakteristiky porostu na vegetaistirné

ve SlavoSovicich, kde probiha komplexni vyzkum obydjejiho uvedeni do provozu v r.



2001. Ziskané hodnoty maji vyznam pro poznani fankestlinné slozky vegetai

kotfenovéistirny, o niz se dosud veédeckych kruzich vedou diskuse.



2 Literarni p rehled

2.1 SPECIFICKE RYSY MOK RADNICH EKOSYSTEM U

Mokirad tvai prechod mezi suchozemskym a vodnim ekosystémem. iRdd t
pojem si nizeme pedstavit Gzemi, které je dlouhodob doc¢asre zaplavené vodou.

V prirodk se vyskytuji mokady girozené, jako jsou baziny, slatiny, raSeligj&le i ungle
vytvoiené, coz jsou ndpvegetani korenovécistirny (Anonymus, 2008).

Mokirady se od ostatnich suchozemskych ekosysti$n vodnim rezimem. Na
zaplavenych Gzemich dochéazi k omezeni &yyn plyni mezi pidou a atmosférou.
V zatopenych lokalitach se kyslik nachazi jen \ké&nmrstvice na povrchu jgy. V této
vrstweé se krond kysliku vyskytuji i jiné prvky v oxidovaném staoag. nitratovy dusik,
trojmocné zelezo, siranova sira¢fmocny mangan). V této tenké vrstwe, kde je
piitomny kyslik, se vyskytuji aerobni mikroorganisnWhlubSich vrstvach zaplaverié
zamokené mdy aerobni mikroorganismy Kkyslik rychle sfaiovavaji. Po jeho
spotebovani jsou nahrazeny anaerobnimi mikroorganistgye misto kysliku vyuZivaji
oxidované formy dusiku, Zeleza, siry a manganu.tofgmoces nazyvame anaerobni
respiraci. B tomto procesu dochazi k redukci oxidovanych praia NH,", F€*, § nebo
S a Mrf*. Jestlize moikad periodicky vysycha, redukované prvky sétapxiduji. Jak se
postupr spotebovavaji oxidované formy pnik dochazi ke zpomaleinnosti aerobnich
pudnich organisrin a z&nou se uplaiovat fermenténi mikroorganismy. Fermentai
mikroorganismy ziskavaji energii z fermefrtech proces, pii nichz dochazi k uvokni
oxidu uhliitého (podoba jako @i aerobnim dychani), ovSem s@aisré se uvohuji dalsi
organické latky, nap organické kyseliny({izkova a Santickova, 2006 ).
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2.2 VEGETA CNi KO RENOVA CISTIRNA (VK €)

Veget&ni kofenovouwcistirnu lze povaZzovat za uily mokiad neba:ast&né
upraveny mokad, ktery je odéleny od podlozi nepropustnou vrstvou jilu, bentonit
(jilovou horninou s fevahou minerdl skupiny smektit) nebo folii Rihova Ambrozova,
2006). Slouzi Kisteni odpadnich vod a funguje na zaKigdirodnich biologickych
proces (Hrn¢ii a Vacha, 1994). Nésticim procesu se vegetace podili zejména tvorbou
piiznivych podminek, které jsouil@zité pro rozvoj mikroorganisim Podle sréru
prouctni odpadnich vod fiZe vegeténi karenovécistirny rozelit do skupin na:
veget&ni karenovéistirny s horizontalnim (vodorovnym) povrchovym pddnim,
veget&ni karenovecistirny s horizontalnim podpovrchovym preéndm,
veget&ni karenovecistirny s vertikalnim (svislym) progdim snérem doti,
veget&ni karenovecistirny s vertikalnim prouthim snérem vzhiru nebo
veget&ni korenovégistirny s radialnim ($edovym) proudnim (Salek, 1999).
Veget&ni korenoveé cistirny maji sveé vyhody, ale i nevyhody, které vymié
hranice jejich vyuziti. Rednosti vegetmich Cdistiren spoivaji zejména v nizSich
provoznich nakladech. Chaiistirny navic neni natmy na obsluhu. Mezi velké vyhody
pafti i to, Ze z&izeni pracuje bez pouziti elektrické energie. Zayhedu vegeténich
Cistiren se povazuje pameé velka poteba plochy. Jako dalSi nevyhodu Ize uvést zavislost
gisticiho &inku na teplot, coz znamend, Ze v zérje &innost ¢isteni snizena (Salek,
1992).

-11-



2.3 POPIS VEGETACNI CISTIRNY S KONTINUALNIM
PODPOVRCHOVYM TOKEM

Princip tohoto zpsobu ¢isteni sp@iva v horizontalnim mgitoku odpadni vody
propustnym substratem, ktery je oséazen vilhkomilnywstlinami. Substrat musi byt
propustny, aby nedochéazelo k ucpani, které by viegiovrchovému odtoku. fPpratoku
odpadni vody substratem dochazi k odsinénorganickych a nerozpustnych latek a
mikrobialniho zne&isténi. Tento typ kéenovécistirny neni zaren na odstrami dusiku a
fosforu (Vymazal, 1995).

Mechanicky pedtisttna odpadni voda je rovn@mmé rozctlena pomoci
rozcklovaciho potrubi a roztbvacim pasem po celé&ée filtratniho pole, protékatmnim
profilem a pak je odvasha skrnou drendzi (perforovanym potrubim). Na vegeiia poli
je vySka hladiny regulovana pomoci specialniho kibj¢Salek, 1999).

2.3.1 Navrhové parametry

Pri navrhovani kéenovéc istirny musime mit k dispozici pebné Udaje o mist
vystavby a o sloZeni odpadni vodyi RPavrhovani kéenovécistirny je teba zandit se na
tyto parametry: fecisteni, konfigurace, plocha, sklon dnaikaovych poli, filtréni loZe a
distribuce odpadni vody.

Predpokladem Usi¥ného pedisténi v karenové cistirné je dobré mechanické
preciSténi odpadnich vod. Na mechanickeegisténi se pouziva septik, ktery je vhodny
pii mensim zn&Sténi. Pro mensi zdroje z&iéténi se da také vyuZzit prostoru sedimeénta
nadrze. Kombinaceesel a &trbinové nadrze se nejvice hodi prsi zdroje splaskovych
vod, proto je dlezité zajistit pravidelné @geérpavani kalu ze &binové nadrze. Jsou-li na
korenovoucistirnu givadkny vody z jednotné kanalizace (splasky +toeg splachy), je
vhodné zé&adit i lapak pisku aifvodni potrubi vybavit de&dvym prelivem. Z gelivu je

de¥ova voda odvéatha bez dalSihgisteni do recipientu. Lapak tdka nornou siu je
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vhodné z#adit pri zvySené koncentraci tiaknebo ropnych produkt které jsou obsazeny
v odpadnich vodach (Vymazal, 1995).
S @ibyvajicimi informacemi o tomto Zgobu ciSteni byla stanovena kritéria
zakladnich navrhovych paramietrvedenych nize (Vymazal, 1995).
Plochu keéenového pole iteme stanovit pomoci rovnice:

Q,UnLC, -1nLC,)
Ah:
KBSK

kde A, = povrch loze (M); Qg = praimérny denni pitok (nf/d); G, = pramérna denni
koncentrace BSKna gFitoku (mg/l); G = pozadovana pmérna denni koncentrace BSK
na odtoku; ksk = rychlostni konstanta (m/d)

Druhé rovnice vychazi z Darcyho zédkona a pouZiviéesstanoveni tvaru loZze — tzn. pm

délky k Stce.
Qq
A= ——
el
ds

kde A. = plocha picného piifezu loze (f); Qg = primarny piftok splask (m¥/s); K =
nasycena hydraulicka vodivost playvinutého loze (m/sp);cil—t| =sklon loze, (m/m).

Praimérna hloubka lozZe by éta byt 0,6 m a hloubka na vytoku by n#enbyt mér
nez 0,3 m (Saga a Dostéal, 1991). Sklon dngerk@mvého pole zajisije hydraulicky
gradient. Dive byly kadenoveé ¢istirny navrhovany s vysokym sklonem dna (az 8%).
Postupentasu vsalkdoSlo k snizovani sklonu dna az t&nk nule. Dopordgeny sklon dna
v tzv. Evropskych sgrnicich (Saga a Dostél, 1991) e 1%. V sodasné dob se
doporuuje rovné koenove loze (Vymazal, 1995). Filtrai loZze maji ¥tSinou hloubku 60-
80 cm. Abynedochézelo k ucpani, musi byt substrat dastatpropustny. Ve filtrénim
loZi se nejvice vyuziva pranyest. Kvali dobrému rozvodu odpadni vody jsou rozvodné a
skérné zény vypliny hrubym kamenivem. Aby nedochazelo k prosakovgnfiltracni
loze od podlozi oddeno nepropustnou vrstvoutdekisttna odpadni voda je nejprve
vedena do rozvodné zény. Pro rozvod se pouZivagt@yé trubky s velkymi otvory. Na

dre filtracniho loZe je uloZzené &tmé potrubi a v odtokové Saéhe spojeno s vypustnym
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mechanizmem, kterym se nastavuje vySka vodnih@etue filtr&nim lozi. Hladina vody
pii béZném provozu se udrZzuje v5 — 10 cm pod povrchémaciniho loze (Pelikanova,
2008).

Schéma kienovéistirny je uvedeno na obrazkul.

Obréazekc¢. 1: Schéma k@noveécdistirny. 1 - gitok odpadni vody; 2 - rozvodnéast
vyplrend hrubym kamenivem; 3 - nepropustna bariéra dasd§ji plastova folie); 4 -
filtracni loZe (nap. pisek nebo &tk); 5 - molkkadni vegetace; 6 - glna drenéz; 7 - povrch

filtracniho loZe; 8 - vySka vodni hladiny; 9 - odtokovéhga. Podle Vymazala (1995).

vl i "I.r-"‘.

rg-"'?- ff
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2.4 MOK RADNIi VEGETACE

Mokradni vegetace zahrnuje rostliny, které rostou & vebo na fpde, ktera je
trvale ¢i docasré zaplavena nebo zami@na. Proto je tato vegetace nazyvana také
hydrofytni (vodni).

Jedna se o vegetaci, ktera jizpisobena na zaplaveni. Aby rostlingefila a dale mohla
rast, vyvinula se u ni typicka anatomicka stavba.oTatatomickd stavba sgznauje
mnoZstvimmeziburg¢nych prostor v podzemnich pletivech, ale i nadzemrdrganech.
Mezibure¢né prostory jsou propojeny a slouzi k vedeni atérasého kysliku do
podzemnich orgdn protoZe v jejich okoli (zaplavenéigi) je kyslik vy¢erpan. Z toho
vyplyvéa, Ze bitky podzemnich orgdnnejsou zavislé na kysliku figy (Cizkova, 2006).
DalSi funkci anatomické stavby niakinich rostlin je ochranna vrstva, ktera zabja
vniknuti toxickych latek vznikajicich v anaerobnitbezkyslikatém) prosedi. StarSi
oddenky a kteny maji buncné stny povrchovych pletiv chr&my nepropustnym
ligninem, kutinem nebo voskovou vrstvou (suberinektgry brani piniku toxickych latek
do &la rostliny. Také zabraije Gniku kysliku z rostlinnych pletiv do okoli. &tlé ¢asti
rostlin tato nepropustna pletiva nemaji, a protohdai k uniku kysliku do okoli. Okolni
kyslik vytvai okyslicenou vrstvu, kter&asté&né chrani mlada rostlinna pletivarqu
pasobenim toxickych latek viplé (Cizkova a Santickova, 2006).

2.4.1 Rozdéleni mokiradni vegetace

Hydrofytni vegetaci Ize na zakladnorfologie a fyziologie roz#it do ¢tyi skupin:

1. emerzni (vyntené) — rostou na vtpach, které jsou zaplavené nebo
saturované (nasycene€) vodou. Vodni hladina staroj@3d 0,5 mefr pod
arovni povrchu az 1,5 m nad povrchem.Mezi gm@ rostliny pat :
puskvorec obecnyAgcorus calamus ostice zobankata Garex rostrata,
rakos obecnyRhragmites austral)s orobinec Sirokolisty{ypha latifolia)

2. submerzni (pon@né) — vyskytuji se ve vSech hloubkach v eufotické
(oswtlené) zo® vodniho sloupce. Vaskularni (cévnaté) rostlinygskytuji

do hloubky 10 m. Mezi portené rostliny pd&f nag. stolistek
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(Myriophyllum  spicaturyy nebo #Zzkatec pongeny Ceratophyllum
demersum

3. rostliny s plovoucimi listy — kieni v sedimentech v hloubkach 0,5 — 3 metry,
listy jsou plovouci neb@ast&né emerzni (tj. vyntené). Rikladem &chto
rostlin je leknin bilyNymphaea albga stulik Zluty(Nuphar lutea.

4. voln¢ plovouci rostliny — neki@ni v substratu, vo# plavou na vodni
hladire a vyskytuji se na mistech s klidnou vodni hladinMezi volrg
plovouci rostliny pati okiehek menSi Lemna mingr a zavitka

mnohokdenna Spirodela polyrhiza(Vymazal, 1995 ).

2.4.2 Funkce rostlin ve vegeténich korenovych¢istirnach

Mokiradni vegetace je nezbytnou &asti vegeténich kaenovychcistiren, protoze
pIni fadu dilezitych funkci. Mezi tyto funkce pitprivadéni kysliku do kéenové zony, aby
dochazelo k aerobnimu odbouravani organickych latglome transportu kysliku do
filtracniho loZze pini rostliny i celodadu dalSich funkci jako je zateplovani povrchu,
poskytuji podklad protist niznych druli bakterii, které jsou na podzemnitdstech rostlin.
Déle poskytuji organicky uhlikiadezity pro denitrifikaci (Vymazal, 1995). Podzenidisti
rostlin pondené ve vod sniZuji erozni &inek proudici vody, plni filtréni funkci, zvySuji
sedimentani (Cinek a odebiraji ziviny z vodniho présti. Nadzemniésti rostlin vytvéeji
vhodné mikroklima, coZ je spojeno s jejich inteaaitjejich transpirace. iPvhodném
uspdadani a vybru maji mokadni rostliny také funkci estetickou, coz s#Sinou vyuziva
u malych vegetmich kaenovycheistiren u rodinnych dotha rekreanich zaizeni (Salek,
1999).

Jednou z vyznamnych funkci rostlin je vypar. VypdiZzemedefinovat jako objem
vody nebo jako vysku vrstvy vody, ktera se Wi utity ¢asovy interval z wité plochy.
Jednotky, v kterych se obvykle vyjage, jsou milimetry (Tlapak, Salek a Legart, 1992).
Vypar z pidy a rostlin (evapotranspirace) v naSich klimatatkypodminkadch dosahuje

hodnot 5-7 mm za den. Ale hodnota vyparu ve vegétkorenovécistirne je odlisSna a
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muze dosahovat az 12-13 mm za den, coZ je danoanimstistirny v sussi krajira tim,

7e kdenové pole je dostates zasobeno vodow{Zkova, 2006).

2.4.3 Vhodné druhy rostlin pro vegetani korenovécistirny

Vhodné druhy do vegemai korenové ¢istirny jsou rostliny vytrvalé, s dlouhou
veget&ni dobou a Sirokou ekologickou amplitudou. Tytotling pochazeji z progedi
bohatého na Ziviny a s kolisavym vodnim reZimennodhé rostliny jsou ty, které maji na
jednotku plochy vysokou produkci biomasy, proto loym neli pouzivat rostliny
vzprimené nebo trsnaté (réakosiny, travy). Za snémodné se povazuji dgate, které mohou
zpasobit zragni svymi oste pilovitymi listy. Kiznivé jsou i rostlinné druhy s vysokou
schopnosti poutani zivin. Dale vybirame rostlinger& se snadno a rychle mnozi
(vegetativk nebo generativ) a s kterymi se da snadno manipulovat, aniz bpéiytr
néjakou Ujmu. B vybéru rostlin musime mit na paini to, do jaké nadmiské vysky je
budeme vysazovat (Huséak, 1992).

Vegetace vyskytujici se na vegetich cistirnach nize byt tvdena vice nez jednim
druhem (Vymazal, 1995). Mezi nejvhagi druhy lzetadit rakos obecnyPhragmites
australis),zblochan vodniGlyceria maximg chrastice rdkosovit@Phalaris arundinacea)

a orobinec SirokolistyTypha latifolia)(Husak, 1992).

2.5 RAKOS OBECNY (PHRAGMITES AUSTRALIS)

Phragmites australis je vytrvala trava, ktera dogalvySky az 4 m, v teplejSich
oblastech mize dofistat do vysSky fes 6 meti. Ma mohutny plazivy oddenek a teny
proristaji do znanych hloubek. Hloubka prastani se udava v rozmezi 60 — 70 cm, ale
muze dosahovat i hloubky 1,5 m. Vegetativni rozmnéhdvse provadi dlouhymi
podzemnimi oddenky, které dstaji délky i pes 12m (Vymazal, 1995). Oddenek sévi/

v kolénkach, z nichz vystaji b&ni pupeny (obr.¢. 2). Oddenek ma nejen funkci
rozmnozovaci, ale i zasobni. K hlavnim funkcimieie pati cerpani rozpughych
mineralnich Zivin a upewmi rostliny v @idé. Koreny a oddenky maji skvrny agobené
Zelezem. Rezavé skvrny jsou tBpbené oxidovanymi formami Zelez&erné jsou

zpasobeny redukovanou formou Zeleza, ktera se hropadiyerpani kysliku Cizkova,
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astni sdleni). Listovécepele rakosu jsou az 5 cm Siroké a 50 cm dloukék@Pova,
2008).Cepele maji na bazi misto jagju vénesek chloupk ( Kubat. et al., 2002 ). Stéblo
je zakoreno bohatou latou, dlouhou az 40 cm, kterd se Ztukwzklada (Pelikdnova,
2008). Kwty jsou v klascich, které jsou z boku sikié, viceketé, maji 3 - 10 k&ta
(Kubét, K. et al., 2002). Rakos obecri§hfagmites australisje pon&rné tolerantni wéi
teplo€, pH a organickému i anorganickému &8&ni ( Vymazal, 1995). Pouziva se

pievazrig na pidach s pebytkem vody a Zivin (Pelikdnova, 2008).

Obrazeke. 2: Rist pupeti na bocich odderik
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3 Popiséistirny

Veget&ni ¢istirna se nachazi ve vesnici SlavoSovice, kter&@lena fiblizné 10
km od Treborg. Provoz kdenove cistirny byl zahjen v srpnu roku 2001. Dénge
v kofenovécistirng vycisti piiblizng 30nt odpadni vody. Kienovacistirna se sklada ze
dvoucasti: gedisteni a dvou vegetaich (kaenovych) poli.

Predtisténi se sklada gesel a lapaku pisku, jejichz funkci je zbavovataztip vodu
hrubych neéistot. Z gredisténi voda pitéka na kéenové pole. Plocha kazdého pole je 374
m?, celkova plocha je tedy 748°nDélka pole je 17 m, #a pole je 22 m a sklon pole je
1%. Kdenové pole je oddeno od podlozi vrstvou jilu, ktera je nepropustRale je
vypInéno fiénimi valouny o velikosti 1-2 cm. Natokova a odtokozdna kéenového
(rakosového) pole je vypina hrubym S&trkem, ve kterém je umigia perforovana
drenazni trubka, jejiz funkci jeipadét a odvadt vodu. Pole jsou osazena porostem rakosu

obecnéhoRhragmites australjs(DuSek, Ustni sdenti).
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4 Metodika

4.1 EXPEDICNi M ERENIi FUNKCE VEGETACE V HORKEM
LETNIM DNU

V horkém letnim dnu 7.8. 2007 pr#bo na slavoSovické Kenové cistirne
expedéni meteni, které proved| tym odbeni ekologie mokadi Ustavu systémové biologie
a ekologie AVCR. Cilem expedniho néteni bylo zjistit radiani teplotu, transpiraci i
fotosyntézu a vodni satwra deficit listi rakosu obecného, ktery tifoveget&ni kryt

cistirny.

4.1.1 Radiaéni teplota

Radi&ni teplotu jsem r¥ila laserovym teplogrem na pti nahodg zvolenych
listech, které jsem si vybrala na pravé a léasti natoku a odtoku. &feni teploty jsem
provadla od devaté do Sestnacté hodiny, a to v interpaliedné hodi&s Zmeiené teploty
jsem zapsala do tabulky. #Pnéry pro kazdé odérové misto jsem nasledinvynesla do

grafu.

4.1.2 Transpirace a fotosyntéza

Méteni transpirace a fotosyntézy bylo pro#dal pracovniky odéleni ekologie
mokiadi Ustavu systémové biologie a ekologie AR. K mteni bylo pouZito fistroje
LI-COR 6400 na r&eni fotosyntézy a transpiraceig?roj byl vybaven listovou komorou

se zabudovanym &telnym zdrojem LED.

-20-



Teplota listu v listové konie byla nastavena na teplotu vybraného listu rakosu,
zmeéienou laserovym teplofrem. Ozéenost listu v komie byla nastavena na aktudlni
hodnotu dopadajiciho fotosynteticky aktivnihderd. Pak byly postugnméreny 3 vybrané
a oznaené listy v lev&asti natoku a odtoku. &eni byla opakovana na stejnych listech
v hodinovych intervalech. Rasi bylo jasné a slunné, od 13h¢ab polojasno a zal
foukat slaby vitr.

4.1.3 Vodni saturaéni deficit

Odbér prokzhl 7.8.2007 v navaznosti na exp&dimeieni transpirace a fotosyntézy.
Pfi tomto stanoveni jsem pouzila jako piécky houbéky, Zziletku, pravitko, tuzku,
analytické vahy, ezky, plastové kralsky, malou kadinku, igelitové sky a hadlik.

Na kd'enovécistirné jsem oddthla 5 listi rakosu na natokové a 5 fistakosu na
odtokové strat v 11h, ve 14h a v 17h. Tyto listy jsem dala doliigeého sé&ku s
vodogsnym uzagrem a umistila do chladiciho boxu. Poté byly vzogkgvezenydo
laboratde Ustavu systémové biologie a ekologie AR v Tieboni, kde jsem za pomoci
analytickych vah stanovila vodni satéma deficit. Vodni saturai deficit jsem stanovila
pro ukrojky listi o délce 1cm. Nejprve jsem stanovila aktu&kristvou hmotnost Ukrojk
listd. ZvadZzené ukrojky jsem nechala dosytit vodouipnavenych houlikdch. Hmotnost
dosycenych ukrojk jsem ot stanovila na analytickych vahéach. Ukrojky jsenkaeraec
nechala vysusit v susarpri 85 °C do konstantni hmotnosti a stanovila jejich suSitel
ziskanych hodnot jsem vypetla vodni satugai deficit podle vzorce:

hmotnosponasycent pocateini hmotnost

VSD[%] = .
(%] hmotnosponasyceni hmotnossusiny

100

-21-



4.2 ODBER NADZEMNI BIOMASY

Odker prokehl 8.8.2007 ve SlavosSovicich na natoku (6 vaork 1, P2, S1 a S2 ve
vzdalenosti 2,5-3 m a 3-3,5 m od natoku) a na ad{ékvzorki - L1, L2, P1, P2, S1 a S2
ve vzdalenosti 10,5-11 m a 11-11,5 m od natoka)SDodir nadzemni biomasy probil
18.9. 2007 ped odkgrem podzemni biomasy, a to vZdy na téZe ploSez byla nasledd
odebrana podzemni biomasa (viz kapitola 4.3). M$galzorky nadzemni biomasy byly
odebirany z plosek 0,5 x 0,5 m, tedy z celkové Ipjo6,25 ni. Z tchto ploch jsem
odebralacerstvou biomasu vSech rostlin, které na ploSetidy. Jako pracovni poiaky
mi slouZil metr, odbrova vidlice, kuchjiské vahy, zahradnickéibky, provazek, misa,
kbelik, s&ky a tuzky.

Na odkr biomasy jsem si ffpravila vSechny pdebné pormicky. Poté jsem
v uvedenych vzdéalenostech, které jsem &am metrem, umistila odibovou vidlici a
pomoci zahradnichitiek odebrala vzorek rdkosu z plochy vymezené vidlaodebraném
vzorku jsem spdtala p@et zivych a odurfelych pryti. Z zivych pryti jsem nahodé
vybrala 5 kug, které jsem popsala podrafjin(viz nize). Zbylé rostliny jsem zvazila a
hodnotu jejichcerstvé hmotnosti zapsala dtigsavené tabulky. U §i nahodr vybranych
pryta rdkosu jsem zji®vala jejiché¢erstvou hmotnost, dale délku jednotlivych grypacet
zelenych lisk a giitomnost laty. Ze vzorkudh rostlin jsem oddlila Zivé listy, odunielé
listy a stébla s latami. VSechny @tlehé casti jsem ulozila do popsanychtkd. Odebrané
vzorky jsem dala do susarny a nechala je vysuskoshstantni hmotnostirpteplog 85 °C.
Po vysuSeni jsem suSiny zaznamenala do protok@dzé&mni biomasu jsentgpciitala z
odebrané plochy 0,25%ma plochu 1rh

4.2.1 Listova plocha

Listovou plochu jednotlivych vzotkjsem stanovila za pomoci skenevizorek pro

stanoveni specifické listové plochy obsahoval listyetailrt hodnocenych &i pryta dané
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odkerové ploSky. Listy byly od odisu biomasy uchovany v mrazee az do doby
zpracovani.

Po zapnuti ptitace a skeneru jsem vyndala vzorky z mrazaku a dala j& do
misky se studenou vodou, abych omezila jejich sxand. Poté jsem listy rozloZila na
prihlednou félii tak, aby se négkryvaly. V gipad potreby jsem zkratila jejich délku, aby
nepesahovaly pracovni plochu skeneru. Listy mezindw foliemi jsem pak vloZila do
skeneru. Pomoci skeneru byla zjis jejich plocha a poté vyhodnocenadip@ovym
programem. Vzorek lifitjsem poté vysusila v susérpri 85°C do konstantni hmotnosti a
susinu zvazila.

Hodnoty plochy lisi a jejich suSiny jsem pouzila pro vy charakteristik
asimilaniho aparatu — specifické listové plochy a poknstnéistovi. Specificka plocha,
SLA (specific leaf area), se vyjage jako pondr listové plochy (A) k hmotnosti list
(WL). Specifickou listovou plochu jsem tedy sftala podle vzorce:

SLA=AL /W,

Pokryvnost listovi (LAI, velikost asimitamiho aparatu), ukazuje roZmlistove
plochy nebo asimikai plochy rostliny nebo porostu (A) na jednotku ghlp pidy (P).
Pokryvnost listovi jsem sgdiala podle vzorce:

LAI=A/P.

Pro vypa@teni pokryvnosti listovi, LAl (leaf area index) jgepotebovala znat
susinu Zivych list na 1nf a specifickou listovou plochu. Susinu Zivychdisia 1nf jsem
vypcitala z pimérné susiny véech Zivych piiyna 1nf (1152 g) a z podilu Zivych listze
suSiny vSech Zivych pr§t(29,9 %). Pokryvnosti listovi LAl jsem spitala ze zjistné
hodnoty susiny vSech Zivych lisha 1nf (336,4 g) a vypitané specifické listové plochy,
(187,6 cnmi/g) Tyto dva vysledky jsem mezi sebou vynasobitgesedla na rh
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4.3 ODBER PODZEMNI BIOMASY

Odbér podzemni biomasy jsem provedla na vegdtakorenoveé gistirné ve
SlavoSovicich dne 18.9. 2007. Naré&oovécistirné jsem z pole odebrala 4 vzorky, z toho 2
na natoku a 2 na odtoku, vzdy na pravé (P) a leyétfare pole. Pget odebranych vzotk
byl omezen na takto maly pet, protoZe jejich odly byl caso¥ a fyzicky velmi narony.
Nejprve jsem na plosSkach odebrala nadzemni biorstegaym zfisobem, jak je popsano
v kap. 3.3. Pak jsem z kazdé plochy odebrala vesk@odzemni biomasu &gm. Na
natoku L maximalni hloubka podzemni biomasy dosalao25 cm, na natoku P 30 cm, na
odtoku L 30-35 cm a na odtoku P 40 cm. Podzemnhasa na odtoku bylé&stsi nez na
natoku. Ziskanou podzemni biomasu jsem oplachleod a nechala okapat, pak jsem ji
vlozila do igelitového pytle a odvezla do laboratokde jsem ji rozglila na kategorie
pomoci rizek.

Rozdleni do kategorii :
a) zivé oddenky
b) oduntelé oddenky
C) pupeny
d) koreny
e) Zivé baze pryt

f) oduntelé baze pryi

Zivé a odurtelé oddenky jsem rozlisila vizu@nOdunielé oddenky se poznaji
podle toho, Ze jsou sklovité, coZz znamena, Ze vesysostory, kteréithe obsahovaly
vzduch, jsou nyni vypkmy vodou. Zivé oddenky se poznaji tak, Ze maji smovou
barvu, coz znamena, Ze vzduSné prostory jsou ¥gglvzduchem. Oddené ¢asti jsem
proprala v nddobza pouZiti sita, nechala okapat, poté vioZila olpspnych sk a usuSila

v susars pii 85°C do konstantni hmotnosti.
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5 Vysledky

5.1 EXPEDICNI MEREN|I FUNKCE VEGETACE V HORKEM

LETNIM DNU

5.1.1 Radiaéni teplota

Graf ¢. 1 znézatuje chod pimérné denni teploty ligtrdkosu, ktera byla &hena
na natoku a odtoku, vzdy na pravé a leasti. Z grafu je vi&t, Ze teplota listu &éhem dne
stoupala aZz k maximu ve 13 hodin. Nggi teplota byla zji$ha na odtoku L, kde teplota

ve 13h byla 32,£C. Na ostatnich odiovych mistech v3ak byly zji&ty velice podobné

hodnoty (Tabulka. 1).

Graf ¢. 1: Prumernd radiacni teplota z 5 list rakosu na vegetaim poli kgenovécistirny

ve SlavosSovicich dne 7.8. 2007. L — leva strane, @@} prava strana pole.
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Tabulka¢. 1. Maximalni zjiginé hodnoty radieni teploty (°C) listi rakosu obecného na

karenovécistirne ve SlavoSovicich dne 7.8. 2007. L — leva strara, @ — prava strana

pole.

Cast pole | Plamér | Smérodatna odchylka
Natok L 31,1 1,3

Natok P 31,2 11

Odtok L 32,1 0,9

Odtok P 31,7 0,7

5.1.2 Vodni saturaéni deficit (VSD)

v v s

hodnota VSD byla v 9:30 na natoku i odtoku, protoddistech byla rosa. Nejisi hodnota

byla zjiS€na na odtoku L v 11 hodin a dosahovala 7,3 %.

Graf ¢. 2: Chod vodniho satucaiho deficitu (VSD) rakosu obecného nadtmvécistirne
ve SlavoSovicich dne 7.-9.8. 2007
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5.2 ODBER NADZEMNI BIOMASY

5.2.1 Pokty stébel rakosu obecného

Paity stébel rakosu obecného jsou uvedeny v tabtil@ a v datové ifloze ¢. 2.
Pramérna hodnota hustoty piijtpro celé pole byla 106 pryna 1 mi. Oviem z datové
piilohy ¢. 2 je patrné, Ze @by stébel na jednotlivych odlovych ploskach se ztae liSily.
Tomu odpovidaji také vysoké srodatné odchylky (Tabulka 2).

Tabulka ¢. 2: Primérné paty stébel rakosu obecného na “weget@niho pole na

karenovecistirne ve SlavoSovicich dne 8.8. 2007. SD <renatna odchylka.

Cast vole | Vzorek Pocet vSech Pocet kvetoucich | Pocet odumielych
P Zivych pryta pryta letoSnich pryti

Natok | pramer 111 7 19
SD 50 8 17
Odtok | pramer 101 7 31
SD 11 6 22
Celé ool pramer 106 7 25
€le pole| sp 35 7 20

5.2.2 Charakteristiky p éti vybranych pryta

Vysledky odkru jsou uvedeny v tabulcg 3 a v datové jfloze ¢. 3. Pimérna i
maximalni délka prytu byla miénvy3si na natoku nez na odtoku. Na natoku bydanpma
délka prytu 220 + 46 a na odtoku 204 + 39. Maxirméklka prytu na natoku byla 314 a na
odtoku 274. Jednotlivé zji&té hodnoty vSak #hy velky rozptyl, jak ukazuji i vysoké
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hodnoty smrodatné odchylky v tabulce 3. Podéhmpramérny patet lista byl mirne vyssi
na natoku nez na odtoku.tmérny paset Zivych listi byl na natoku 10 + 3 a na odtoku 8 +

3. Maximalni pget Zivych listi na natoku byl 16 a na odtoku 13.

Tabulkac. 3: Prumerné a maximalni délka prytu a get Zivych list rdkosu obecného na

karenovécistirné ve SlavosSovicich dne 8.8. a 9.8. 2007

Natok Odtok
Priamérna délka prytu 220 £ 46 204 £ 39
Maximalni délka prytu 314 274
Priamérny poéet Zivych listi 10+£3 83
Maximalni poéet Zivych listi 16 13

5.2.3 Nadzemni biomasa a listova plocha rakosu obecného

Vysledky odkru jsou uvedeny v tabulcg& 4 a datové ifloze ¢. 4. Z tabulky je
patrné, 7e mmarna hodnota susiny vSech Zivych rostlin na natakul263 g.rif a na
odtoku 1040 g.M. Podobgs jako u hodnot pita stébel, i hodnoty nadzemni biomasgiyn
velky rozptyl. To je dokumentovano smdatnou odchylkou, kterd pro susinu vSech Zivych
rostlin na celém vegetaim poli dosahovala hodnoty 401 ¢mPriimér sudiny vSech
oduntelych rostlin na natoku byl 32 g 64 g.rf na odtoku. Sirodatna odchylka pro

susinu vSech oduielych rostlin na celém vegeétm poli byla 42 g.if.

-28-



Tabulkac¢. 4: Nadzemni biomasa rakosu obecného n@&kavécistirne ve SlavoSovicich
dne 8.8. 2007. SD — gmodatna odchylka.

Cast pole s_u§ina v§egh suSina vSech _ suSina zivych a I_etoénl'ch
zivych rostlin - odumielych rostlin -~ odumitelych rostlin celkem
g.m? g.m? g.m?

Pramér

Natok 1263 32 1296

SD nétok 477 25 531

Pramér

Odtok 1040 64 1105

SD odtok 206 51 217

Pramér vSe 1152 48 1200

SD vse 401 42 400

Procenticky podil stébel, Zivych a odtetych listi v nadzemni biomase Zivych
pryta je uveden v tabulcé. 5 a datové ffiloze ¢. 5. Stébla tviila v praiméru 65% susSiny
Zivych pryt. Zivé listy v dok odbéru tvorily v praméru 30 % sudiny Zivych priit
Zjistené hodnoty na natoku a na odtoku byly velmi poddllia¢ova pilohac. 5).
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Tabulka ¢. 5: Prumerny procenticky podil stébel s latami, Zivych a rogelych list:
v nadzemni biomase Zivych pirykosu obecného na #novécistirne ve SlavoSovicich
dne 8.8. 2007

¢ast pole % susiny

SuSina Susina

Susina stebel s latami o, gop st oduntelych listi

Pramér

Natok 64,3 31,4 4,3
SD Natok 2,8 2,8 1,0
Pramér

Odtok 66,8 27,0 6,2
SD Odtok 5,8 4,5 1,5
Prumér vSech vzorki 65,4 29,2 5,4
SD vSech vzorla 4,7 4.4 1,5

Vypotitana pimeérna specificka listova SLA byla 187,6 émg-1 u odbru z 9.8.
2007. Pokryvnost listovi byla 6,31°m
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5.3 PODZEMNI BIOMASA RAKOSU OBECNEHO

Tabulka¢. 6 znazoiiuje pimérné hodnoty podzemni biomasy rdkosu na natoku a
odtoku. Na odtokove&asti byly zjiSény vysSi hodnoty suSiny Zivych oddénkeZ na
natoku. Naproti tomu hodnoty suSiny odiafich oddenk byly na odtoku niz8i nez na
natoku. Rozptyldchto charakteristik vSak ze ziskanych dat neni matthadnout, protoze

v kazdécasti pole byly odebrany jen dva vzorky.

Tabulkac. 6: Primérné hodnoty podzemni biomasy rakosu obecnéhc?gum ka'enové
cistirne ve SlavoSovicich dne 18.9. 2007

Cast . Zive  Zvé o Odumielé Odumrelé Zivé dasti ool

pole reny oddenky béaze peny oddenky  béaze celkem cast
celkem

PIUME™ 214 1370 46 99 117 123 1729 240

pramér

odtok 197 1808 58 98 61 144 2161 205
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6 Diskuse

6.1 EXPEDICNI M ERENI VYPARU ZA HORKEHO LETNIHO
DNE

6.1.1 Vodni saturaéni deficit

U vSech pouzitych metod ibeme @ekavat ugitou chybu. Tato chyba e byt
zpasobena ndesnosti mreni, variabilitou materialu atdfiFstanoveni vodniho satwr@ho
deficitu mohla byt chyba Zgobena fipadnou neisnosti uzasra saku. Spolehli¥jSiho
vysledku bychom mohli dosadhnout, pokud bychongidimaktualni ¢erstvou hmotnost listu
ihned po odbru na mist, nag. na torznich vahach. Tyto vahy jsme vSak bohuéeth k
dispozici. Hodnoty vodniho satérého deficitu je proto feba povaZzovat pouze za
orient&ni a néreni bude nutné v budoucnu zopakovat. OvSem i ® togliradou hodnoty
vodniho saturaniho deficitu ukazuji na zajimavy jev. Tim je n&8y hodnota vodniho
satur&niho deficitu zjis&na v dopolednich hodinach. Vodni satmiadeficit se posléze
castén¢ dosyti a ve zbytku dne se udrzuje nglEné vyrovnané hodneét Tento jev
vypovida o dynamice vodniho provozu rostlin dostatezasobenych vodou za extrémnn

horkého dne.

6.1.2 Rychlost transpirace porostu

Obrazeke. 3 znazafiuje chod transpirace ¢fené od 8 do 16 hodin za horkého
letniho dne. Grafy ukazuji, Ze chod transpiracei peunolity, ale dochazi i k vykym,
které jsou zpisobené obknosti. Maximalni hodnota transpirace na natoku layigtena
v odpolednich hodinach, kdy byl porost nejvice p&hu Na odtoku byly srovnatein
vysoké hodnoty transpirace z§igy mezi 11:00 a 15:00.

Métené listy byly na povrchu porostu, to znamena, peibehu meieni byly plrg

oslurgné. Spodni listy vSak byly zastimé. Mizeme ¢ekavat, Ze zasténé listy budou mit
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mensi rychlost transpirace nez oshué listy. Vypar na jednotku plochy porostu pro
takovou situaci mizeme orientén¢ odhadnout tak, Ze zjiStou rychlost transpirace
nasobime pokryvnosti listovi LAl a kor@kim faktorem na zasini, ktery ma hodnotu 0,5

(Brom, ustni sdeni).

Obr. ¢. 3. Denni chod rychlosti transpirace (mmal@Hm?.s?) na natoku (A) a odtoku (B)
vegeta@niho pole keenovécistirny ve SlavoSovicich dne 7.8. 2007. Data pbskybuSek
(USBE AVCR).

7 -
6 4 * ¢
5 o oo ¢ .

4 - .

34 .

2 =
1 -
0 T T T T T T T 1

07:12 08:24 09:36 10:48 12:00 13:12 14:24 15:36 16:48
Cas (SEC)

Rychlost transpirace

Rychlost
transpirace

824 921 10:19 1116 12:14 13:12 14:09 1507 16:04 17:02
Cas (SEC)

Jak ukazuji grafy na obrazku3, rychlost transpirace za horkého letniho dne na
natoku i odtoku dosahovala az 7 mmof.et. Orienta&ni odhad rychlosti transpirace na
jednotku plochy porostu je zachto podminek 0,45 .th?, tedy 0,45 mm.h. Pokud by
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transpirace probihala touto rychlosti po dobu 6ildbéhem nichZz probihalo &teni),
mnoZstvi vody odg@né za tuto dobu z 1°morostu by dosahovalo 2,7 I.

Holcova (2004) r&tila vypar porostu na vegeéta@m poli slavoSovickésistirny
piimou metodou, i niZ stanovovala mnoZstvi vodyitgkajici na natok a odtékajici na
odtoku. Uvédi, Ze nejvice vody se otljgal7.7. 2003, kdy vypar dosahl 6,22 | z jednoho
¢tvereniho metru za den. Dle mych vyfid vychazi vypar na 2,7 | z jednolitvergniho

metru za 6 hodindhem nejteplejstasti dne. Tyto hodnoty si tedyiplizn¢ odpovidaji.

6.2 STRUKTURA A BIOMASA POROSTU

6.2.1 Presnost zndirenych udaji, mozné zdroje chyb

Biomasu lze definovat jako hmotnost suSiny Zivyariganisni v danémcéase na
ur¢itou jednotku plochy fdy. Produkci Mizeme definovat jako vyt¥ené mnozstvi susiny
(nadzemni i podzemni) pordstrostliny nebo jejichcasti za utité ¢asoveé obdobi (den,
tyden, rok), vztazené na jednotku plochy porosakridva, 1989).

Velikost ploSek a peet opakovéani fd odbérech biomasy zavisi podle Jakrlové
(1989) na charakteru porostu (velikost rostlimulgiura porostu). Nejlépe je provest
testovani vhodné velikosti plochy sdruZzovanim malymoSek do libovola velkych.
Ondok a Kt (1978) zjistili, Ze nejmensSi vhodna ploSka pratdektivni odkér rakosu je
0,4 x 0,8 M. JA jsem odebirala nadzemni biomasu z plosek 0% xf, v srpnovém
odkEru ovSem byly d¥ ploSky umistny tsns vedle sebe, takZze spolu fitg obdélnik 0,5
x 1 nf. Tato plocha je &&i ne? minimalni plocha dopaimvana Ondokem a Ktem
(1978).

Patet opakovani v témze oélin je dan pozadovanougsnosti v odhadu biomasy.
DalSim kritériem je pracnost &asoveé moznosti. &t porosi rakosu v kéenovych
cistirnach se charakterizuje za pomoci minindéin opakovani (Vymazal a Kropfelova,

2005).V srpnovém odéru nadzemni biomasy jsem provedla 12 opakovaniz@ki na
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natoku a 6 na odtoku) a vigavém odkEru ¢tyii opakovani (2 vzorky na natoku a 2
na odtoku). Tento get opakovani je tedy dostatsy.

Cetnost odbra bshem sezony je dana otazkou, na kterou chceme syghumem
odpowvdét. U sledovani sezonnihotihu produkce je nutno planovaktsi paet odkEra
(nap. Kuncova 2007, Richterova, 2007). Terminy &dbmohou byt bd’ pravidelné, nebo
nepravidelné (Jakrlova, 1987). Pokud je cilem vyalwstanoveni @i produkce, std u
nékterych tymi porostu s jednoletymistem pouze jeden o&bv doké sezonniho maxima
biomasy. Vztah mezi tmi produkci nadzemni biomasy a maximalni biomaseupro
porosty jednotlivych druinpiimo stanovit. U rdkosu dosahuji ztraty bioma&lydm sezény
obvykle 10% (opad lisit prip. dalSi fist, napadeni hmyzem) (Ondok adKv1978).

Srpnovy termin odisu odpovidal obvyklé daf) kdy rakos dosahuje sezénniho
maxima nadzemni biomasy. Druhynivddem pro odér biomasy v srpnovém terminu
byla poteba podkladovych udajo velikosti aktuélni listové plochy pro expédii meieni
transpirace, které proéblo kratce pedtim. Odbr v z&i byl zaméten pedevSim na
podzemni biomasu, ovSem sasre byly stanoveny i charakteristiky nadzemni biomaay
stejnych odbrovych ploskach. Z hlediska sezonni dynamiky parasiz&ijovy odber
nadzemni biomasy fedstavuje odhad maximalni sezonni nadzemni biomagichto

dvou odkra tedy nelzeinit zawry o sezénnich zsmach biomasy.

6.2.2 Srovnani vysledki s Udaji jinych autori

Produkce biomasy seé&mi v zavislosti na podminkach stanav& na sezonnim
pribéhu meteorologickych podminek v danéngniku a také na staporostu. Na ziny
biomasy v zavislosti na sfaporostu je mozno usuzovat ze srovhani mych vidled
s vysledky ziskanymi na slavoSovickiétirne jinymi autory v roce 2004. V roce 2004 byla
na kdenoveécistirng ve SlavoSovicich naghena nadzemni biomasa pryta natoku (P)
1408 + 582 g.M, natoku (S) 1211 + 477H.m? a na natoku (L) 1614 + 39§.m>
Nadzemni biomasa na odtoku (P) byla 929 + 516°g.mdtoku (S) 1240 + 348.m? a na
odtoku (L) dosahuje 987 + 307 gnfEdwards et al., 2008). Ve svénsimni v roce 2007
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na stejné lokal& jsem zjistila, Ze suSina zivych péiylosahovala hodnot na natoku (P)
1293 g.ntf, natoku (S) 977 g.tha na natoku (L) 1522 g.fnNadzemni biomasa na odtoku
(P) 1098 byla g.m , odtoku (S) 1149 g.fia na odtoku (L) dosahovala 875 ¢.m
Primérné hodnoty nadzemni biomasy na natoku se tedyeraiizily a na odtoku seifis
neznenily. Ale vzhledem k vysokym sénodatnym odchylkdm v obou termineckieni je
tieba zjis¢né rozdily interpretovat opatfn

Zjisténé hodnoty nadzemni biomasy odpovidaji tehgjinych autod, podle nichz
na Wtsing biotopi studovanych vCeské republice rakos obecny dosahuje sezonni
maximalni nadzemni biomasy 1-1,5 k@iZkova, 2006). Za mimadrs priznivych
podminek (vysoka dostupnost zivin), dosazenych akalité Opatovicky rybnik, byly
zjistény hodnoty sezénni maximalni nadzemni biomasy k.13 (Dykyjova a Hradecka,
1976). OvSem i nadkterych vegeténich cistirnach byly nar¥eny gekvapiv vysoké
hodnoty nadzemni biomasy - az 5000 . (Wiymazal 2005).

Zivé ¢asti podzemni biomasy na fkkmovéistirné ve Slavo3ovicich v roce 2007
dosahovaly hodnoty na natoku (P) 1876 §.mna natoku (L) 1582 g:m Na odtoku (P)
byla zjis&na hmotnost podzemni biomasy 1692 §anna odtoku (L) 2629 g.fa Stejné
meéteni probihalo i v roce 2004, kdy byly z§igy hodnoty podzemni biomasy na natoku (P)
1204 g.nf a na natoku (L)554 g.n¥. Na odtoku (P) 898 + 310 g:fma na odtoku (L)
dosahovala hmotnost 1241 + 324 g.tEdwards et al., 2008). Vysledky ukazuji, Ze za
obdobi ti let od r. 2004 do r. 2007 se hmotnost podzenmminbsy podstathzvétSila. Pro
podzemni biomasu rdkosu na vegetah cistirnach existuje dosud jen malo dat. Parr (1990)
uvadi hodnoty podzemni biomasy rakosu z 27 vepath cistiren ve Velké Britanii.
Nejvyssi hodnoty, které uvadi, dosahuji 800-1008§Tyto hodnoty piblizng odpovidaji
hodnotdm zji&inym na slavoSovick&istirné v r. 2004. OvSem i hodnoty nadzemni
biomasy na anglickyctgistirnach byly porrng nizké (mensi nez 1000 g3 Parr (1990)
béhem svého vyzkumu popsastirny staré nejvyseitroky, coz pravépodobr vyswtluje

nizké hodnoty biomasy.
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7 Zaveér

Bakaldskéa prace je s@asti projektu GAR 206/06/0058 Monitoringskkych kovi
a vybranych rizikovych pruk pri ¢iSteni odpadnich vod v uglych mokadech. Cilem
prace je zhodnotitistové charakteristiky rakosu obecného na veégétieorenovecistirné
ve Slavosovicich.

Ruastoveé charakteristiky byly stanoveny na podklaestruktivniho odéru v dole
sezénniho maxima nadzemni biomasy. &divokEhl ve vegeténi sezég 2007 na natoku
a odtoku vegetai korenovecistirny.

V mych pozorovani dosahlaipnérna hodnota p#iu stébel na natoku 45,8 gra
46,4 g.nf na odtoku. Rim&rna celkova nadzemni biomasa (stanovena v srpnd)200
dosahovala na natoku 1296 ¢anna odtoku 1105 g.fn Pimérna specificka listova SLA
byla 187,6 crhig” a pokryvnost listovi 6,31 m2. #nérna ziva podzemni biomasa doséhla
na natoku 1729 g.fa na odtoku 2161 g.f

Srovnani mych vysledk s Udaji z roku 2004 ukazalo, Zeupwrné hodnoty
nadzemni biomasy se za dané obddabiSmeznenily, kdezto hmotnost podzemni biomasy

se podstathz\eétSila.
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Datova piloha ¢. 1: Vodni saturani deficit (VSD) lisi rakosu obecného na #@nove
cistirne ve SlavoSovicich dne 7.-9.8. 2007. L — leva stroia.

Aktualni

- . Cerstva
derstva Hmotnost
x hmotnost o
Cas hmotnost . susiny VSD
Vzorek  Datum « dosycenych 7. 7
odbéru lcm Sl Ukrojk @ (%)
I ukrojk @
Ukrojk ) (9)
(9)

Natok L 7.8.2007 11:00 0,25255 0,26052 0,11070 5,3
Natok L 7.8.2007 14:00 0,20679 0,21191 0,08730 4,1
Natok L 7.8.2007 17:00 0,29671 0,30406 0,13004 4,2
Natok L  9.8.2007 9:30 0,17022 0,17022 0,07010 0,0
Odtok L 7.8.2007 11:00 0,19291 0,20142  0,08440 7,3
Odtok L 7.8.2007 14:00 0,19938 0,20492  0,08500 4,6
Odtok L 7.8.2007 17:00 0,27085 0,27923 0,12030 5,3
Odtok L  9.8.2007 9:30 0,18048 0,18048 0,07449 0,0




v

Datova piloha ¢. 2: Paty stébel rdkosu obecného na 1m2 vegdte pole ve
SlavoSovicich dne 8.8. 2007. L — leva strana f®le,sted, P — pravé strana pole.

. Pocet . Pocet
v Velikost vSech Pocet odumielych
Céast pole Vzorek plochy .-~ kvetoucich mre'y
(mz) Zivych Wt letoSnich
pryti bry pryti

Natok L1 1 204 8 32
Natok L2 1 68 4 44
Natok S1 1 96 12 4
Natok S2 1 84 0 8
Natok P1 1 128 20 20
Natok P2 1 88 0 4
Prumeér

natok 111 7 19
Odtok L1 1 108 4 4
Odtok L2 1 104 4 44
Odtok S1 1 80 0 16
Odtok S2 1 112 16 16
Odtok P1 1 96 12 60
Odtok P2 1 104 8 48
Pramér

odtok 101 7 31
Pramér

vse 106 7 25




Datova piloha ¢. 3a: Charakteristiky 5 nahodnzvolenych pryt rdkosu obecného na
natoku na kéenovécistirné ve SlavoSovicich dne 8.8. 2007 L — leva strana,[® sied,
P — prava strana pole

Cast Plocha FVt  Délka Potet Lata
pole m) ¢islo prytu z_|vych Ano X
pole Vzorek (cm) lista Ne
Natok L1 0,25 1 208 12 Ne
2 260 12 Ne
3 271 10 Ne
4 185 5 Ne
5 168 6 Ne
Natok L2 0,25 1 187 4 Ne
2 249 10 Ne
3 266 12 Ne
4 181 4 Ne
5 314 15 Ano
Natok S1 0,25 1 181 8 Ne
2 245 13 Ne
3 290 12 Ano
4 210 11 Ne
5 151 6 Ne
Natok S2 0,25 1 229 11 Ne
2 194 9 Ne
3 213 11 Ne
4 235 13 Ne
5 196 11 Ne
Natok P1 0,25 1 177 9 Ne
2 269 14 Ne
3 151 7 Ne
4 161 8 Ne
5 306 16 Ano
Natok P2 0,25 1 232 9 Ne
2 207 13 Ne
3 200 12 Ne
4 189 12 Ne
5 289 13 Ne




Datova piloha ¢. 3b: Charakteristiky 5 nahodnzvolenych pryi rdkosu obecného na
odtoku na keéenovécistirne ve Slavosovicich dne 9.8. 2007 L — leva strana,[®I sed,
P — prava strana pole

Cast Plocha Pyt Déllka vF_’o'éet Lata
pole Vzorek 2 v prytu  zZivych Ano X
pole (m°) tislo (cm) lista Ne
Odtok L1 0,25 1 146 3 Ne
2 214 6 Ne
3 144 5 Ne
4 181 6 Ne
5 240 7 Ne
Odtok L2 0,25 1 242 11 Ne
2 190 9 Ne
3 139 6 Ne
4 197 10 Ne
5 155 6 Ne
Odtok S1 0,25 1 218 9 Ne
2 257 12 Ne
3 255 13 Ne
4 181 6 Ne
5 189 7 Ne
Odtok S2 0,25 1 194 7 Ne
2 140 3 Ne
3 234 9 Ne
4 245 13 Ano
5 205 6 Ne
Odtok P1 0,25 1 246 12 Ano
2 228 12 Ano
3 167 6 Ne
4 159 5 Ne
5 213 9 Ne
Odtok P2 0,25 1 240 10 Ano
2 248 11 Ne
3 274 10 Ne
4 215 9 Ne
5 176 7 Ne




Datova priloha ¢. 4. Nadzemni biomasa rakosu obecného naeravé cistirne ve
SlavoSovicich dne 8.8. 2007. SD -¢emdatna odchylka. L — leva strana pole, S redf P
— prava strana pole

.. susSina
.. suSina <
susina - Zivych a
N vSech o .
v Vzore vSech . - letoSnich
Cést pole . odumielyc "
k Zivych .~ odumrelyc
S h  rostlin S
pryta Wt h pryta
pry celkem
g.m? g.m- g.m?
Natok L1 2205 51 2256
Natok L2 838 67 904
Natok S1 981 28 1009
Natok S2 972 7 979
Natok P1 1550 39 1589
Natok P2 1035 3 1038
Pramér
Natok 1263 32 1296
SD natok 477 25 531
Odtok L1 986 5 991
Odtok L2 764 114 878
Odtok S1 897 31 928
Odtok S2 1401 19 1420
Odtok P1 1004 101 1105
Odtok P2 1191 116 1307
Pramér
Odtok 1040 64 1105
SD odtok 206 51 217
Pramér vSe 1152 48 1200
SD vse 401 42 400




Datova piloha ¢. 5: Procenticky podil stébel s latami, Zivych auméelych list:
v nadzemni biomase Zivych pirykosu obecného na #novécistirne ve SlavoSovicich
dne 8.8. 2007. SD — smdatna odchylka. L — leva strana pole, S#edt P — prava strana
pole

¢ast pole %
vzorek susiny

Sgéina Susina §_u§ina Suéing

stébels ~ Zivych oduntelych

jatami S st list
Natok L1 63,5 63,5 33,4 3,1
Natok L2 66,4 66,4 28,4 5,3
Natok S1 64,5 64,5 31,1 4.4
Natok S2 59,2 59,2 36,0 4,8
Natok P1 65,1 65,1 29,7 5,2
Natok P2 67,2 67,2 29,7 3,1
Pramér
Natok 64,3 64,3 31,4 4,3
SD Natok 2,8 2,8 2,8 1,0
Odtok L1 76,5 76,5 19,4 4,1
Odtok L2 59,6 59,6 32,2 8,2
Odtok S1 67,5 67,5 25,8 6,7
Odtok S2 65,9 65,0 28,0 6,1
Odtok P1 62,6 60,9 30,5 6,9
Odtok P2 68,5 67,8 26,4 51
Pramér
Odtok 66,8 66,2 27,0 6,2
SD Odtok 5,8 6,1 4,5 1,5
Pramér
vSech
vzorku 65,4 65,1 29,2 5,4
SD vSech
vzorku 4,7 4.8 4.4 1,5




Datova giloha ¢. 6: Charakteristiky 5 naho@nzvolenych pryt rdkosu obecného na
natoku a odtoku na Kenovécistirne ve Slavosovicich dne 18.9. 2007 L — leva strare, po
P — prava strana pole

Cast pole Plocha Pryt Délka  Potet  Lata POéet, .
Vzorek 2 . prytu  zivych Ano  odumielych
pole (m°) ¢islo (cm) listh X Ne listu
Natok L3 0,25 1 267 12 Ne 5
2 260 14 Ano 3
3 261 15 Ne 7
4 229 12 Ano 5
5 210 12 Ne 6
Natok P3 0,25 1 205 13 Ne 9
2 200 12 Ne 7
3 198 14 Ne 5
4 163 9 Ne 12
5 180 6 Ano 8
Odtok L3 0,25 1 170 9 Ne 6
2 240 11 Ano 5
3 230 11 Ano 6
4 250 13 Ano 5
5 209 12 Ne 6
Odtok P3 0,25 1 260 12 Ano 7
2 130 4 Ne 7
3 205 14 Ne 6
4 190 12 Ne 5
5 220 15 Ne 5




Datova piloha ¢. 7. Nadzemni biomasa rakosu obecného naeravé cistirne ve
SlavoSovicich dne 18.9. 2007. SD -¢mdatna odchylka. L — leva strana pole, P — prava
strana pole

.. susina
.. suSina .
susina - Zivych a
N vSech o .
v . vSech . s letoSnich
Cast pole Vzorek ... odumi-elych v
Zivych , odumi-elych
X rostlin .
rostlin . rostlin
rakosu
celkem
g.m? g.m” g.m?
Natok L1 2719 88 2807
Natok P1 785 761 1546
Odtok L1 1334 244 1577
Odtok P1 1031 298 1329
Pramér vSech
vzorka 1467 348 1815
SD vse 864 290 671




Datova piloha ¢. 8: Podzemni biomasa rakosu obecného nanavecistirne ve SlavoSovicich dne 18.9. 2007 L — leva strana
pole, P — prava strana pole

. .. s . .. Zivé Odumrelé
s . Zivé Zivé Odumrelé Odumiele . A
Cast Koreny . Pupeny . ¢asti éasti

Vzorek 2y oddenky baze 2 oddenky baze

pole @M gm?y @m) @M gmy)  @m?y Cokep celken

' ' ' ' (g.m°) (g.m")
Natok L 215 1156 72 139 147 87 1582 235
Natok P 213 1584 20 58 86 159 1876 245
Odtok L 216 2231 62 121 111 174 2629 285
Odtok P 179 1385 54 75 11 114 1692 125




Obrazeks. 4: Ukazka keéenovécistirny ve SlavoSovicich dne 7.8. 2007

Obrézek & .5: Rékos obecny (Phragmites australis), narekové distirné ve
SlavosSovicich dne 7.8. 2007
O 7 S e e




Obrazeké. 6: Méreni transpirace a fotosyntézy rakosu obecného pbpitsiroje LI -
COR 6400 na Iﬁenovéc“lstl’rné ve\ Slavo§gyicich dne 7.. 200

N

Obrazeké.7: Odkrova vidlice na biomasu, na kenovédistirné ve SlavoSovicich dne
8.8. 2007




Obrazek é. 8: Odkr nadzemni biomasy pomoci vidlice narémmvé distirné ve
Slavosovicich dne 8.8. 2007
A ] Vium Y 7

A N

Obréazeks. 9: Vybpr stébel rdkosu obecného narknovécistirné ve SlavosSovicich dne
9.8. 2007




Obrazeke. 10: Odir p masy oSovi 18.9. 2007




