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Abstrakt

Tato prace ma za cil objasnit a popsat podminky, které jsou nezbytné pro zachovani a
obnovu raselinného pidniho horizontu. Podstatou prace je srovnani tfi typt ploch. Byly
porovnavany lokality, které prosly hydromeliora¢nim zasahem a nésledné byly zpétné
revitalizovany. Dale plochy, které prosly hydromeliora¢nim zésahem a nikdy nebyly
revitalizovany a funkéni podzemni drendz je zde stale ptitomna. Tretim typem ploch byly
neodvodnéné lokality, na kterych byly zachovany ptivodni raselinné horizonty. Ukézalo
se, ze rozdil ve vysSce hladiny podzemni vody je patrny mezi plochami odvodnénymi a
odvodnénymi. AvSak na odvodnénych plochach se neukazal signifikantni rozdil mezi
plochami revitalizovanymi a nerevitalizovanymi. Vysledky potvrdili, Zze druhy Sphagnum
spp., ktery se nejvice podili na vzniku raSeliny, dominuje v rostlinném spoleCenstvi pti
vyskach hladiny podzemni vody mensi neZ 25 cm. Pokud je vyska hladiny podzemni
vody niZ nez 25 cm pod povrchem, Sphagnum spp. se velmi rychle ztraci a dochazi tak
k degradaci raSelinnych pidnich horizontt. Prace také ukazala, ze vySka vodni hladiny
piimo ovliviiuje rostlinna spolecenstva, ktera vice ¢i méné podporuji akumulaci uhliku
v pud¢, avSak vodni hladina a anaerobni podminky nemaji pfimy vliv na hromadéni

uhliku v ptid¢€ a ovlivituji pouze skladbu vegetace.



Abstract

This work aims to clarify and describe the necessary conditions of the peat soil horizon
formation. The following three types of locations were compared. Drained locations that
were revitalized afterwards. Locations which were drained and never revitalized. And
lastly undrained localities where the original peat horizons are still presented. It has been
proven that the grounwater level differs in drained and undrained areas. However, there
was no significant differrence between revitalized and non-revitalized areas in drained
types of locations. The results confirmed that Sphagnum spp., which is the most important
species in peat formation, dominates the plant community where the groundwater level is
higher than 25 cm. If the grounwater level is lower than 25 cm below the surface,
Sphagnum spp. disappears very quickly and degrades peat soil horizons. The work also
proved the groundwater level directly affects plant comunities that more or less promote
carbon accumulation in the soil but water level and anaerobic conditions have no direct
affect on soil carbon accumulation and only affect the vegetation composition of the peat

soil horizon.
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1.Uvod

Raselinisté a vlhké raselinné louky slouzi nejen k zadrzovani vody v krajiné ale i jako
zasobarna organického uhliku. Diky anoxickému prostiedi, které vznika kvili vysoké
hladin¢ podzemni vody, a tedy nemoznosti proniknuti kysliku do pidy, se v raselinnych
pudach jen tézko rozkladaji organické latky, a to priznivé ovliviiuje vznik a akumulaci
raSeliny. Odvodnéni raselinného ekosystému indukuje zvyseny piisun kysliku do pidy,
narusSeni anoxickych podminek a urychluje rozklad organické hmoty az na vychozi
anorganické latky, jako je oxid uhli¢ity, ktery pak ve formé plynu unika do atmosféry.

Timto zplisobem dochazi k razantnimu ubytku uhliku z raselinnych luk.

Ptirodni raSelini§té podporuje bohatou biologickou rozmanitost na Urovni geneticke,
druhové, ekosystémové i1 krajinné. To v zasadé vyplyva z toho, Ze ekosystémy raSeliniste
smefuji ¢ast energie zachycené primarni produkci do dlouhodobého skladovani
v raselinové vrstveé, ¢imz se vytvari strukturalni a funkéni zaklad pro dlouhodobé
udrzovani biologické rozmanitosti, ktera se jinde nenachdzi. Strukturalni a funkc¢ni
rozmanitost raselinovych ekosystémi muze byt popsdna na raznych trovnich. Od té
nejmensi strukturdlni ¢asti — bunka rostlinného ¢i zivocisného organismu, az po tu
nejvetsi strukturalni ¢ast — biom (Rezanezhad et al. 2016). Je ziejmé, Ze biologicka
rozmanitost pfispiva k udrzeni odolnosti nejen v ramci jednotlivych ekosystémt, ale také
na celosvétové urovni, a to prostfednictvim relativné stabilnich, avSak dynamickych
rovnovah a biocendz. Socidlni pfinosy biologické rozmanitosti mohou byt vyjadieny a
ocenény vyfazenim tradicni ideologie zaloZené pouze na nabidce a poptavce. Je tieba
myslet do budoucna a zménit primitivni ideologii i ve prospéch budoucich

ekosystémovych sluzeb.

Raseliniste se lisi od vSech ostatnich ekosystému tak, ze akumuluji energii, hmotu a
informace v raselinové vrstvé po dobu, kterd je zajimava z pohledu geologického Casu.
To definuje strukturalni a funkéni limity pro udrZovani jejich bioty, které se nenachdzeji
jinde. Raselinisté¢ pfedstavuji omezenou druhovou rozmanitost, ale vysoky vyskyt
jedine¢nych druht, Siroké spektrum morfologickych forem a vysokou rozmanitost typi
ekosystému v riiznych méfitcich, coz odrazi kombinaci geomorfologické rozmanitosti a
klimatické zony (Minayeva et al. 2017). Ptispévek téchto jedinecnych druhti k regiondlni

biologické rozmanitosti je dilezity jednak tam, kde tvoii dominantni ptidni pokryv, tak



tam, kde jsou nejvzacnéjSimi stanovisti nebo jedinymi mokiadnimi stanovisti (napt. sucha
podnebi a horské oblasti). V prvnim piipad¢ poskytuji stanovisté pro vétSinu druhi,
ptipad¢ druhém maji mistni nebo regiondIln€ vzacné druhy vcetné reliktnich druhii a druhti
na okrajich svych zemépisnych oblasti. Piesto byly v poslednich desetiletich byly
zatfazeny do mezindrodni politiky jako mokfady, spolu se Sirokym spektrem

(Minayeva et al. 2017).

V druhé poloving 20. stoleti doslo na uzemi Ceské republiky i celé Evropy k plognému
odvodnovani zemédélské ptudy, celkové bylo odvodnéno pies 27% zemédélské pudy.
Vice nez 50 % plvodnich raSelinnych luk bylo pfeménéno na zemédélskou ¢i lesnickou
pudu (Kriiger et al. 2015). Kvuli intenzifikaci zemédélstvi byla mnoha ptivodné vlhka
uzemi odvodnéna a nasledné nadmérné vyuzivana pro zemédé€lskou cinnost. Tato
opatteni vedla nejen ke snizeni hladiny podzemni vody meliora¢nimi zédsahy — vétSinou
v podobé ruznych drenaznich systémi, ale 1 k velkému odebirdni zivin z krajiny
(Orsillo 2008). Cilem této diplomové prace je zjistit, jaké podminky jsou nezbytné pro
znovuobnoveni pavodniho raselinného ekosystému. Jaka hladina podzemni vody je nutna
k tomu, aby se opét zacaly obnovovat pudni raselinné horizonty a jak dekompozice pti
riznych hladinach podzemni vody ovlivitiuje akumulaci uhliku do ptidniho profilu

(Grover and Baldock 2013).

Prace tézi z existence unikatniho modelového komplexu, ptvodnich raSelinnych luk,
odvodnénych luk a revitalizovanych luk v okoli obce Senotin, které jsou predmétem
dlouhodobého vyzkumu. Stejné jako mnoha podobnym mokiadnim loukdm, ani
radelinnym loukdm v okoli obce Senotin v jiznich Cechach se v 80. letech minulého
stoleti nevyhnul proces melioracnich opatfeni v podobé¢ podzemni trubkové drenaze.
Nastésti tento proces nezasahl vSechny louky v dané oblasti. Navic v 90. letech minulé¢ho
stoleti byl u¢inén pokus o zruSeni funkce jiz vybudované drendze. Podzemni trubkova
drendZ byla ptekopéna pti€nymi piekopy a ty byly vyplnény upéchovanym jilem, a tak
bylo zabranéno jeji dalsi odvodiiovaci ¢innosti. Thned poté probéhl v celé lokalité velmi
podrobny priizkum zmén a poskozeni, které podzemni trubkova drenaz zapticinila. Tento
vyzkum spocival predev§im v podrobné dokumentaci sloZeni vegetace na odvodnénych
a neodvodnénych loukach. Déle byly provedeny i rozséhlé analyzy ptd, at’ uz z pohledu
fyzikalnich ¢i chemickych parametri. VSechny tyto analyzy byly potom vzdjemné

srovnavany, aby byl detailn¢ objasnén diisledek odvodnéni. Cilem této prace je provést



podobné laboratorni analyzy a zjistit tak, jaké zmény se udaly nejen v kontrastu mezi
odvodnénymi a neodvodnénymi raselinnymi plochami, ale hlavné objasnit, jak byla
revitalizace uspésna v ¢asovém horizontu 20 let a jakym smérem je nutné dale revitalizaci

sméfovat.
Na zaklad¢ téchto pozadavkl a zamért byly stanoveny tyto hypotézy.

Hypotéza ¢. 1 : Hromadéni uhliku v ptidé vlivem rozkladu organické hmoty

souvisi s hladinou podzemni vody a s kvalitou organického materialu — opadu.

Hypotéza ¢. 2 : Hladina podzemni vody a obsah uhliku v ptdé vyrazné ovlivituje

sloZeni rostlinnych spolecenstev.

Déle chei v této diplomové praci objasnit, jak hladina podzemni vody ovlivituje ptidu, jak
celkovy proces dekompozice souvisi s hladinou podzemni vody a jak dekompozici

ovliviiuje kvalita opadu, ktery se rozklada.

Tato diplomova prace navazuje na ptedchozi bakalaisky vyzkum, kde byla porovnavani
uspésnost revitalizace pouze na zakladé vyhodnoceni fytocenologickych snimkti a jejich
nasledném porovnani s fytocenologickymi snimky, které byly mapovani na zacatku
revitalizace vroce 1996 (Anon n.d.). Tato praice ma za cil opét porovnat ucinky
revitalizace na odvodnénych plochach diky porovnani s plochami neodvodnénymi, ale
celé toto porovnani délo na zakladé vice parametri. Mj magistersky vyzkum se sklada
ze Ctyl navzajem propojenych Casti. Prvni z nich je sledovani kolisani hladiny podzemni
vody na jednotlivych odvodnénych a neodvodnénych lokalitich vrdmeci dvou
vegetacnich sezon. Na téchto vysledcich chci demonstrovat a potvrdit hypotézu, ze
raSeliniSté opravdu slouzi jako pfirozend zasobarna vody, a i pfi delSim suchu je tento
ekosystém schopny bez vétSich problémi akumulovat vodu a poskytnout ji v ptipadé
potieby svému blizkému okoli. Tento fakt je nezbytny pro zachovani vlhkomilnych druht
v okoli raSelini§té. Druhym experimentem je dekompozi¢ni pokus, pfi kterém je
zkouména rychlost dekompozice a ubytek organické hmoty rtznych druhli opadu
v zavislosti na vySce hladiny podzemni vody. Tteti ¢asti této prace bylo odebrani vzorkt
pudy ze stejnych lokalit, kde bylo zkoumano kolisani hladiny podzemni vody. Na téchto
odebranych vzorcich jsem provedla velké mnozstvi pudnich analyz, konkrétnim

postupim a vysledkiim se budu vénovat v nize uvedenych kapitoldch — Metodika a

10



Vysledky. Ctvrtym experimentem je simulace 4 rtiznych vysek vodni hladiny a

pozorovani ptemény dominujicich druhti vegetace v zavislosti na vysce hladiny v ptude¢.

2.Literarni prehled

2.1 Raselinisté a jiné ekosystémy s tvorbou raseliny
Raselinné ekosystémy hraji dilezitou ekologickou, ekonomickou i kulturni roli v lidském
blahobytu. Prostorova rozloha raselinisté byva omezena klimatickymi a antropogennimi
vlivy. Celkova plocha radelinist, pokryvajicich Zemi se odhaduje na 4,23 milionu km?,
coZ je ptiblizn€ 2,84 % svétové pidy. Vyskyt ekosystémil s tvorbou raSeliny je Castéjsi
ve stfednich az vysSich zemépisnych Sitkdch severni polokoule, spiSe neZ v tropech
(Xu et al. 2018). Raselinisté jsou cennym, ale zranitelnym ekosystémem. Piedstavuji
vyznamnou zasobarnu organickych latek v rizném stupni rozkladu podle dostupnosti
kysliku. Dale slouzi i jako zdsobarna energie a hraji hlavni roli ve vodnich a
biogeochemickych cyklech. Raselinové pidy jsou vysoce porézni a maji své
charakteristické fyzikdlni a hydrochemické vlastnosti. Velikost port v nerozlozené
raseliné mize prekroCit 1 5 mm, ale pii odvodiiovani nebo mechanickém stlacovani
raselinnych ptd dochazi k vyraznému smrstovani téchto port. Struktura raselinovych
pud se sklada z pori, které mohou byt oteviené a propojené, uzaviené anebo izolované
(Juckers and Watmough 2014). Vyslednd porovitost raselinovych pud ovliviiuje pritok
vody a migraci rozpusténych latek, které ovliviiuji reaktivni transportni procesy a
biogeochemické procesy. Uéinny pohyb vodnych a koloidnich latek je omezen na
hydrologicky aktivni frakce celkové podrovitosti, tj. oteviené a spojené pory, které
umoznuji pohyb koloidnich latek (Rezanezhad et al. 2016). RaSelina mlze zmirnit
migraci rozpu$téné latky prostfednictvim molekuldrni difuze do uzavienych a
izolovanych pora a pro reaktivni typy latek také prostfednictvim sorpéni a degradacni
reakce (Juckers and Watmough 2014). Pomalé difuzné omezené vymény rozpusténych
latek mezi nepohyblivymi ¢astmi piidy mohou vést ke vzniku chemickych gradientli a
heterogenni distribuci mikrobidlnich stanovist’, k odliSné celkové chemické i biologické
aktivit¢ raSelinnych ptd. Existuje velky pocet vyzkumil, které se zabyvaji
geochemickymi a geomikrobidlnimi studiemi na raSelinnych pidéach. Tato prace se snazi

komplexnéji popsat funkce, které se v raSelinnych ptidich dé&ji a to nejen z hlediska
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mikrobidlniho, tj. z hlediska rychlosti a kvality dekompozice organickych latek vlivem
mikroorganismil, ale i z hlediska hydraulickych vlastnosti raseliny— jak hladina podzemni
vody ovliviiuje celkové funkgovani raselinného ekosystému a jak se méni vlastnosti pidy

s ménici se hladinou podzemni vody.

Raselina se tvofi akumulaci Castecné rozlozené rostlinné biomasy ve slatiniStich,
raSeliniStich, slanych pobfezich a nckterych bazinach v rliznych castech svéta
(Mccarter and Price 2015). RaSeliniSt€ mohou mit rlizné rozlohy od malych lokalnich
raSelini$t’ o velikosti par metrti ¢tverecnich, az po rozsahla raselinisté v tajgach. Mohou
se vyskytovat od mirného pasu az po lokality v tropickém pasu kolem rovniku. LoZiska
raSeliny pokryvaji velké oblasti severni Severni Ameriky, severni Evropy, zapadni Sibife,
jihovychodni Asie ¢i Indonésie (Kleimeier et al. 2017). Nehled¢ na misto vyskytu, vzdy
tvofi dominantni rasSelinotvorné druhy mechy rodu Sphagnum, které postupné odumiraji
a mrtvé ¢asti téla spadaji smérem doli pod hladinu podzemni vody, kde se nedokonale
rozkladaji. Nové ¢asti raseliniku pak pfirtstaji napovrch raselini$té a tvori tak rozsahlé
raselinikové polstare. Raselinis§té jsou prechodnd prostfedi mezi suchozemskymi a
vodnimi  ekosystémy, které¢ poskytuji zdkladni hydrologické, ekologické a
biogeochemické vlastnosti. Ackoli raSeliniSté pokryvaji pouze asi 3 % kontinentd,
globaln¢ skladuji pfiblizné 10 % vesSkeré terestrické sladké vody a asi 30 % ptdniho

organického uhliku (Kleimeier et al. 2017; Rezanezhad et al. 2016)

Ekologie a biogeochemie raselinovych ptid je tizce spjata s pohybem a skladovanim vody
v pud¢. Ale zaroven i na pohybu a skladovani reaktivnich rozpusténych latek (napft. Ca,
Mg, Fe, Na), které zase zavisi na chemickém slozeni pidy (Hill and Siegel 1991), na
mikrobiologické aktivité, na fyzikalni a chemické charakteristice pidy — zejména na
porovitosti. Celkova porovitost raSelinovych ptd Casto piesahuje 80 %. Raselina mize
mit relativné velké pory, které jsou vysoce nepravidelné a vzajemné propojené nebo
izolované (Kleimeier et al. 2017). Propojené pory se nazyvaji mobilni oblasti ptidy.
Koloidy a rozpusténé latky v pidé se pfes mobilni fazi pohybuji relativné snadno.
[zolované pory jsou nazyvany oblasti imobilni (Quinton et al. 2008). Zde je zanedbatelna
rychlost proudéni vody. Vymeéna rozpusténych latek mezi obéma oblastmi nastava
primarné prostiednictvim molekuldrni difuze(van Genuchten and Wierenga 1976).
Zména hloubky podzemni vody a porozita ovliviiuji skladovani vody a pritok raseliny,

véetné rozdélovani vody mezi pory do mobilni a imobilni faze. Nizka propustnost a
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snizend aktivita mobilni vodni faze v hlubsich ¢astech raselinné ptidy omezuje vyménu

vody s povrchovymi vodami a atmosférou (Rezanezhad et al. 2016).

2.1.1 Typy raselininnych stanovist’
Muzeme rozliSovat dva zékladni typy raselinnych ekosystémi. Ty se 1isi podle zdroje

napdjeni. Raselinist¢ tak mohou byt napajeny pouze ze srazek, dopadlych na plochu
raSelini$t€¢ — tomuto typu se fikd vrchovistni raSelinisté¢ (blanked bog). Vrchovistni
raSelinisté se vyznacuji velmi nizkou koncentraci Zivin, které jsou dostupné pro vegetaci
(Bragg 2002; Minayeva et al. 2017). Druhym zakladnim typem raSelinného stanovisté
muze byt slatinisté (fens). Tyto plochy se vyznacuji lepsi dostupnosti Zivin pro vegetaci,
ktera se na lokalit¢ nachdzi (Paavilainen and Pédivdnen 1995). Slatinisté je napajeno
z externitho vodniho zdroje, ze srdzek samoziejmé také cerpaji, ale tento zdroj je
zanedbatelny v porovnani s mnoZzstvim vody, které slatiniSté pfijme z podzemni vody
svého minerdlniho podlozi (Bragg 2002; Soro et al. 1999). Na zéklad¢ obsahu Zivin
v raSelini$ti 1ze rozdélit raSeliniSté na aktivni a pasivni producenty raseliny. Na aktivnim
raselinném stanovisti je zachovana ptivodni funkce raSelinisté. Takovy ekosystém je
dobrou zasobarnou vody, aktivné se podili na produkci raseliny a je bohaty na ziviny
takovym zplisobem, ze je na ném schopna prosperovat typickd vegetace raselinnych
stanovist’ (hydrophytes). Druhym typem raselini$té z hlediska aktivity je pasivny typ
raselinného stanovisté. Tento ekosystém ztratil svou primarni schopnost dlouhodobé
kumulovat vodu a vytvaret tak optimalni podminky pro produkci raseliny a pro poskytnuti
piirodni rovnovahou, vétSinou tomu vSak piispiva antropogenni ¢innost — zejména
hydromelioraéni zasahy v krajing (Bragg 2002). Na tizemi Ceské republiky pievazné
zabudovani drendZznich systému pod povrch ekosystému a nasledné odvodnéni ploch za
ucelem vyssi vytéznosti ze zemeédeélské Cinnosti (Krejcova 2017).

K vytvoteni vlhkého raSelinného ekosystému také ptispivaji dlouhotrvajici povodné ¢i
jiné nadmérné zamokiteni lokality. Takovyto nadmérny dopad srazek na krajinu mize
pozitivné 1 negativn€ ovlivnit rostlinnd spolecenstva, kterd se zde vyskytuji. Podle

casového tuseku, po ktery je lokalita nadmérné zamokiena je mozné lokality rozdélit

(Smardon 2014) do ¢tyt zakladnich typt.

Lokality, které jsou vystaveny nadmérnému zamokieni pouze kratkodobé a ptechodné,
nazyvame zalesnéné mokfiny, baziny ¢i luzni lesy. Na téchto typech lokalit mize
dochazet k ¢astecné promeéné nadmoiské vysSky. V tom piipad¢ pak niz$i mista s vétSim
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obsahem vody, kterd do lokality steCe, jsou bohatd na rostlinnd spolecenstva, ktera
vyzaduji vétsi zamokieni. Naopak ve vyssich nadmoiskych vyskach bude i pres nadmérné
zamokfteni niz§i obsah vody a budou zde dominovat spole¢ensta, kterad jsou k vod¢ méné
tolerantni. Zalesnéné mokftiny se vyskytuji spise ve vyssich nadmotskych vyskach. Jejich
ekvivalent pro niz§i nadmoiské vysky se nazyva vlhka raselinné louka (Smardon 2014;
Soro et al. 1999). Kvili periodickym zaplavam je zde Casto znemoznéno pieziti dievin,
coZ jen podporuje rozsitovani vlhkych raselinnych luk. Pokud jsou zadplay eliminovany
(at’ vlivem ptirozenym nebo za ovlivnéni lidského faktoru), maji dfeviny tendenci se opét
navracet do lokality a tim ubyvat zivotni prostor rostlinnym spolecenstvim

dvoudéloznych rostlin a dochazi tak k degradaci vlhkych raselinnych luk.

Pokud nejsou nadmérné srazky kratkodobé, ale lokalita je vystavena nadmérnému
zamokieni po vétSinu své vegetacni sezony, fikame takovému raSelinnému stanovisti
mocal. V mocéalech se vyskytuji typicka druhy rostlin, které jsou velmi tolerantni
k dlouhodobému nadmérnému zamokieni. VéEtsina z téch rostlinnych druhti ale 1 pies to
stale potiebuje k zivotu (zejména pro rozmnozeni a pocatek vyvoje rostliny) alespon

kratké obdobi bez vody.

Pokud je lokalita vystavena trvalému zamokieni po celou dobu vegetani sezony a
nedochazi ani k ¢asteénému vysuSeni, mohou zde existovat pouze rostlinné druhy, které
se trvale prizptisobily Zivotu ve vode (Bragg 2002). Z téchto Ctyt typa ploch, jsou praveé

v v

voda z povodni a nadmérnych srazek (Mountford and Chapman 1993).

2.1.2 Raselinisté jako zasobarna uhliku
Raselina se tvofi, kdyZ se organicka hmota hromadi v ptid€ rychleji, nez se rozklada. To

je zptsobeno nedostatkem kysliku v podmacenych podminkéch. Raselinisté jsou nejveétsi
suchozemskou zasobarnou uhliku na svété. I ptes to, Ze zaujimaji jen okolo 3 % zemského
povrchu, je v ni podle odhadli nashromézdéno az 600 gigatun uhliku, ktery ¢eka na
vyuziti (Yu et al. 2011). Ekosystémy vyuZivaji a ukladaji uhlik rliznymi zpisoby,
naptiklad v Zivé biomase, v akumulaci mrtvé organické hmoty na povrchu zemé,
zpracovavaji organickou hmotu ve formé humusu anebo uhlik akumuluji v hornich
vstvach mineralnich pid (Paavilainen and Pdivinen 1995). VétSina téchto zasob uhliku

neni trvald a uhlik je dfive ¢i pozdé€ji uvolhovan zpét do atmosféry béhem relativné
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kratkych cykli. Kromé tohoto kratkého zadrzovani uhliku, ale disponuje rasSelinny

ekosystém vyjimecnou schopnosti stat se trvalym ulozistém uhliku.

Riizné studie, které se zabyvali bilanci uhliku ve viceletém méfeni ukazuji, ze vztah mezi
ptitomnosti anorganického uhliku ve formach methanu a oxidu uhli¢ité¢ho a organickym
uhlikem je siln€ zavisly na hydrologickych a teplotnich podminkach (Yu et al. 2011).
protoze omezuje prisun kysliku do pidy (Kleinen et al. 2012). To mimo jin¢ velmi
ovlivituje respiraci mikroorganismi, probihajici v pad¢€. S niz§im mnozstvim kysliku
v pudé¢ klesa respirace a tudiZ nedochazi k pfeméné organického uhliku na anorganicky
oxid uhli¢ity, ktery by mohl byt ve formé plynu uvoliiovan zpét do atmosféry. Tim padem
dochazi k akumulaci uhliku v pid€ v jeho organické formé. Nékteré studie vSak ukazaly,
ze obsah piidni vody se v nékterych pripadech neméni, ikdyz dochazi k poklesu hladiny
podzemni vody. Je to zplisobeno pérovitosti piidy, pfi niz se velmi rychle mize menit
pomér vzduchu a vody. Pti zkoumani vztahu mezi obsahem vody v raSelinisti a uhlikovou
bilanci si zaslouzi vzdy zvlastni pozornost i sledovani pérovitosti a pidni vlhkosti

(Moorsb et al. 1997; Qiu et al. 2018).

2.1.3 Fyzikalni vlastnosti raselin
Raselinové plidy jsou organicky bohaté na minerdly. Obvykle vice nez 20 % hmotnosti

tvofi mineralni latky (Mccarter and Price 2015). Raselina ma velmi specifické fyzikalni
vlastnosti. Pocita se do nich: nizkd sypnd hustota, vysoka celkova porovitost (at’ uz
spadajici do mobilni ¢i imobilni faze), schopnost bobtnani pti zvysujicim se mnozstvi
objemu vody v pid¢ a naopak smr$tovani pfi snizovani objemu vody v pudé — pii

vysouseni (Casto periodickém vlivem klimatickych zmén ¢i antropogennich vlivit).

Rozklad raSeliny snizuje podil velkych port zlomenim rostlinnych zbytki do mensSich
fragment?, ¢imZ se snizi velikost mezibunéénych prostorti mezi pory. V raselinistich, kde
dominuje po vétSinu sezony permafrost klesne porovitost mezi povrchovou plochou a
hloubkou v 35 cm o 10 %. Aktivni pérovitost vSak klesa ve stejné vzdalenosti az o 40 %
(Kleimeier et al. 2017). Celkova hydraulick4 vodivost v prostiedi raseliniste se 1isi podle
obsahu vody. Rozklad zvySuje hmotnost suchého materidlu na objem raseliny, a proto se

objemova hmotnost raSeliny zvysSuje s hloubkou. Nicméné, kviili vysokému obsahu
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organické hmoty v piidé, ma i vysoce rozlozena raselina relativné nizky obsah objemové

hustoty ve srovnani s oby¢ejnymi mineralnimi pidami (Rezanezhad et al. 2016).

Raselina je sama o sob¢ vysoce stlacitelny material, hlavn¢ diky své porovitosti. Povrchy
raSelini$té proto mohou vykazovat denni az sezonni vertikaIni pohyb v diisledku bobtnani
a smr$tovani podle zmény objemu podzemni vody v pud¢. Pii zvétSovani objemu vody
dochazi k bobtnani raSeliny, naopak pokud je odtok vody vétsi nez ptitok, dochazi
k celkovému vysouseni pudy a ke smr$tovani objemu raseliny v raselinisti. Tento
vertikalni pohyb povrchu zemé je doprovazen zménou ve skladovani vody, ale také
zménou hydraulickych, biogeochemickych a tepelnych vlastnosti. Stlacitelnost raSeliny
je fizena fyzikalnimi vlastnostmi raselinné pudy, vcetné struktury a uspotadani port
uvniti ptdy. Faktory, které jsou do znaéné miry fizeny stupném rozkladu organické
hmoty v ptidé. Nedegradovana raselina v blizkosti povrchu zemé¢ ma elasticky charakter
a plastické vlastnosti, které umoziuji jeji rychlé rozpinani a kontrakci, pokud dojde ke
zméné objemu vody v ptidé. Nadmérné smaceni nebo nadmérné vysouseni tedy nebyva
z4dny problém, pida je k nému dokonale uzptisobena. Proto je raselinisté povazovano za
piirodni zdsobarnu vody. Rozlozend raselina ve vétSich hloubkach raselinisté typicky
vykazuje nizsi aktivni porovitost a stlacitelnost. Navic, komprese raseliny zptsobena
zatizenim nosnymi materialy zpiisobuje anizotropni deformaci port, které spolu s
rozkladem cévnatych rostlin uvniti ptidy zptsobi rozsiteni laminarni struktury ptdy, ktera
se stava vyraznéjsi s hloubkou ptidy. Ta se mlize vyrazné snizit vertikalni vymeénou vody
a vertikalni vyménou rozpusténych latek mezi svrchni a spodni ¢asti raselinovych pid,
piicemz se upiednostiiuje horizontdlni pratok raselinisté. Toto strukturni uspotradani
raSeliniSté také strhava zachycené biogenni plynové bubliny a kontroluje jejich
vyluhovéani. To je dulezity dopravni mechanismus pro methan, kde menSi rozsah
poréznosti zvySi relativni vyznam struktury raSeliny o zachyceni plynu
(Rosenberry et al. 2006). Podle analyzy rentgenovou tomografii (CT) pro vizualizaci
porovitosti v jednotlivych vrstvach raSeliny v prostorovém rozliSeni 45 mikrometru bylo
zjiSténo, Ze dominuje distribuce pora v tésné blizkosti povrchu, které jsou jednoduché,
velké a snadno propustné pro vodu i koloidy. S klesajici hloubkou se pory stavaji
strukturné sloZitéjSimi, zmenSuji svlij objem a jsou hiife prostupné pro vodu i ostatni
latky, které prochdzeji poéry. To vede k vyrazn€ menSimu a slozitéj$imu propojeni
v hlubs$ich vrstvach piidy, a to ma za nasledek omezeny a komplikovangjsi pritok ve

vertikdlnim sméru se zvétsujici se hloubkou (Rezanezhad et al. 2016).
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2.1.4 Hydraulické vlastnosti raselin
Prutok a skladovani vody Uzce souvisi s fyzikdlnimi vlastnostmi raseliny a tim 1 stupenl

rozkladu a komprese piidy. Typicky hydraulickd vodivost u nasycené raseliny poklesne
o nekolik fadti mezi povrchem zem¢ a hloubkou 50 cm a vice. Nékteré studie uvadi, ze
vrstveni raSeliny poskytuje vét§i heterogenitu hydraulické vodivosti v celém profilu
hloubky. Vrstvy raseliny lze v zdsad¢ predvidat z detailni charakterizace velikosti a tvaru
pori. Kromé velikosti a tvaru pori je hydraulickd vodivost nenasycenych raselin zavisla
1 na aktivni porovitosti obsazené¢ plynem. Vzhledem k velkému a slozitému systému
porozity v raSelinnych plidach i1 ke sloZitosti pfenosovych vlastnosti a zasobnim
kapacitam je cirkuldrni systém téchto kapacit velmi proménlivy v zavislosti na poméru
pritoku a odtoku vody do raselinného ekosystému (Kleimeier et al. 2017,
Quinton et al. 2008). RaSelinové pludy jsou heterogenni a anizotropni porézni média.
IndividudIni a kombinované uc¢inky heterogenity a anizotropie hydraulického systému a
vodivost siln€ ovliviiuje pohyb vody v raselinovych ptidach (Beckwith and Baird 2001).
Podle vysledkt jedné studie je pritok vody pfes nenasycenou raSelinu je zavisly na
fraktdlnim charakteru port, které je mozno kvantitativné popsat fraktdlni dimenzi
mikrostruktury port. Tito autoii také zjistili, Ze porova rozhrani jsou drsna a vykazuji
opakujici se fraktalni geometrii v délkovych métitcich pod velikosti pord. V soucasné
dob€ je zndmo velmi malo o vlivu drsnosti povrchu port na pritok skrz raselinné pidy

(Rezanezhad et al. 2016).

2.1.5 Vegetace a raselinné ekosystémy
Vztah mezi strukturou ptidy a schopnosti piidy stabilizovat organickou hmotu v pad¢ je

klicovym prvkem dynamiky pldniho prostiedi. Obecné je pozorovéan trend sniZeni
celkové koncentrace organického uhliku s hloubkou profilu. RaSelina pfedstavuje smes
organickych sloucenin charakterizovanych vysokomolekularnimi — huminovymi a
fulvokyselinami a jejich solemi. Dale také celuldzou, ligninem. peptidy, enzymy a tuky.
Kromé& toho raSelina zahrnuje 1 nizkomolekularni organické slouceniny jako
aminokyseliny, sacharidy, vitaminy, steroidy, atd. Tyto latky vytvaieji koloidni chovani
raSeliny a vedou ke ztrat¢ smacivosti zptisobené vysuSenim (Szajdak et al., 2007).
Struktura, pivod a osud takovych molekuldrnich konfiguraci jsou tak jasné spojeny
s reten¢nimi vlastnostmi raseliny. Transformace organické hmoty raseliny chemickym,

biochemickym a biologickym rozkladem vede ke tvorbé fady chemickych latek. Behem
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transformace raseliny jsou hlavni zmény organické hmoty nésledujici: snizeni celkového
obsahu vody, zvySeni mérné hmotnosti pidy, zvySeni zhutnéni, snizeni prostoru port,
zvySeni stupné rozkladu, zména barvy smérem k tmavé hnédé az cerné a zvySeni
vyhfevnosti. Organickd hmota, kterd vznika v raseliniStich, se lisi kvalitativné i
kvantitativné podle ptivodu opadu a struktury vegetace, ktera se na povrchu raselinist

rozklada.

Dlouhodobé péstovani a zemeédelské vyuziti raselinisté ma vliv na Zivotni prostiedi. Vede
totiz k trvalému sniZeni hladiny podzemni vody, ke zménam aerobnich podminek a ke
zménam rostlinnych spolecenstev. Kone€nym stavem tohoto zisahu je degradace
raSelinnych horizontli a mineralizace raSeliny (Grootjans et al. 1996; Pfadenhauer and
Grootjans 1999). Vzhledem k témto faktorim muZe raselina projit procesem sekundarni
transformace. Tento proces obecné vede ke zvySeni celkového variabilniho néboje, coz
se projevuje poklesem kapacity zadrzovani vody v pidé. Také jsou pozorovany

progresivni hydrofobni vlastnosti (Szajdak et al. 2007).

Velké mnozstvi biochemickych, chemickych a biologickych procest v raseliné vyzaduje
pritomnost vody v rizném mnozstvi. Odvodnéni a zemédélské vyuziti raselinisté¢ ma za
nasledek intenzivni zmény biotickych a abiotickych vlastnosti, které vedou k degradaci
raselinové organické hmoty. Organicka hmota raseliny reguluje dlouhodobé skladovani
uhliku a dostupnost Zivin pro rostliny a mikroorganismy. Rozpusténd organickd hmota
(DOM), je uzce spojena s mikrobialni aktivitou, protoze tato frakce organického uhliku
muze byt nachylna k mikrobidlni degradaci. Mnozstvi rozpusténé organické hmoty je
citlivé na hospodaten is ptidou, zejména na zemeéd¢€lské vyuziti, které omezuje vstupy do
organického vyvoje plidy odstraniovanim rostlinné biomasy. Mechanismus degradace
DOM zavisi na struktuie molekul organické hmoty. Analyza pidniho profilu v Sirokém
spektru podminek je nezbytnd pro Uplné pochopeni povahy a rozsahu procesii a
mechaismll v zemédélském vyuZzivani organickych piid. Navzdory mnoha vyzkumim,
zabyvajicich se studiem organické hmoty raselinovych ptid, neni transformace organické

hmoty po odvodnéni jesté zcela pochopena (Rezanezhad et al. 2016; Szajdak et al. 2007).

Chemické sloZeni raSelinotvornych rostlin je rozhodujici pro sloZeni raSeliny.
Rozkladajici se rostlina ptedstavuje hlavni zdroj organického uhlikt, ktery vstupuje do
pudy. Existuji rtizné tfidy biogennich, heterogennich a dynamickych organickych

sloucenin, které charakterizuji rizné obsahy uhliku a dusiku. Hlavnim rysem organické
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hmoty je jeji schopnost absorbovat a zadrzovat molekuly vody. Ubytek organické hmoty
v pud¢ tedy zplsobuje ztratu schopnosti zadrzovat vodu, Spatnou agregaci a zrychleni
eroze pudy. Dale také ovliviiuje Spatnou retenci zivin a snizeni biologické a enzymatické
aktivity v pad¢ (van Dijk et al. 2007). Zmény ve vyuzivani pady tedy vedou ke zménam
obsahu organické hmoty ptd. Mezi faktory urychlujici rozklad organické hmoty patii

vysoky obsah celul6zy (Ghani et al. 2003).

Hydraulické vlastnosti raseliny siln€ zavisi na vegetaci, ktera se na raseliniSti vyskytuje
a stupni rozkladu jednotlivych rostlinnych zbytkti. Vegetace je hlavnim povrchovym
ukazatelem vlastnosti organickych piid. Pfitomnost urcitych taxonl béznych cévnatych
rostlin mize byt pouzita pro klasifikaci mist jako oligotrofni (povrchova pidni voda
pH < 4,4), mezotrofni (pH 4,4 — 5,6) nebo eutrofni (pH > 5,6) s piibliznou presnosti 90 %.
Vyznam trofického stavu pro rostliny a snadnost, s jakou mohou byt mapovany z nativni
vegetace naznacuji, Ze trofické fdze nc¢kterych organickych ptidnich mapovych jednotek
by mély byt uznavany v prizkumu puady. Vegetacni struktura (bazalni plocha pokryvu
jehli¢natych stromt, procentualni zastoupeni keftti, bylinnych rostlin a mechtt) a pH jsou
spojeny se stupném dekompozice raSeliny, coz je zakladni kritérium pro hodnoceni

organickych ptid v ptidni taxonomii (Swanson and Grigal 2010).

Rozklad organickych latek se provadi pfevazné pomoci mikroorganismti, které pouzivaji
organické slouceniny v ptid¢ jako energeticky substrat. Stupen rozkladu se lisi podle
hloubky, veéku, rostlinného spolecenstva a piedevsim podle hladiny podzemni vody a
celkového vodniho rezimu v ptidé (Clarkson et al. 2014a; Grootjans et al. 1996). Stupen
rozkladu raSeliny se obecné zvySuje s hloubkou pod povrchem zemé, zatimco
geometricky primér port a aktivni porozita s rostouci hloubkou pod povrchem zemé
klesa. Naptiklad v arktické tundie klesa aktivni porozita typicky z hodnot okolo 80 %
tésn¢ pod zemskym povrchem, naméné nez 50 % v hloubkdch asi 0,5 metru
(Rezanezhad et al. 2016). Stupen rozkladu organickych latek je bézné hodnocen pomoci
10 tfid humifikace podle von Postovy stupnice, kde H1 oznafuje nejmensi hodnoty
organického rozkladu a H10 nejvice rozlozenou raselinu (Grover and Baldock 2013;
Nordlund 2015). Von Postova klasifikace je zalozena pfedev§im na vizudlni kontrole
pudy a dale na extrahovanych plidnich roztocich a rostlinnych zbytcich. Tato klasifikace
je velmi rychla a jednoduchd, proto se pouzivd pomérnéasto. Dalsi metody

charakterizace organickych pid byly vyvinuty pro popis stupné rozkladu dle velikostnich
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frakci, hustoty a obsahu vlaknitych latek v piidé. Pro hodnoceni rozkladu raselinnych ptd

se také bézn¢ vyuziva pomér zastoupeni uhliku a dusiku v padé.

Zmény klimatu a antropogenni vliv na raselini$té ovliviluje zménu téchto ekosystéma.
Ovlivnuje skladovani vody, uhliku i Zivin. Bylo prokazano, ze raselini$t¢ vydava zna¢né
objemy biogennich plynti do atmosféry, v reakci na ménici se klima. Déje se tak skrz téla
rostlin, pomalou difuzi ptes povrch raseliny nebo pies uvolnéni plynné faze z pidy ve
formé bublin. Cast t&chto plynii je v oxické &asti raselinnych piid pfeménéna na koneény
produkt rozkladu — oxid uhli¢ity (Kleimeier et al. 2017; Strack et al. 2005). Odhad objemu
plynné faze v raSeliniStich se pohybuje od 0 % do témét 20 % podle hladiny podzemni
vody v raSelinisti. Povrchy raselinisté se také pohybuji vertikaln€ i1 horizontalng, coz ma
n¢kdy za nésledek nerovnomérné a epizodické uvoliovani plynu z raselinné ptdy do
atmosféry (Rosenberry et al. 2006). Tato akumulace a uvoliiovani zachycenych plyni
muze ovlivnit raSelinovou matrici a ménit tak hydraulické gradienty a pohyb vody a

koloidnich latek v raseling.

2.1.6 Efekt odvodnéni na raselinny ekosystém
Vyznamnou zasobarnou uhliku jsou raSelinisté, ale jejich fungovani mtize byt ohrozeno

cerpanim vody zplisobenym zménou klimatu nebo zménou vyuziti pady. V dasledku
meliora¢nich opatieni se organicky uhlik, ktery byl v raselinném ekosystému uskladnén
v anoxickych podminkach po desetileti, zacne uvoliovat diky ptistupu vzduchu. Dojde
k rozkladu organické hmoty za piistupu vzduchu a uvolnény oxid uhliCity, vznikajici
procesem dekompozice ptechazi do atmosféry. Neposkozena raselinisté tedy slouzi jako
zasobarna uhliku, jakmile dojde k narusSeni jejich stabilnich podminek melioraénim

zasahem, dojde ke snizovani zasob uhliku v ptidé (Haapalehto et al. 2014).

Produktivita rostlin, vyskytujicich se na raselinnych stanovistich, mize klesat, takze
zaroven dochazi 1 ke snizeni sekvestrace uhliku z atmosféry do rostlinné biomasy. Mira
rozkladu organického opadu a raSeliny se miZe urychlovat kvili snizovani hladiny
podzemni vody a pronikani vzduchu do vétsi hloubky. (Prévost et al. 1999) Znalost toho,
jak mikrobialni komunity reaguji na dlouhodobou drenaZ v riznych typech raSelinisté
(lisici se pravé hladinou podzemni vody v lokalit€), by mohla pomoci zlepsit predpovédi
vlivu zmény klimatu a dopadi melioraci na tyto vlhké ekosystémy. Dlouhodoba drenédz
méa prokazatelné vyrazné ucCinky, které siln¢ zaviseji na raselinovém typu, na

biogeochemickych vlastnostech raseliny a na slozeni mikrobidlnich komunit. Vliv
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podzemni drendz navic vede ke snizovani pH, snizené rozlozitelnosti organického opadu
anaslednému vzniku raselinného substratu. Vede také ke zvyseni objemové hustoty ptdy,
to se nasledné projevi snizenou mikrobidlni aktivitou. Snizena bakteridlni diverzita se
navic stala dominantni vlastnosti na odvodnénych mistech, coz odrazi konvergenci ve
slozeni bakteridlnich komunit napti¢ raselinisti po dlouhodobém odvodnéni. Vyzkum
prace uvedené v citaci dokazuje, Ze raSelinisté typu ,,bog* predstavuje relativné pruzny
systém, zatimco raSeliniSté typu ,.fen* je velmi citlivé na jakékoliv zmény prostiedi

(Urbanova and Barta 2016).

2.2 Dekompozice organické hmoty a hromadéni
organické hmoty v pudé

2.2.1 Proces dekompozice
Pojem dekompozice se pouziva pro oznaceni uplného nebo ¢astecného rozkladu mrtvé

organické hmoty podle dostupnych fyzikalnich a chemickych podminek. Hlavné podle
dostupnosti kysliku v prosttedi, kde dekompozice probiha se urcuje kvalita dekompozice.
Tento proces idealné konci tehdy, kdyz se veskeré organické latky transformuji na latky
anorganické a dojde k UipIné mineralizaci. Pii tomto procesu jsou kromé¢ fyzikalnich a
chemickych parametra dilezité i biologické Cinitele. Zejména jsou to mikroorganismy,
které se na dekompozici podili (Héttenschwiler et al. 2005). Samotny proces
dekompozice je tfizen 3 hlavnimi faktory: klimatem, kvalitou opadu a mnoZzstvim
biologickych mikroorganismii, které fidi proces dekompozice. Klima je dominantnim
faktorem v oblastech s nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami, zatimco kvalita opadu
slouzi jako regulator a dominantni faktor v podminkéch, kde jsou ptiznivé klimatické
podminky. Kvalita opadu je dilezitd az do posledni fize dekompozice, kdy dochazi

k formovani humusu (Cou teaux et al. 1995).

2.2.2 Vyznam dekompozice
Rostlinny opad pfedstavuje v terestrickych ekosystémech primarni cestu navratu Zivin do

pudy. Listovd biomasa miize obsahovat az 70 % nadzemniho opadu v lesnich
ekosystémech. Zbytek je tvofen stonky, vétvickami a reprodukénimi organy. Heterotrofni
metabolismus usnadnény rozmélnénim drobnym hmyzem a louhovanim ve srdzkéch,

vede k uvolnéni rostlinného opadu v jednodussi formé, kterd je sndze vstiebatelnd a
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pfeménitelnd z organickych latek na anorganické latky za pomoci metabolismu
mikroorganismil. Pfi¢emz vyluhovani ve srazkach mize ¢aste¢né rovnou uvoliiovat oxid
uhli¢ity ve formé¢ plynu rovnou do atmosféry. Tato ¢ast rozloZzeného opadu se vibec
nedostane do pfimé interakce s puidou. Jedna se vSak o minoritni ¢ast rozkladajiciho se
uhliku. Rovnovaha mezi vstupem organického opadu do ptdy a heterotrofnim rozkladem
opadu ovlivituje findlni mnozstvi uhliku ulozeného v pid¢ (Zou et al. 2012). Kazda
metoda pro méfeni obsahu organického uhliku v piidé ma své silné a slabé stranky a je
titeba s kazdou ztéchto metod pracovat uvédoméle a snazit se jeji slabé stranky
eliminovat. Konkrétné v mém vyzkumu jsem pouzila metodu umisténi litterbagl
s raiznym druhem opadu do riznych prostiedi na stejné lokalité liSicich se hladinou
podzemni vody a mym cilem je objasnit, jak rychle a kvalitné dekompozice na téchto

mistech probéhla.

Kvalita a rychlost dekompozice je tak ovlivnéna variabilitou v kvalit¢ a slozeni
nadzemniho opadu. Kvalita se tyka vlastnosti opadu (chemické, fyzikalni vlastnosti, které
ovliviiuji narocnost rozkladu vlivem mikroorganismi). Opad obsahujici vysoké
koncentrace labilnich slouc¢enin (napt. cukry, aminokyseliny) ma tendenci se rozkladat
rychleji a snadnéji, protoze tyto slouceniny mohou byt snadno metabolizovany pidnimi
mikroorganismy nebo se snadno vyluhuji pomoci dopadajicich srazek ¢i vlivem jiz
pritomné podzemni vody. Kontrast s témito latkami tvofi slozité a strukturdlné velké
slouc¢eniny (napi. lignin, chitin), které jsou pfili§ velké na to, aby prochazely snadno
bunéénymi membranami pidnich mikroorganismt, je tedy nezbytné je nejprve zpracovat
extracelularnimi enzymy a az poté mohou byt metabolicky zpracovani pomoci

mikroorganismi (Zou et al. 2012).

2.2.3 Faktory ovliviujici rychlost dekompozice
Dekompozice obecné zavisi na mnoha faktorech. Tyto faktory miizeme obecné rozdélit

na faktory biotické a abiotické. Mezi abiotické faktory patii obecné fyzikalni a chemické
vlastnosti piidy a okolniho prostiedi. Mezi nejdiileZité;jsi biotické faktory patii klimatické
poméry, chemické sloZeni opadu a biologicka ¢innost veskerych zivych i odumielych
organismt, Zijicich v ptidé. Rychlost a kvalitu dekompozice ovliviiuji zejména biotické
faktory — hlavné chemické sloZeni opadu a aktivita mikroorganismt, které se na

dekompozici podileji. Tyto faktory jsou vSak zasadné€ ovlivnény faktory abiotickymijako

jsou teplota, ptidni vlhkost nebo pH (Vicena 2016).
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povrchu a celkové hladina podzemni vody. Snizeni rychlosti rozkladu raseliny nastane
pfi vzestupu hladiny podzemni vody a nastoleni anoxickych podminek. V ptipadé
raSeliniSt, ktera pfijimaji vyhradn€é vodu z atmosféry a nemaji zadny vlastni ptitok ve
formé feky, potoku ¢i podzemniho pramene je kolisani hladiny podzemni vody piimo
umérné udajim o dopadu srazek na konkrétni lokalitu. DalSimi diskutabilnimi faktory,
které mohou ovliviiovat rychlost rozkladu organickych latek na raSeliniSti je vlhkost
vzduchu, vlhkost substratu, ktery ma byt rozloZzen, a meteorologické podminky
(Drzymulska 2016). Déle pak chemické sloZeni raSelinotvornych rostlin. VSechna tato
hlediska je potifeba peclivé zhodnotit a pii analyzach dbat na fyzikalni a chemicke

vlastnosti raselin a organického substratu.

Stupent dekompozice organickych latek na raSelinném podkladu odrazi kvantitativni
pomér tmavych amorfnich latek, skladajicich se z huminovych slou€enin — tedy humind,
huminovych kyselin a fulvokyselin. Pomér zastoupeni téchto latek také zavisi na stupni
rozkladu a na fyzikalnich a chemickych vlastnostech rozkladajicich se organickych latek,
které podléhaji dekompozici (Drzymulska 2016; Swanson and Grigal 2010). Tento
parametr — pomér huminovych sloucenin a obsah amorfnich latek, které vsak nejsou
huminovymi slou¢eninami, je diilezity pro formovani fyzikalnich a chemickych vlastnosti
raseliny. Tim je mySlena zejména retencni kapacita pidy, obsah koloidnich castic,

konduktivita a pH.

2.2.4 Dekompozice raselin
Dekompozice organického materialu uvnitt raselinnych piid podporuje akumulaci uhliku

v pudé. Raselinisté, kterd zaujimaji v globalnim méfitku pouze 3 % zemské plochy
obsahuji poloviéni mnozstvi uhliku, ktery je obsazen v zemské atmosfére ve formé oxidu
uhli¢itého. Hlavnim faktorem akumulace je nizkéa rychlost rozkladu rostlinnych zbytkt
v raSeliniStich, ktery sdm o sobé umoziuje t€¢innou akumulaci uhliku v loziskach raseliny
(Nikonova et al. 2018). Rychlost rozkladu raselinotvornych rostlin zavisi na mnoha
faktorech, znichz hlavnimi jsou podminky prostfedi, chemické sloZeni raSeliny,
chemické sloZeni rostlin a jejich metabolismus a aktivita mikroorganismii, které se
podileji na dekompozici. Dalsi diileZitou roli ve studiu rychlosti rozkladu zbytki rostlin
v raSelinném loZisku hraje analyza prvnich fazi rozkladu. V tomto obdobi totiz dochazi
k nejintenzivnéj§imu rozkladu (Nikonova et al. 2018). Pifi konkrétnim porovnani

rychlosti a kvality dekompozice pii porovnani 2 druhii rostlin, bézné se vyskytujicich na
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raSeliniStich a vlhkych loukach jsou jasn¢ vidét vysledky. Studie, probihajici v roce 2018
prokazala, Ze v pocatecni fazi procesu transformace raselinotvornych rostlin je ztrata
hmoty raseliniku (Sphagnum fuscum) 2,5 krat nizsi nez u (Eriophorum vaginatum).
Nejaktivn€j$i masové ztraty biomasy jsou patrné po c¢tyfech mésicich experimentu.
Béhem dekompozice rostlinnych zbytk celkové s rostoucim ¢asem klesa mnozstvi
dusiku v organickém opadu, ale mnohem rychleji klesa dusik u Sphagnum fuscum.
Mikroorganismy asimilujici organicky a minerdlni dusik jsou nejaktivnéj$i v srpnu,
zatimco oligotrofni organismy a organismy rozkladajici celulézu jsou nejaktivng;si

v ¢ervenci (Nikonova et al. 2018).

3.Metodika

3.1 Lokalita
Vyzkum se odehraval vobci Senotin (49°3'52.843"N, 15°8'42.792"E), lezici

v JihoCeském kraji nedaleko obce Nova Bystfice. Primérna hodnota nadmoiské vysky
v této lokalité se pohybuje okolo 650 m n. m., avSak jednotlivé lokality se vici sob¢ lisi
az 0 50 m n. m. Primérna teplota se pohybuje okolo 6 °C a ro¢ni uhrn srazek je zhruba
700 mm. Celd tato lokalita se tedy nachazi v chladné klimatické oblasti. Podle
biogeografického ¢lendni Ceské republiky spada obec Senotin pod Javoticky bioregion
(1.64) hercynské biogeografické subprovincie ¢ Podlozi tohoto bioregionu, pro ktery jsou
typické pfevazné vrchoviny, je tvofeno prevazné z pegmatické zuly centralniho masivu
moldanubického plutonu. Pro tento bioregion jsou typické pldni typy — podzoly. Na
mistech s vys$$i pidni vlhkosti jsou pfitomny pidni typy jako gleje a oglejené pudy
(Kesner 2014). Pro tuto lokalitu byla diiv typickd pravé mista s vySSich vlhkosti a
v pfitomnosti raSeliniSt zde dokonce pievazovaly organické pidy — organozemé

(Kesner 2014).

Blizké okoli obce Senotin, kde probihd cely vyzkum, obklopovaly v minulosti vlhké
raSelinné louky, které jsou pro tuto lokalitu pfirozenym a dominantnim ekosystémem.
V 80. letech 20. stoleti (konkrétné v letech 1985 - 1987) vsak doslo k degradaci téchto
cennych ekosystému. Kvili intenzifikaci zeméd¢lstvi, kterd plosné probihala na celém
izemi Ceské republiky, doslo ke zméné struktury pidy. Mohla za to mnoha

hydromeliora¢ni opatfeni. Na této lokalit¢ meliorace probihala pomoci podzemni
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trubkové drendze. Po tomto zasahu zacaly byt byvalé raselinné louky, po meliora¢nim
zasahu promeénéna na kulturni louky, vyuZzivany k intenzivni zemeédélské ¢innosti. Louky
byly pravidelné orany a hnojeny primyslovymi hnojivy (Syrovatka 2001). To mélo za
nasledek (spolu s odvodnénim) totalni degradaci ptivodnich raselinnych horizontt. Co je
ovSem specifické pro tuto lokalitu, je ¢astecné zachovani pivodnich fragmentl
raSelinnych luk. Pravé diky této skutecnosti je toto misto idealni pro vyzkum a porovnani
odvodnénych a neodvodnénych ploch. Zaroven je zde relativné jednoduché pozorovat
vliv a Uspéch revitalizace, ktera zde zapocala na odvodnénych plochach v 90. letech 20.

stoleti (Syrovatka 2001).

Melioracni opatteni na této lokalité sice byla provedena, ale svou funkci plnila jen velmi
kratkou dobu. V roce 1995 bylo totiz rozhodnuto o celkové revitalizaci zemi a bylo
vydano rozhodnuti o pteruSeni hydromeliora¢nich opatfeni. V pfipadé¢ podzemni
trubkové drendze, ktera byla na tuto lokalitu aplikovana v letech 1985 - 1987, spociva
napravné opatieni ve zruSeni zachytnych piikopi pro vodu, odtékajici z luk. Déle byly
aplikovany tésnici jilové clony a celkova uprava vodniho toku Potoc¢na, ktery lezi v tésné
blizkosti odvodnénych lokalit. Veskeré tyto snahy mély pfispét ke zpomaleni odtoku
vody z piivodné¢ odvodnéné lokality a pomoci zpomaleného odtoku postupné piispét
k opétovnému zvySeni hladiny podzemni vody a obnové plvodnich raSelinnych
ekosystémil. Jiz od zacatku revitalizacniho procesu probihal monitoring sledujici kvalitu
a uspéch celkové revitalizace. Tento monitoring spocival ve fytocenologickém
snimkovani lokality (Anon n.d.), na které jsem pozd¢ji navazala ve své bakalarské praci
(Krejcova 2017), monitorovani slozeni spolecenstev bezobratlych (Frouz et al. 2012,
Frouz et al., 1995) a zmény pidnich poméri v zavislosti na zméné vysky hladiny

podzemni vody (Frouz et al., 2010).

3.2 Sledovani hladiny podzemni vody

Prvni ¢ast hydrologického sledovani, spocivajici v monitorovani zmény vysky hladiny
podzemni vody byla odstartovana v kvétnu roku 2018. Stanovila jsem si 10 lokalit
(Obrazek 1), vzajemné se liSicich hladinou podzemni vody (konkrétné 3 lokality
zastupujici plivodni fragmenty vlhkych raselinnych luk, 4 lokality zastupujici lokality,
které byly odvodnény pomoci podzemni trubkové drendZze a nasledné revitalizovany

pomoci instalace jilovych clon a 3 lokality, které byly odvodnény pomoci podzemni
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trubkové drenaze a drenaz je zde stile plné funkcéni). Na téchto lokalitaich uz
v predchozich letech probihalo fytocenologické snimkovani — méla jsem tedy jiz
konkrétni predstavu o hladindch podzemni vody, pouze vSak na zdkladé slozeni

rostlinnych spolecenstev.

odvodnéneé nerevitalizované:1,2,7, 8
‘odvodneéne revitalizované: 3, 4, 5
neodvodnéne: 6, 9,10

- 5k

Obrdzek 1 Vyzkumné lokality v Senotiné a typ odvodnéni na nich

Na kazdou lokalitu byla pomoci vrtdku instalovana plastova trubka do hloubky 60 cm
pod zemsky povrch (Obrazek 2). Trubky navic byly castecné perforovany, aby se
zamezilo pfipadnému vyzdviZzeni trubky kvili tlaku, a také aby mélo vnitini prostiedi
trubky lepsi kontakt s okolnim prostiedim ptidy. Kazda lokalita byla v pravidelnych 2 azZ

3 mési¢nich intervalech v prib&hu roku 2018 a 2019 monitorovana a méfena.
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Obrdzek 2 Trubky pro méreni hladiny podzemni vody na odvodnéné lokalité (vlevo) a neodvodnéné lokalité (vpravo)

3.3 Pudni analyzy
Pro veskeré ptidni analyzy byl pouzit vzorek pldy, odebrany v kvétnu 2018. Odbér

spocival ve vytvoteni smésné¢ho vzorku piidy. Smésny vzorek vznikl smichanim 4 odbérta
ve stejném objemu pomoci Kopeckého valecku (100 cm?). Jeden smésny vzorek mél tedy
ve finale objem 400 cm®. Smésny vzorek piidy byl vytvoien pro 10 lokalit, z nichz 3
lokality zastupuji zachované fragmenty plvodnich raselinnych luk (N), 3 lokality
reprezentuji meliorované a ndsledné revitalizované louky (R) a 4 louky reprezentuji
meliorované louky se zachovanou funkéni podzemni drendzi (D), kde nikdy nedoSlo
k revitalizaci (1 lokalita se nachazi na hran¢ mezi meliorovanou nerevitalizovanou loukou
a priléhajicim rybnikem). Vzorky byly pfevezeny do laboratofe a zhomogenizovany
prosatim pies 2 mm sito. Cést vzorku byla vysusena v lyofilizatoru a uschovana na piidni
chemické analyzy. Druh4 ¢ast byla uchovana v lednici za konstantni teploty neptevysujici

5 °C. Tyto vzorky byly zpracovany do 24 hodin na ptidni mikrobialni analyzy.

3.3.1 Padni analyzy chemismu pidy

3.3.1.1 Analyza CNS
Pro analyzu CHN bylo nejdiiv potieba namleti vzorku pidy na oscila¢nim mlyné pii

22 kmitech po dobu 30 vtetin. Namlety vzorek byl balen do cinovych kapsli a vazen na

analytickych vahach Mettler Toledo. Piesnéa vaha cinové kapsle byla zapsana, jeji vaha je
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nutnd pro zpétné vypocitani obsahu uhliku a dusiku ve vzorku. Metoda je zaloZena na
kompletni a okamzité oxidaci vzorku zdzehovym spalovanim, diky které se preméni
vSechny organické a anorganické latky ve spaliny. Vysledné spaliny prochazeji ptes
redukéni smés a vysledna smés elementarniho dusiku (N2), oxidu uhli¢itého (CO2), vody
He. Tam jsou nésledné separovany a detekovany tepelnou vodivosti reaktoru, ktery dava
vystupni signdl. Vystupni signdl je imérny koncentraci jednotlivych slozek. Ke stanoveni

se pouziva analyzator EA 1108.

3.3.1.2 pH, konduktivita
pH pudy je ukazatelem kyselosti nebo zasaditosti pidy. Je definovano jako zaporny

dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontli, obsazenych v roztoku. V ptidach se méii
v suspenzi ptidy smichané s deionizovanou vodou. Nejcastéj$i hodnoty jsou v rozmezi
3 — 10, pfi¢emz 7 je neutralni. Kyselé plidy maji pH niz8i nez 7 a alkalické pidy maji pH
vys§i nez 7. Ultrakyselé pudy (pH < 3,5) a velmi siln¢ alkalické pidy (pH > 9) jsou
vzacné. PH pldy je povazovano za hlavni proménnou v pidach, protoze ovliviiuje mnoho
chemickych procest. Specificky ovliviiuje dostupnost zivin pro rostliny regulovanim
chemickych forem a ovliviiovanim chemickych reakci, ke kterym v ptd¢ dochazi
(Jones et al. 2017). Optimalni rozmezi pH pro vétSinu rostlin je mezi 5,5 a 7,5, nicméné

mnoho rostli se ptizptisobilo tomu, aby mohly prosperovat i v hodnotach pH mimo tuto

idealni skalu (Sparks et al. 2013).

Jednotlivé vzorky pldy byly navazeny do plastovych lahvicek den pied samotnou
analyzou. Bylo pracovano se susinou v poméru 1:20 (2 g suSiny, 40 ml deionizované
vody). Ten byl zvolen, protoze ¢ast vzorkd byly raselinné ptdy, které maji obrovskou
retencni kapacitu a v men$im poméru nebylo mozné je zfiltrovat. Soucasné bylo ale pro
1 raselinny vzorek a jeden vzorek bézné plidy vyzkouSen i pomér 1:10 (filtrovalo se
potom za zvySeného tlaku) a timto experimentem bylo dokézano, ze pH ani konduktivita
se mezi témito dvéma pomery zasadné neli§i. Ani pfi poméru 1:20 tedy nedojde ke

zkresleni vysledkl a znehodnoceni analyzy.

Vzorky byly 1 hodinu tfepany na tfepacce, pak odstaty pies noc. Druhy den byly vzorky
prefiltrovany pfies filtra¢ni papir. Ve vyluhu bylo méteno pH na pH metru, ktery byl pred
analyzou kalibrovan. Mezi jednotlivymi vzorky byla elektroda oplachovana
deionizovanou vodou. Pfi méteni konduktivity bylo potieba se vzorkem neustale michat,

pii ustaleni dochazelo k vykyvim méfeni konduktometru.
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3.3.1.3 Ziviny
Vzorky pudy odebrané z 10 lokalit (liSicich se podle hladiny podzemni vody) byly

vysuSeny v susarn¢ a nasledné zhomogenizovany pftes sito o velikosti 2 mm. Od kazdého
vzorku byl odvazen 5 g pudy (s pfesnosti na 2 desetinnd mista). Navazka byla umisténa
do plastovych nadob o objemu 250 ml. Kazdy vzorek byl analyzovan v jednom
opakovani. K porovnani vysledki byl vytvofen jesté¢ referen¢ni vzorek (s pudou o
znamém obsahu zivin) a jeden slepy vzorek (blank) bez navazky jakékoliv pudy.
Naésledovala ptiprava extrakéniho roztoku podle Mehlicha III. K ptidni navazce 5 g bylo
ptidano 50 ml extrakéniho ¢inidla podle Mehlicha III. Roztok byl zfiltrovan a filtrat byl
pripraven k analyze (Obrdzek 3).

T I

Obrdzek 3 Priprava filtrdtu pro zjisténi obsahu Zivin v pdnim vzorku

Pro zji§téni obsahu Zivin (Ca®", K*, Mg*") byl pouZit AA spektrofotometr. Tento pristroj
vyuziva pro méfeni absorpci zafeni volnymi atomy sledovaného prvku. Ubytek zafeni je
mirou koncentrace volnych atom prvku, ktery zateni absorboval. Rozdily energii mezi
jednotlivymi elektronovymi stavy atomil jsou charakteristické pro kazdy prvek. Pro
generaci volnych atoml byl pouZit plamen o teploté 2000-3000 K. Roztok vzorku byl
plamenem v AA spektrofotometru odpaten a tim doslo k rozruseni chemickych vazeb
v molekulach sloucenin. Fotony, které pochéazeji z vybojky, jsou pfi setkdni s atomy
analyzovaného prvku absorbovany a atom prvku tak pfechdzi do excitovaného stavu. Zde
plati Lambert-Beertiv zdkon, diky némuz dochazi k tbytku intenzity prochazejiciho
svétla (I =1 . e®™ kde Ip = intenzita vstupujiciho zafeni, I = zafeni pro§lé plamenem
po absorbci, k = atomovy absorbéni koeficient, n = pocet atomil analyzovaného prvku,

| = délka kyvety).
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Pro kalibraci a procisténi spektrofotometru byl pouZit roztok obsahujici pouze 0.2M
HNO:;. Pro potlaceni ionizace stanovovanych prvkil v roztoku byla do kazdé zkumavky
s prefiltrovanym pidnim extraktem (0,1 ml) pfiddna smés La-Cs v objemu 1 ml a kazdy
vzorek byl nésledné doplnén 0.2M HNO3 do celkového objemu 10 ml. Po proméfeni
kalibra¢nich standardii byly zmétfeny zkumavky obsahujici pouze HNO3 (blanky) a

nasledné byly zméfeny zkumavky s filtraty z ptdnich vzorku.

3.3.2 Padni mikrobialni analyzy

3.3.2.1 Mikrobialni Biomasa
Stanoveni uhliku mikrobialni biomasy spociva ve fumigacni extrakéni metod¢, kde se

piimo méti uhlik mikrobidlni biomasy uvolnény z mikrobidlnich bunék po fumigaci ptidy
v parach chloroformu(Jenkinson, Brookes, and Powlson 2004; Vance, Brookes, and

Jenkinson 1987).

Vzorek pidy bylo nutné rozd¢lit na 2 ¢asti. Z jedné ¢asti byly vyextrahovany rozpustné
uhlikaté latky, na druhou Cast ptisobi pary chloroformu (fumigace) a extrakce rozpustnych
uhlikatych latek byla provedena az po fumigaci. Pasobenim par chloroformu se do
pudniho roztoku uvolnil obsah bun¢k. V extraktech z obou ¢asti padniho vzorku byl
stanoven celkovy obsah uhliku pomoci oxidace kyselinou chromovou za nadbytku
kyseliny sirové. Nespotfebovana kyselina chromova byla stanovena titraci Mohrovou
soli. Rozdil obsahu uhliku v extraktech ptfed a po fumigaci byl pfimo umérny obsahu
uhliku v mikrobialnich bunkéch. Po fumigaci totiz doSlo krozpadu bunck
mikroorganismil a po fumigaci tedy byl obsah uhliku zvySen o uhlik, ktery byl pied

fumigaci pfitomen v buiikdch mikroorganismii.

K analyze bylo pouzito 2,5 gramt vzorku, kviili ispofe materidlu pro dalsi analyze. BéZné
se k této analyze pouziva 5 graml piidy. Na zménu navazky byl bran ohled a v kone¢ném
vypoctu byla zohlednéna. Analyza byla provedena ve 3 opakovanich pro fumigované
vzroky a ve 3 opakovénich pro nefumigované vzorky. Z obou hodnot byl stanoven

primér, se kterym bylo dale pracovano.

K ptfesnému vypoctu obsahu biomasy ve vzorku bylo potieba stanovit i procentudlni
zastoupeni suSiny ve vzorku. To bylo provedeno jednoduse. Navazenim 5 g vzorku vlhké

pudy. Tento vzorek byl vloZen na 36 hodin do susarny a susen pfi teploté 65 °C. Po
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vyjmuti ze susarny byly vzorky opét zvazeny na analytickych vahach. Tim byl stanoven

presny obsah susiny ve vzorku.

3.3.2.2 Respirace
Respirace pidy vyjadifuje mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery je vyloucen pladnimi

organismy jako produkt dychdni. Mezi pudni organismy se tadi rostlinné¢ koteny,
rhizosféra, mikroby, houby a mikrofauna, mezofauna a makrofauna Zzijici v ptde.
Respirace je klicovy ekosystémovy proces, ktery uvolnuje uhlik z pidy ve formé oxidu
uhlic¢itého. Ten je ziskdvan z atmosféry a pfeménén na organické slouceniny v procesu
fotosyntézy. Rostliny pouzivaji tyto organické slouceniny ke stavbé konstrukénich slozek

nebo k jejich uvoliovani.

Padni respirace byla zkouméana na 10 odebranych vzorcich pudy ve 3 opakovanich.
Analyza probihala kratce po odebrani vzorku. Respiraci je nutné provadét v co nejkratSim
casovém prodleni, jelikoz respirace jsou schopny pouze Zivé organismy v puade. Po
odebrani piidy z ptirozeného ekosystému dochazi rychle k odumirani zivych organismt

v pude.

. Pro kazdy vzorek bylo navazeno 2,5 g vlhké pidy (pozdé€ji pro vypocet bylo pocitdno
se suSinou, ktera byla experimentaln¢ ovétfena pii jiné analyze (konkrétné pii analyze

zjistovani obsahu uhliku v biomase).
Reakce, probihajici pti stanoveni pudni respirace:
2 NaOH + CO2 — NaxCOs + H.O

Princip analyzy spociva v absorbci CO; produkované¢ho pldni respiraci do roztoku
NaOH. Ten je nasledné titrovan HCI a bod ekvivalence, pii kterém dojde k neutralizaci
roztoku a zméné zabarveni je pfimo umérny mnozstvi prorespirovaného CO». Kazdy
vzorek byl analyzovan ve 3 opakovanich a z vyslednych hodnot titrace byl néaslendé

stanoven primer, se kterym bylo dale pracovano.

3.3.2.3 Ergosterol
Ergosterol je sterol nachazejici se v bunéénych membranach plisni, hub a prvoki. Souzi

k mnoha funkcim, podobné jako cholesterol v Zivocisnych bunkach (Montgomery et al.

2000). Ergosterol je provitaminova forma vitaminu D2, vystaveni ergosterolu
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ultrafialovému zéfeni zptsobuje chemickou reakci, kterd produkuje vitamin D2. Tato
latka je syntetizovana pouze zivymi aktivnimi mikroorganismy. Po odumieni téchto
organismli okamzité dochazi k jeji degradaci (Mille-Lindblom et al. 2004). Metoda
stanoveni obsahu ergosterolu v piidé probiha pomoci extrakce ergosterolu z pidniho
vzorku a nasledném stanoveni obsahu pomoci kapalinového chromatografu se

spektrofotometrickou deteket.

V laboratorni analyze byly pouzity vzorky, odebrané z 10 riznych lokalit (liSicich se
hladinou podzemni vody). Méfeni probihalo asi pil roku po odebrani piidnich vzorki.
Vzorky vSak byly uchovany v podminkach, kdy nemohlo dojit k pfed¢asné degradaci
ergosterolu. Po celou dobu byly vzorky uloZeny v prostredi, kde teplota nepiekrocila
3°C, je tedy zachovéana aktivita mikroorganismii a nedoSlo k pfedcasné degradaci

bunéénych stén. K analyze bylo pouzito 0,5 gramu vzorku,

Celé analyza probihala za pouZiti pivodné vlhké pldy, proto bylo nutné pro ziskéani
realnych vysledkil pfepocitat ziskané hodnoty s ohledem k obsahu suSiny ve vlhké ptadé.
Procentualni zastoupeni susiny ve vlhké vzorku jsem ziskala diky analyze — méteni uhliku
mikrobialni biomasy, kterd celému procesu piedchazela (viz. vySe). Skute¢ny obsah
ergosterolu ve vzorku (v jednotkdch ppm) byl ziskan vynasobenim naméfenych hodnot

ergosterolu s procentualnim zastoupenim susiny ve vzorku.

3.3.24PLFA
Fosfolipidové mastné kyseliny jsou béznou soucasti zivych organismii. Specifické jsou

vsak pomery, ve kterych se fosfolipidové mastné kyseliny nachdzeji v konkrétnich
skupinidch mikroorganismil. Tyto poméry jsou charakteristické pro kazdou skupinu a
slouzi jako dulezity parametr pro kvalitativni a kvantitativni stanoveni zastoupeni

mikroorganismi v ptidé (Willers et al. 2015).

Princip analyzy spociva v extrakei lipidll z ptidniho vzorku, izolaci fosfolipidd, které jsou
b&znou soucasti bunéénych membran organismi a nasledném uvolnéni mastnych kyselin
z izolovanych fosfolipidi. Tyto mastné kyseliny jsou nasledné pievedeny na
methylestery, které jsou nasledn¢ kvantitativné stanoveny pomoci plynové

chromatografie a hmotnostni spektroskopie.

Analyza probihala asi ptl roku po odebrani pidnich vzorki. Po celou dobu byly vzorky

uchovavany v mrazaku, aby bylo zabranéno pred¢asné degradaci vzorku. Pfed zahajenim
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analyzy byl vzorek vysuSen mrazem pomoci lyofilizadtoru. Pida byla zhomogenizovana
a priblizn€ 1 g pudy byl vlozen do vypalené zkumavky. Navazka byla zaznamenana. Po
presném postupu analyzy byl odebrany supernatant vlozen do plynového chromatografu,

kde byl zjistén obsah ergosterolu v kazdém jednotlivém ptiidnim vzorku.

3.4 Analyza dekompozice

3.4.1 Material pro dekompozi¢ni pokus
Pro cely dekompozi¢ni pokus bylo na podzim 2017 odebrano z rizné vlhkych lokalit

5 druhli odumfelého rostlinného opadu. Jednotlivé kategorie byly separatné ulozeny do
igelitovych pytli a pfevezeny do laboratotfe. Konkrétné se jednalo o nasledujici kategorie:
1 — Sphagnum; 2 — Juncus, Carex (smés druhi); 3 — jednodé€lozné rostliny (traviny —
zejména Poa, Festuca); 4 — dvoudé€loZné rostliny vlhkych stanovist’; 5 — dvoudéloZzné
rostliny suchych stanovist. V laboratofi byl rostlinny material vysuSen pfi teploté 40 °C
po dobu 24 hodin, aby doslo k odstranéni zbytkové vody. VysuSena biomasa byla vlozena
do igelitovych sackl a neprodysné uzaviena. Takto zpracovany rostlinny opad byl béhem
pielomu roku 2017 a 2018 vyuzit k vytvofeni litterbagti, které byly béhem kvétna 2018
uloZeny na lokality v Senotiné. Litterbagy byly vytvotfeny ve 3 opakovanich s myslenkou,
ze k prvnimu vyjmuti dojde po roce dekompozice, druhé opakovani po 2 letech a tieti

opakovani po 3 letech.

3.4.2 Litterbags
Metoda litterbagti (LB) je Siroce vyuzivana metoda pro studii rychlosti a kvality rozkladu

organického opadu. V této metod¢ je znamé mnozstvi Cerstvého organického materialu
uzavieno v pytlich s vhodnou velikosti ok. Opad zrostlinné vegetace piedstavuje
v pozemskych ekosystémech primdrni cestu, kudy se Ziviny mohou navracet zpét do
pudy. Heterotrofni metabolismus ovlivnény rozmélnénim rostlinného opadu drobnym
hmyzem a naslednym rozkladem pomoci sraZzek vede k uvolnéni uhliku obsaZeného
v rostlinném opadu ve forme oxidu uhli¢itého do atmosféry (Zou et al. 2012). Rovnovéaha
mezi vstupy organického opadu — a tedy dodéani Zivin do pldy, a rychlosti rozkladu a
zpétného uvolnéni uhliku do atmosféry ovliviiuje mnoZstvi uhliku, pfitomného v ptidé.
Periodické méfeni rostlinného opadu a rychlost dekompozice organickych latek poskytuji

potfebné informace o mnozstvi uhliku a ostatnich zivin v pidé. Pro co nejptesnéjsi
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informace byly LB uloZeny tésné pod zemsky povrch (asi 3 cm), aby byly co nejlépe

simulovany pfirozené podminky, kterymi dochézi k rozkladu rostlinného opadu v reélu.

Bylo vytvoieno 5 kategorii litterbagli (LB) o rozmérech 10x10 cm. Pro vyrobu LB bylo
zvoleno polyamidové technické sito Uhelon 130T s velikosti ok 42 pum, které umoznilo
permeabilitu pouze pro mikroorganismy schopné dekompozice rostlinného opadu. Do
kazdého LB bylo vloZzeno 2 g (s piesnosti na 3 desetinnd mista) rostlinného opadu, ktery
byl predtim zbaven piebyte¢né vlhkosti v susarné. LB byly pomoci pajeCky nepropustné
uzavieny. Bylo vytvofeno 5+1 kategorii LB. 5 kategorii s liSicim se rostlinnym opadem
nasbiranym na lokalitdch Senotina. Kategorie zastupovaly: pouze raSelinik (Sphagnum),
rostliny vazajici uhlik (Carex, Juncus), jednod€lozné rostliny, dvoudélozné rostliny
vyskytujici se na vlhkych loukach, dvoudélozné rostliny vyskytujici se na suchych
loukach. 1 kategorie pouze s odpovidajicim mnozstvim filtraéniho papiru, ktery je smési
celulozy a ligninu. LB byly zakopany na 10 lokalit, které se navzajem liSily hladinou
podzemni vody. LB zde byly ponechany 1 rok bez zasahu. Na stejnych lokalitach byly
pravideln¢ odebirdny hodnoty hladin podzemni vody. Pozdéji byla hleddna souvislost

mezi rychlosti rozkladu organického opadu v LB a hladinou vody.

3.4.3 Ubytek hmotnosti rostlinného opadu
LB byly po roce vyhledany pomoci detektoru kova (Obrazek 4). LB totiz byly do zemé

piipevnény pomoci silonového provazku a hiebiki, na které byl silon uvazan. Hrebiky
soucasn¢ slouzily i1 jako pomticka pro hledani lokalit pomoci detektoru. LB byly na
15 hodin vloZeny do susarny a zbaveny veskeré vody pii teploté 60 °C. Tato teplota byla
zvolena, aby nedoslo ke ztraté¢ organického uhliku, ke kterému by doslo pii vyssi teploté
suseni. Se stejnou teplotou a technikou pracuji 1 jiné studie (Graga et al. 2005; Zou et al.
2012). LB byly otevieny a kazdy vzorek byl zvdZen na analytickych vahéch s presnosti
na 3 desetinnd mista, hodnota byla zapsdna a vzorek byl uchovéan pro dal$i analyzu.

Vysledek byl porovnén s ptivodni navazkou 2 g pro kazdou kategorii.
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Obrdzek 4 Detektor kovi, jehoZ pomoci byly po roce nalezeny litterbagy

3.5 Experiment s vliivem hladiny podzemni vody na rist

v v s

raseliniku a vyssSich rostlin

Pro zjisténi vlivu hladiny podzemni vody na sloZeni rostlinnych spolecenstev byl v srpnu
2018 vytvoten kvétnikovy experiment. Experiment probihal v podminkach genetické
zahrady v Praze na Albertové. Bylo vytvofeno 20 kvétnikii: 4 varianty hladiny podzemni
vody v 5 opakovanich. Kvétniky byli naplnény kaménky 5 cm a déale 37 cm zeminy
pochazejici z lokality v Senotiné a 2 cm smési raSeliny a opadu z lokality v Senotiné
(Obrdzek 5). Kvétniky byly v kvétnu 2018 osazeny 5 druhy rostlin, které se navzajem
1i81 svym vyskytem v zavislosti na obsahu vody v pidé. Jednalo se o zastupce rodu
Sphagnum spp. (15%), Eriophorum angustifolium (30%), Carex gracilis (15%), Carex
canescens (15%), Dactylis glomerata (10%). Inicialni pokryvnost jednotlivych druhii je
v zdvorce. Sphagnum bylo objednano od fy Micropropagation Services (EM) Ltd. Slozeni
raSelinikové smési udavané dodavatelem je 30-50% S fallax, 20-40% S palustre,20-40%
S papillosum, 10% S capillifolium. 10% S cuspidatum , 5-10% S fimbriatum, 5-10%
S subnitens, ~1% S denticulatum, ~1% S squarrosum, ~1% S tenellum, ~1%

S magellanicum, ~1% S rusowii.  Sazenice Dactylis glomerata byly opatieny
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z predpéstovanych roslin prof. Frouze a sazenice Carex gracilis, Carex canescens a
Eriophorum angustifolium ze sbirky Botanického ustavu v Tieboni. Byly vytvofeny
4 odlisné hladiny podzemni vody a do kazd¢ hladiny vody byl vysazen kvétnik se zastupci
vsech kategorii zminénych vyse. Pokus byl vytvofen pro kazdou hladinu podzemni vody
v 5 opakovanich. Hladiny vody byly ustdleny ve vySce O cm (tedy srovnatelné
s povrchem zeminy v kvétniku), 10 cm pod povrchem zeminy, 25 cm pod povrchem
zeminy a 37 pod povrchem zeminy. Hladina spodni vody byla udrzovana tak, ze vSechny
kvétniky byli umistény v nadrzi, kde byla udrzovana konstatnni hladina vody. Pfitom
byly jednotlivé varianty podlozeny dlazdicemi tak, aby povrch ptdy byl v pfislusné vysce
nad hladinou vody v nadrzi. Po ptl roce (listopad 2018) a po roce (¢erven 2019) bylo opét

mapovano procentualni zastoupeni vegetace v kvétniku a byl porovnan rozdil.

Obrdzek 5 Experiment sledujici vliv hladiny podzemni vody na dominantni vegetaci (v popredi hladina 0 a -10 cm)

3.6 Statistické zpracovani

Vysledna data byla pfevedena z programu Microsoft Office Excel do statistického
programu STATISTICA 13. Pro hodnoceni statisticky vyznamnych efektii u hloubky
spodni vody, rychlosti dekompozice a ristu jednotlivych rostlin kvétinkovém pokusu
byla pouzita dvoucestna ANOVA. Pii sledovani vlivu hloubky hladiny byly faktory typ

plochy (odvodnéno, neodvodnéno revitalizovano) a cas, u rychlosti dekomposice typ
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plochy a druh opadu a u rustu rostlin hloubka hladiny spodni vody a ¢as. U ostatnich
parametrt byl posuzovan vliv typu plochy pomoci jednocestné ANOVY. Pro posouzeni
statisticky vyznamnych rozdili mezi jednotlivymi trovnémi téhoz faktoru byl pouzit

Fisherav test na hladin€ vyznamnosti 0.05.

4.Vysledky

4.1 Hladina podzemni vody
Na odvodnénych revitalizovanych plochach se jen v jednom méfeni vyskytla hladina

podzemni vody vy$ nez, kam dosahovala plastova trubka pro odbér hladiny (60 cm)
(Obrazek 6). Na meliorovanych nerevitalizonych plochach byla v nékolika ptipadech
zaznamenana hladiny podzemni vody vyssi nez 60 cm. Je zde tedy mozné pozorovat
urCity trend poklesu hladiny v rdmci jednotlivych rocnich obdobi. Statisticky ovSem
nebyl rozdil v ramci jednotlivych méfeni prokazan (p > 0,05). Naopak je statisticky
prukazny rozdil mezi raselinnymi plochami (N) a zbytkem ploch (R a D) (p < 0,05).
Hladina podzemni vody na raselinnych plochach béhem roku nikdy neklesne niz, nez
35 cm pod zemsky povrch. VétSinou ale dosahuje hladin jesté blizSich povrchu zemé.
Nutno poznamenat, ze rok 2018 byl navic velmi chudy na srazky. Je zde tedy potvrzena
schopnost raSelinnych ekosystémii akumulovat vodu i ve srazkové nepitiznivém obdobi.
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Obrazek 6 Graf zobrazujici casovy prubéh zmény hladiny podzemni vody na jednotlivych skupindch lokalit. Plochy
odvodnéné nerevitalizované (D), odvodnéné revitalizované (R) a pivodni raselinné plochy (N).
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4.2 Vihkost pudy a pudni analyzy

Na obrazku 7 je zobrazena ptudni vlhkost jednotlivych lokalit a obsah uhliku v pidnich
vzorcich. Statisticky byla prokdzana odlisnost ptidni vlhkosti na riiznych typech ploch
(p < 0,05). Fisheraiv test prokazal, ze raselinné plochy se statisticky signifikantné 1isi
pudni vlhkosti od skupiny ploch odvodnénych (D) a revitalizovanych (R). Mezi

odvodnénymi (D) a revitalizovanymi (R) plochami nebyla prokazana rozdilnost.

Padni vlhkost vykazuje silnou pozitivni a signifikantni (p < 0,05) korelaci s obsahem

uhliku v piidé (r=0.941)

[
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—mw
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Obrazek 7 Graf zobrazujici pidni vihkost a obsah uhliku v pidnich vzorcich na jednotlivych plochdch, lisicich se vyskou
hladiny podzemni vody. Plochy odvodnéné nerevitalizované (D), odvodnéné revitalizované (R) a ptvodni raselinné
plochy (N). Pro vlhkost i obsah uhliku v piadé p < 0,001

4.3 Pudni analyzy

4.3.1 Pdni analyzy pro zji$téni chemismu pidyObsah C, N, S v ptdé, pH, konduktivita a
obsah Zivin v plidnim vzorku

Pomoci jednocestné ANOVA byla statisticky prokézana zavislost obsahu vSech 3 prvkl
(a tim paddem 1 vysledného CN poméru v pud¢€) na vysce hladiny podzemni vody
(p <0,05) (Tabulka 1). Podle Fisherova testu, ktery byl ndsledné proveden je signikantni

rozdil mezi raselinnymi plochami (N) a skupinou ploch odvodnénych a revitalizovanych
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(D a R). Mezi plochami odvodnénymi (D) a revitalizovanymi (R) nebyl prokazan

statisticky signifikantni rozdil.

Vysledky z méfeni pH jsou statisticky nepriikazné (p > 0,05) a nelze tak potvrdit zavislost
mezi pH a hladinou podzemni vody. Vysledky z méfeni konduktivity prokazaly, ze je
statisticky rozdil mezi plochami raselinnymi (N) a zbytkem - odvodnénymi a

revitalizovanymi (D a R) (Tabulka 1)

Obsah vapniku, hot¢iku a drasliku v pidé se po statistickém zpracovani pomoci
jednocestné ANOVA prokazatelné odlisny u vSech tii prvkl (p < 0,05) (Tabulka 1). Na
zéklad¢ Fisherova testu nebyl statisticky rozdil pozorovan mezi plochami odvodnénymi
(D) a revitalizovanymi (R). Raselinné plochy (N) se ale statisticky signifikatné 1i§i od
skupiny ploch odvodnénych (D) a revitalizovanych (R).

Tabulka 1 Statistické zpracovadni vysledki obsahu C, N, S v pldnich vzorcich. Ddle pH analyzy, analyzy konduktivity a
obsahu Zivin Ca, Mg, K (mg/kg) v padnich vzorcich za pouZiti jednocestné ANOVA. Plochy odvodnéné nerevitalizované

(D), plochy odvodnéné revitalizované (R), plochy pivodni raselinné (N)

D R N F p
9,326 + 3,38214,674 + 0,245(38,09 + 1,141 142.1 <0001
C (mg/g) a a b
0,751 + 0,27710,364 + 0,048 2,091 + 0,119 49.28 <0001
N (mg/g) a a b
0,080 + 0,045]0,036 = 0,004 (0,284 + 0,042 27.65 <0001
S (mg/g) a a b
. 12,41 £ 0,963 (13,02 + 1,233 18,30 + 1,525 15,44 <0001
CN ratio a a b
pH 6,09+ 0,18 5,94 +0,12 5,70+ 0,39 1,440 0,300
Konduktivita 136,3 £ 91,72 (103,7 + 15,97 1338,3 + 75,64 6,790 0,020
(uS/cm) a a b
647,5 £ 332,312992 + 655,4
! ! "7 7,625 0,017
Ca (mg/kg) 1581 +746,6a|a b ’
215,9 + 127,9(70,69 £ 26,57 |504,2 + 48,08 13,81 0,004
Mg (mg/kg) a a b
245,7 + 106,4 |504,2 + 23,74|1559 + 130,3 136.6 <0,001
K (mg/kg) a a b

4.3.2 Pdni mikrobialni analyzy
4.3.2.1 Mikrobialni biomasa, respirace a ergosterol

Po statistickém zpracovani idaji o mikrobidlni biomase byla prokdzana zavislost

mnozstvi mikrobialniho uhliku a dusiku na hladiné podzemni vody (Tabulka 2). Stejny

39



postup byl proveden i u dat z analyzy respirace mikroorganismil a opét byla prokazéna
statistickd zavislost (p <0,05). Fishertv test nasledné prokazal, ze plochy odvodnéné (D)
a revitalizované (R) se od sebe statisticky nelisi. Zaroven se ale od téchto dvou ploch lisi
plochy raselinné (N). Hodnota ergosterolu je prokazatelné vyssi na lokalitach, kde byla
vyssi hladina podzemni vody. Statisticky bylo prokdzano (p < 0,05), Ze mnozstvi
ergosterolu v ptidé zavisi na hladin€ podzemni vody (Tabulka 2). Na zaklad¢ Fisherova
testu se obsah ergosterolu signifikantné 1i8i na ptivodnich raselinnych plochach (N) od
odvodnénych (D) a revitalizovanych (R) ploch. Mezi odvodnénymi (D)
a revitalizovanymi (R) plochami neni pozorovan signifikatni rozdil v obsahu ergosterolu
v pudé.

Tabulka 2 Statistické zpracovdni vysledki mikrobidini biomasy, respirace a ergosterolu v pudé na plochdch
odvodnénych nerevitalizovanych (D), odvodnénych revitalizovanych (R) a pavodnich raselinnych plochdch (N)

D R N F p

. o 735,9+172,2(312,8 +50,36 (4197 + 941,5 30,44 <0,001
C mikrobialni (ug/g) |a a b

. o 172,3+85,26 (73,42 £10,65]939,2 + 151,1 4978 <0,001
N mikrobialni (ug/g) |a a b

i * + + +
R(‘,asp|_rla*ce_1 (ng C*g|7,370+2,740(4,380+£0,590|126,0 + 34,88 28,73 <0,001
pady “*h™) a a b

10,39 £4,550 (5,080 + 2,310 64,79 + 28,66

Ergosterol (pg/g) a a b 9,370 0,010

4.3.2.2 PLFA
Analyzou pfitomnosti fosfolipidovych mastnych kyselin bylo stanoveno celkové

zastoupeniskupin hub, bakterii, actinobakterii, gram pozitivnich bakterii, gram
negativnich bakterii a celkové mikrobialni biomasy. VSe bylo stanoveno v jednotkach
mg/kg. Pomoci jednocestné ANOVA byla statisticky prokazéna zavislost (p < 0,05)
obsahu fosfolipidovych kyselin i1 jednotlivych organismi v pidé podle miry hladiny
podzemni vody (Tabulka 3). Pfi pouZiti Fisherova testu byl signifikantni rozdil mezi
raSelinnymi plochami (N) a skupinou odvodnénych a revitalizovanych ploch (D a R) u
vSech skupin organismll s vyjimkou actinobacterii. U této skupiny nebyla pouZzitim
jednocestné ANOV A prokazana statistickd zavislost (p > 0,05), vzhledem k tomu nebyl

proveden Fishertv test pro tuto skupinu organismda.
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Tabulka 3 Statistické zpracovani vyslednych dat z analyzy PLFA pomoci metody jednocestné ANOVA. Plochy odvodnéné
nerevitalizované (D), plochy odvodnéné revitalizované (R), plochy pivodni raselinné (N)

D R N F P
' 1,984 + 1,238|1,565 + 0,723 (8,849 + 0,505 4318 |<0,001
funghi (mg/kg) a a b
53,62 + 24,06(29,66 * 3,256 (142,02 +31,38

14,1
bacteria (mg/kg) a a b ,15 {0,003

actinobacteria (mg/kg) 5,001 +2,644 (2,832+0,087 (4,769+1,295 |1,083 (0,389
5,215 + 6,494|7,517 + 0,084 |35,22 + 11,87

7,537 10,018
G+ (mg/kg) a a b
32,72 + 1459(18,42 + 3,144[97,4 £ 19,17 o o |4 o
G- (mg/kg) a a b
' 73,91 + 32,40142,40 + 3,978 |191,3 + 36,76 15,90 0,002
total biomass (mg/kg) a a b
O 1 D2
— @)
Actinobe
0,761 G+
D30 acteria
ek //,,_/ﬁ//_”—’/—:/p/_._ (el MikBi
R1 O
D4 N1
O
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© . B
= N3O Fungi
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Obrdzek 8 PCA diagram zndzorniujici vyskyt organismu, jejichZ téla obsahuji fosfolipidové mastné kyseliny, v zdvislosti
na vysce hladiny podzemni vody na plochdch odvodnénych nerevitalizovanych (D), odvodnénych revitalizovanych (R)
a plvodnich raselinnych plochdch (N)

Obrazek 8 nazornuje, Ze rizné skupiny organismi, jejichz bunééné stény obsahuji

fosfolipidové mastné kyseliny se vyskytuji u raSelinnych stanovist’ (N), zatimco plochy
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revitalizované (R) a nerevitalizované (R) jsou si velmi chudé na organismy s obsahem
fosfolipidovych mastnych kyselin ve svych bunéénych sténach. Osa x v grafu vysvétluje
skoro 92 % popsané variability mezi jednotlivymi skupinami, zatimco osa y je schopna

vysvétlit pouze necelé 1 % celkové variability mezi danymi skupinami.

4.4 Analyza dekompozice

Pti zpracovani vysledkt tbytku celkové hmotnosti LB v zavislosti na druhu opadu a
lokalité¢, kde byl LB zakopan, se ukazalo, Ze existuje statisticka zavislost Ubytku
hmotnosti na druhu organického opadu (p < 0,05) ale neukézalo se statisticky pritkazné,
ze by méla vliv hladina podzemni vody na lokalité, kde dochdzi k rozkladu (p > 0,05).
Jako statisticky vyznamné se ale ukézala i interakce obou nezavislych proménnych
(p <0,05). Jednoznacné nejrychleji se rozkladal LB, ktery obsahoval pouze filtracni
papir. Nejméné rychle se rozkladal LB s obsahem Sphagnum. Ostatni kateogire se

rozkladaly obdobné¢ rychle (Obrazek 9).
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Obrdzek 9 Graf zndzorriujici uspésnost rozkladu organické hmoty v zdvislosti na druhu organického opadu. Hodnoty
porovondvdny v ramci jednotlivych kateogii rostlinného opadu i v ramci jednotlivych typd ploch, lisicich se hladinou
podzemnivody. Plochy odvodnéné nerevitalizované (D), plochy odvodnéné revitalizované (R), plochy ptvodni raselinné
(N). Pro typ odvodnéni p > 0,05, pro typ vegetace a interakci mezi vegetaci a typem odvodnéni p < 0,05
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4.5 Experiment s vlivem hladiny podzemni vody na rust
rasSeliniku a vyssich rostlin

Obrazek 10 ukazuje, ze zastoupeni jednotlivych druhti vegetace je zavislé na hlading
podzemni vody. Vlhkomilné druhy Sphagnum, Carex a Eriphorum angustifolium se
vyskytuji v hladinach s podzemni vodou, ktera neklesa pod -10 cm pod zemsky povrch.
V hladinach -25 a -37 potom dominuje zejména Dactylis glomerata. Osa x v grafu
vysvétlije skoro 96 % celkové variability rostlinnych spoleCenstev, zatimco osa y

vysvétluje 3 % celkové variability.

(e B
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O
3,02
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Hladn- adn=37 S
Hiadn=37& —
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95,86
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Obrdzek 10 PCA diagram zndzorriujici vyskyt 5 druht vegetace (Sphagnum spp., Dactylis glomerata, Carex gracilis,
Carex canescens, Eriophorum angustifolium) v zavislosti na vysce hladiny podzemni vody v simulovaném eperimentu.

Zatimco predesly graf PCA (principal component analysis) posuzoval vSechny rostlinné
druhy a vSechny hladiny podzemni vody dohromady. Néasledujici graf se zabyva kazdou
hladinou podzemni vody zv1ast’ a zkouma vztahy vegetacnich spoleCenstev pouze v ramci
jedné hladiny (Obrazek 11). Je patrné, Ze rod Sphagnum spp., ktery je zakladnim
stavebnim prvkem raselinné rostlinné vegetace dominuje v hladinach, kde voda neklesne
pod 10 cm pod zemsky povrch. Pak tento druh razantné stradé a pti hladinach nizsich nez
25 cm pod povrchem uz se nevyskytuje. Opacny efekt je patrny u rodu Dactylis

glomerata, kterd razantn€ zvySuje své procentualni zastoupeni s klesajici hladinou
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podzemni vody. Vlhkomilné rostliny (Zéstupci Carex gracilis, Carex canescens,
stabiln¢ existovat i v prostfedi s niz§i hladinou podzemni Vody. Postupné s klesajici
hladinou ale jejich procentudlni zastoupeni pomalu klesd. V pokusu vsak nebyla

nastavena hladina, které by se tyto rostliny nebyly schopny ptizplsobit.

Statisticky byla prokazana zavislost slozeni druhu vegetace na vysce hladiny podzemni
vody u v§ech druhti kromé Carex gracilis. Fisherovym testem poté bylo zkoumano, ktery
rostlinny druh je dominantni na jakych hladinach. Tento test prokdzal, Ze se signifikantné

1181 procentudlni zastoupeni rodu Sphagnum na hladinach 0 (a), -10 (b), -25 +-37 (¢).

Stejny test prokazal, Zze je signifikantni rozdil v zastoupeni Dactylis glomerata na
hladinach -25 (a), -37(b) a skupin¢ dvou hladin 0 a -10 (c). Dale byl prokazan
signifikantni rozdil (p <0,05) v zastoupeni druhu Eriophroum angustifolium na
hladindch 0 (a), skupin¢ hladin -10 a -25 (b) a hladiny -37 (c¢). U procentudlniho
zastoupeni druhu Carex gracilis nebyla prokdzana statisticka zavislost procentualniho
zastoupeni na hladin€¢ podzemni vody a nebyl tedy proveden ani Fishertv test. U druhu

Carex canescens Fisheruv test prokazal, ze se signifikantné¢ navzdjem liSily vSechny

hladiny 0 (a), -10 (b), -25(c) a -37(d).

jb
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h adina -57 I1 adina -25 hiadina L. hladina 0
-10
W Sphagnum sp m Eriophorum angusticlium m Carex gracilis
Carex canescens Dacty s glomerata

Obrdzek 11 Graf zndzornujici uspésnost jednotlivych druht vegetace v riznych vyskdch hladiny podzemni vody. P
hodnoty pro Sphagnum, Eriophroum angusifolium, Dactylis glomerata, Carex canescens p < 0,001. Pro Carex gracilis
p > 0,05.
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5.Diskuze

Ukazalo se, ze druh opadu vyznamné ovlivituje rychlost dekomposice. Vliv kvality opadu
na rychlost dekompozice byla dokonce vétsi nez vliv plochy, potazmo hladiny podzemni
vody. Je to patrné proto, Ze i na neodvodnénych plochach nedosahovala hladina spodni
vody k povrchu a podminky pro dekompozici tak byly alespon ¢astecné aerobni. Druh
organického opadu ale souvisi s druhem rostlinného spolecenstva, které v lokalité roste.
Tento fakt uz je ovlivnén hladinou podzemni vody. Ve vysledku tedy podzemni voda ma
také vliv na hromadéni uhliku v ptid€, hlavné neptimo ptes slozeni vegetace. To potvrzuje
zarovei 1 druhou hypotézu. Jednotlivé aspekty tohoto zakladniho schématu jsou detailné

diskutovany nize

5.1 Experiment s vlivem hladiny podzemni vody na rist

v v s

raseliniku a vyssSich rostlin

Pro celkové pochopeni problematiky v Senotin¢ bylo potfeba nejprve vyhodnotit
experiment, ktery umeéle simuloval odlisné vysky hladiny podzemni vody a zkoumal, jak
se meéni v prubéhu ¢asu dominance jednotlivych rostlinnych druha pravé v zavislosti na
vysce hladiny podzemni vody. Ukazalo se, ze 1 pies pocatecni stav, kdy vSechny pokusné
kvétniky obsahovaly stejné procentualni sloZzeni vegetace, vlivem odlisné hladiny se uz
béhem prvniho pll roku zacala v riiznych hladindch li§it dominance jednotlivych
rostlinnych druht. Podle ocekavani se Sphagnum spp. dominovalo spolu s Eriophorum
angustifolium pti hladinach 0 a -10 cm. Na nizSich hladinach pak Sphagnum spp. nebyl
schopny existovat a dominance Eriophorum angustifolium jiz také nebyla tak vyrazna.
Naopak na nizSich hladindch se vyrazné zvysilo procentualni zastoupeni Dactylis
glomerata. Rostliny druhu Carex byly schopny existovat bez vét§iho rozdilu dominance
- 37 cm pod povrchem, coz je stale relativné vlhké prostiedi. V prostfedi Senotina byla
méfena hloubka podzemni vody a na odvodnénych plochiach nedosahovala hladina ani
60 cm pod zemsky povrch, jednalo se tedy o plochy vyrazné sussi, proto v Senotin€ nebyl

na odvodnénych plochach pozorovan vyskyt rodu Carex, i kdyz ze simulovaného
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experimentu v Praze by se mohlo zdat, ze tyto druhy se vyskytuji i na sussich mistech.
Ne vsak na az tak suchych, jako je Senotin. Dulezity je fakt, ze rod Sphagnum, ktery je
nejpodstatnéj$i pro formovani raSelinnych horizonti se nedokaze dlouhodob¢ udrzet
v prostiedi, kde hladina podzemni vody nedostahuje 25 cm pod povrchem. K podobnému
zavéru ohledn¢ vyskytu druhtt Sphagnum spp. dosla i jinad studie (McCarter and Price

2013).

5.2 Méreni hladiny podzemni vody

Pravidelné méfeni hladiny podzemni vody na rtzné vlhkych lokalitach ukazalo, Ze
plochy, které nikdy nepros$ly hydromelioracnim zdsahem maji vyrazné vyssi hladinu
podzemni vody nez plochy, které hydromeliora¢nim zasahem proSly. Ukazalo se také, ze
snahy o revitalizaci odvodnéného izemi nebyly uspésné. I pies revitalizaci, ktera probiha
vice nez 20 let, se hladina podzemni vody zasadné nelisi od ploch, kde revitalizace po
odvodnéni nikdy neprobéhla. Pravé vySka hladiny podzemni vody mé pfimy vliv na
sloZzeni rostlinného spolecenstva na dané lokalité. Podobnym tématem porovnanim
odvodnénych a neodvodnénych ploch z hlediska vegetace se zabyvala i jind studie
(Maanavilja et al. 2014). Ke stejnému zavéru jsem doSla i ve své piedeslé praci
(Krejcova 2017), ktera pracovala s identickymi lokalitami jako tato prace, zkoumala vSak
pouze rostlinné slozeni na jednotlivych lokalitach, liSicich se hladinou podzemni vody.
Tento fakt potvrzuje ¢ast druhé hypotézy — hladina podzemni vody piimo ovlivituje
sloZzeni rostlinného spolecenstva na dané lokalité¢ (viz. vySe — experiment s vlivem
hladiny podzemni vody na rist raSeliniku a vyssich rostlin). Pravidelné méteni vysky
hladiny podzemni vody také ukézalo, Ze kolisdni hladiny v rdmci vegetacni sezony
nemaji na vysku hladiny zésadni vliv. Je zajimavé, Ze KeSner ve své praci, kde zkoumal
srazkovo-odtokové poméry na ptilehlém vodnim toku (kam byly svedeny podzemni
drenaze pied revitalizatnim zasahem) prokazal, Ze kolisani hladiny vodniho toku se méni
v ramci vegetacni sezony a ma prokazatelny vliv na vodni hladinu potoka (KeSner 2014).
Zde je potvrzena jedna ze zékladnich funkci plidy — reten¢ni schopnost. MnoZstvi srazek,
které dopadnou na lokalitu je tedy plida schopna velmi Gispé$né€ zadrZet a vyrovnavat tak
sezonni vykyvy dopadu srazek. Z vysledki meéfeni je patrné, Ze pro zachovani
raSelinnych vlastnosti je duleZité, aby hladina podzemni vody nikdy neklesla dlouhodobé
pod 25 cm, coz zachové anaerobni podminky pod povrchem a mize dochazet k plidnim

reakcim typickym pro raselinu. Pokud na lokalitdich nedos$lo k poklesu hladiny pod
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25cm, jsou zachovany 1 rostlinné druhy, typické pro  raSeliniSté
(McCarter and Price 2013). Tyto druhy potom ptimo ovliviiuji rychlost dekompozice a

hromadéni uhliku a jinych nutrientd v zemi.

5.3 Analyza dekompozice

S anaerobnimi podminkami souvisi 1 dalSi hypotéza této prace — vySka vody ovliviiuje
dekompozici a hromadéni organického uhliku v zemi. Ackoliv se zprvu zdalo, Ze vyska
pudni vody ptimo ovliviiuje dekompozici, vysledky této prace ukazaly, ze dekompozice
zavisi spiS na sloZeni rostlinného spolecenstva, z nichz je velmi vyrazny rozdil v rychlosti
a zpusobu rozkladu. Slozeni rostlinného spolecenstva je ale ptimo ovlivnéno vyskou
hladiny podzemni vody. To potvrzuje i jind studie zroku 2018, kterd se zabyvala
rozdilnym rozkladem raseliniku a suchopyru (Nikonova et al. 2018). Zatimce Nikonova
pozorovala pouze rozdil v ramci srovnani 2 rostlinnych druhti (Sphagnum fuscum a
Eriophorum vaginatum), moje studie srovnava ubytek organick¢é hmoty mezi
5 kategoriemi vegetace (Sphagnum spp, Carex + Juncus; jednodélozné rostliny;
dvoudélozné rostliny vlhkych luk; dvoud€lozné rostliny suchych stanovist’). Zavéry jsou
ale stejné, rostliny druhu Sphagnum spp. se rozklada vyrazné pomaleji nez ostatni
rostlinné kategorie. Tento fakt je podstatny pro vznik raSeliny — jejiz podstata je
hromadéni nerozlozeného organického materialu v anaerobnich podminkach. Podobny
vysledek prokazuje i studie z roku 2014, kterd zkoumala rozklad organického opadu v LB
(stejné jako tato prace) na 4 typech raseliniS§t’ v riznych hloubkach (Clarkson et al.
2014b). Moje prace zkoumala rozklad jen v jedné hloubce, zato na odliSné vlhkych
lokalitach. I pfes to, Ze jiné prace potvrzuji pfimy vliv anaerobnich podminek na rychlost
rozkladu organické hmoty (Acharya 1935; Schellekens et al. 2014), v této praci je
neptimy vliv anaerobnich podminek zptisoben faktem, Ze opad, podléhajici dekompozici,
byl zakopan pouze 10 cm pod povrch zemé, kde jesté prevladaly aerobni podminky i na
stanovistich s vysokou hladinou podzemni vody. Proto je zde efekt vody pouze neptimy

a je dilezitéjsi druh rozkladajiciho se opadu.
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5.4 Pudni analyzy

V ramci pudnich analyz z hlediska chemismu se potvrdila hypotéza, ze hromadéni uhliku
v zemi zavisi na vySce hladiny podzemni vody. Tedy, ze lokality s vyssi hladinou
podzemni vody budou obsahovat vice uhliku nez plochy s nizsi hladinou. Ke stejnym
zavérum dosel ve své studii 1 Wang (Wang et al. 2014), ktery zkoumal hromadéni
nutrientl v severskych raSeliniStich. Podobné studii se vénoval 1 (Bader et al. 2018), ktery
srovnaval hodnoty obsahu uhliku a jinych dilezitych prvkd v pidé na rizné
degradovanych raseliniStich. Moje studie vSak neporovnava obsah nutrienti na odlisnych
typech raSelinist, ale porovnava dva dnes jiz naprosto odlisSné typy ploch. Obdobny
vyzkum probihal na plochach Senotina jiz v roce 1995 (Frouz et al. 1995), tedy na
pocatku snahy o revitalizaci daného uzemi. V porovnani s touto studii se v odstupu 20 let
se zvy$il obsah uhliku 1 hor¢iku na plochach odvodnénych i neodvodnénych. Prace z roku
1995 pracuje s prumérnymi hodnotami C 5 % pro plochy odvodnéné a 19 % pro plochy
neodvodnéné. Dnesni vysledky se dostdvaji na hodnoty C okolo 9 % pro plochy
odvodnéné a pro plochy neodvodnéné 38 %. Fakt, Ze se li$i svym obsahem uhliku i plochy
neodvodnéné mize byt odebranim pudniho vzorku na jinych lokalitach. Studie z roku
1995 uvadi, ze hodnoty % zastoupeni C se pohybovaly na neodvodnénych plochéach od
7 % do 29 %. Pro mou studii byly zvoleny plochy typicky raselinné, obsah C byl tedy na
vSech plochach obdobny od 36 % do 39 %. Obsah ostatni nutrientl je také prokazatelné
rozdilny na odvodnénych a neodvodnénych plochach (na riznych typech odvodnénych
ploch ovSem prokazatelny rozdil opét neni). V této studii byl zjisStovan obsah Ca, Mg, K.
Se stavem z roku 1995 je bohuZel mozné porovnat jen obsah Mg. Lze ale pfedpokladat,
ze trend bude u vSech nutrientd podobny. Obsah Mg v roce 1995 se pohyboval na
neodvodnénych plochach okolo 150 mg/kg a na odvodnénych primérné 107 mg/kg. Po
20 letech se hodnoty velmi rapidné zvySily na obou typech ploch (na odvodnénych
primérné 150 mg/kg, na neodvodnénych primérné 500 mg/kg). To je dano faktem, Ze
odvodnéné plochy se jiz nepouZivaji k intenzivnimu zemédélstvi a slouZzi spiSe jako
pastviny, coZ pfispiva k udrZeni nutrientl v dané lokalité. Plochy neodvodnéné se mohou
lisit kvali odliSnému zvoleni ploch neZ vroce 1995. DneSni obsah nutrienti na
neodvodnénych plochach je blizky Wangove studii (Wang et al. 2014) i studii Szajdaka
(Szajdak et al. 2007). Ze studie z roku 1995 (Frouz et al. 1995) je mozné porovnat jeste
miru konduktivity. Zde se obé prace s vysledky relativné shoduji, ikdyz dnesni prace opét
ukazuje mirné vétsi hodnoty konduktivity. V rdmei porovnani dne$ni studie se studii pred
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20 lety, lze fici, ze se veskeré hodnoty nutrientd zvysili jak na plochach odvodnénych,
tak na plochich neodvodnénych. Samoziejm¢ to miize byt zplisobeno i odliSnym
principem analyz. I kazdé lokalita je specifikum ovlivnéné mnoha vlivy, se kterymi nelze
pocitat a vSechny je zohlednit. Je dilezité nebrat presnou hodnotu analyz a fixovat se na
ni, ale vnimat vysledky spise jako pomérovy rozdil mezi odvodnénym a neodvodnénym
typem ploch. Stejné zavéry lze vyvodit i z pidnich analyz z hlediska mikrobidlniho. Je
opét prokdzan rozdil mezi odvodnénymi a neodvodnénymi lokalitami. Rozdil mezi
odvodnénymi revitalizovanymi a odvodnénymi nerevitalizovanymi plochami opét neni

prokazatelny. Pro tyto analyzy bohuZel nemédme porovnani z minulych let.

6.Zaver

Byly potvrzeny obé hypotézy. Prvni hypotéza, Ze hromadéni uhliku v padé vlivem
rozkladu organické hmoty souvisi s hladinou podzemni vody a s kvalitou organického
materidlu — opadu. I druha hypotéza, tvrdici, ze hladina podzemni vody a obsah uhliku
v pud¢ vyrazné ovliviiuje slozeni rostlinnych spoleCenstev. Ob¢ tyto hypotézy jsou

navzajem velmi provazané, proto je potieba je komentovat dohromady.

Hladina podzemni vody piimo ovlivituje slozeni rostlinného spoleCenstva, které se
vyskytuje na lokalité. Toto rostlinné spoleCenstvo ma potom piimy vliv na akumulaci
uhliku v pidé. Neda se vSak souhlasit s pfesnym znénim druhé hypotézy. Rostlinna
spolecenstva nejsou ovlivnény mnozstvim uhliku v ptid€, naopak mnozstvi uhliku v ptadé
zavisi na rostlinném druhu, ktery se na lokalité¢ vyskytuje. Rostlinny druh je ovlivnény

vySkou hladiny podzemni vody a ptidni vlhkosti.

Vysledky ze vSech 4 experimentt se shodly na zavéru, Ze plochy odvodnéné se ani po
20 letech revitalizace nepfibliZily svym charakterem k plochdm neodvodnénym.

Revitalizace se tedy neda pokladat za GispéSnou.
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