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3
Uvod

Jestlize se ocitneme v néjakém kraji v dobé kvétu, nejvice
nasemu oku lahodi krasné rozkvetlé louky se svou bohatosti druhf,
na nichz méze nas zrak s rozkosi spocinout. Ta nadhera vinici se
zelené protkané néznymi kvitky se nedd nahradit sméskou
kulturnich trav. Je tedy v nasem zijmu, aby se druhova bohatost

luk udrzovala alespon na stdvajici irovni, nebude-li se zvysovat.

Tilman (1993) a Grime (1979) se shoduji v tom, Ze pocet druhua
se snizuje se zvysujici se Uzivnosti lokality. Zména ve spolecenstvu
se nejprve projevi zvysenim jeho produktivity jako odezvou
na odstraneni vlivu nedostatku zivin, ale pozdéji dojde ke sniZeni
poétu druhft jako reakci na zménéné konkurenéni podminky
na lokalite (Grime 1979). V mnoha pripadech tedy dochazi vlivem
dodavani hnojiv do lucénich porosti vedle zvySovani vynost
k nezadoucimu snizovani druhové bohatosti (Tallovin et al. 1993).
Podle mnoha praci ktomuto efektu nejvice prispivd dodavani
dusiku, napr. v plevelovych spolecenstvech je to modovina v kapalné
formeé, jejimz dodanim dochazi k nejvétsimu poklesu poctu druhi

(Pysek et Leps 1991).

Nejenze louky s malym poétem druht postradaji vyse zminénou
krajinotvornou funkci, ale i dalsi prirozené funkce luk jsou tim
dotCené a postupem casu dochazi k jejich degradaci. K tomu,
abychom dokazali zabranit poklesu druhové bohatosti musime

nejprve dokonale poznat pri¢iny a mechanismy tohoto procesu.

V této préci je popsand pilotni studie k experimentu, ktery
si klade za cil objasnit vliv nékterych chemickych iontd obsazenych
v umélych hnojivech na luéni porost, obzvlasté na jeho druhové

slozeni a produkei.



Materialy a metody

Pokus byl zalozen na lokalité "Ohrazeni", nachazejici se asi
9km na VJV od éesk;’mh Budeéjovic. Lokalita je silné podmaécenai,
vyznacuje se sklonem priblizné 2°, celkové je orientovdna na V a je

ze zapadu kryta lesem. Ptadni rozbor na lokalité ukazal (Leps,
nepublikovano), ze celkového dusiku je na lokalité 6-8 gkg-1 susiny

pady, fosforu 400-500 mgkg-1 a pomér C/N je mezi 16-20ti.

Na jare 1995 zde bylo vytyCeno 16 trvalych ploch 1.5x1.5 m
(dale pokusné plochy nebo PP), usporadanych do étverce 4x4 plochy.
Z téchto ploch byla odstranéna stafina pohrabanim béznymi
hrabémi s ocelovymi hroty. Také_ nalety dfevin byly odstranény, aby
byla zvysena homogenita porostu. Na téchto plochich byly
provadeny ctyri typy zasahu. Byl doddvan dusik ve formé amonné
soli (NH4Cl), nitratu (NaNOg), fosfor byl dodan ve formé fosfatu
(NaH2PO4). Ctvrtym typem zasahu byla kontrola. Slouceniny
obsahujici ionty Cl resp. Na byly vybriny zimérné pro jejich
nevyznamny UcCinek na sledované charakteristiky porostu
ve srovnani s Tnucinky iontd, jejichz vliv byl zkouman (Kincl
a Faustus 1977). Hnojiva byla aplikovana 24. dubna 1995 v kapalné
formé — rozpusténa ve trech litrech vody — pomoci zahradni konve.
Kontrola byla zalita stejnym mnozstvim vody jako zkoumané

plochy. Zasahy byly usporadany do latinského ¢tverce (IMead 1988),
viz obrazek 1. Dodatek dusiku tvoril 100 kgha-l jak ve formé

amonné tak v nitratové, dodatek fosforu éinil 50 kgha-l, jako
v podobnych studiich zminovanych v literature (Tallovin et al.

1998).



Sbér dat

Jmeéna taxond jsou uzita dle Rothmaler (1994).

V mesici cervenci 1995 bylo provedeno osnimkovani trvalych
ploch a to dvoji metodou. Prvni metoda (dile zakladni snimky)
spocivala vosnimkovani ploch 1x1 m wuprostted vsech PP.
Po stranach byl ponechan pruh 25 cm, tzn. 50 cm mezi dvéma
snimkovanymi plochami. V téchto mistech mohlo totiz dojit
It interakei mezi dvéma rtznymi zidsahy — tzv. okrajovy efekt (edge
effect) (Burrough 1987). Pokryvnosti jednotlivych druhd byly
odhadovany primo v procentech. Druhid metoda (dile jen
hierarchické snimky) spocivala v osnimkovani 25 maljch plosek
10x10 cm wusporadanych teésné. vedle sebe ve étverci 50x50 cm
situovaném rovnéz uprostred PP. Tyto pokryvnosti byly odhadoviny
taktéz v procentech.

V meésici zari 1995 byl proveden odbér biomasy. Biomasa byla
odebrana ntzkami priblizné 1-2 cm nad povrchem zemé z ploch
40x40 cm (uprostred vsech PP), rozebrana podle prislusnosti
k jednotlivym rodim asusena v elektricky vyhrivané susarné
s proudicim vzduchem 24 hodin pri teploté 95°C (Dykyjova et al.
1989 s. 308). Poté byla zvazena na vahach s presnosti na 0.01

gramu.

Analyza dat

Data ziskani urcenim pokryvnosti byla zpracovidna metodou
primé gradientové analyzy RDA — Redundancy analysis (ter Braak
1987) programem CANOCO ver. 3.12 (ter Braak 1990). Odhad
statistické vyznamnosti zavislosti mezi proménnymi prostredi a
pokryvnostmi druht byl proveden Monte-Carlo permutacénim testem
(ter Braak 1990). Typ permutaci byl vybran tak, aby odpovidal

usporadini pokusu. Zvlaste v hierarchickém snimkovani nebyly



permutovany jednotlivé malé plosky, ale celé ctverce. Jako
promenna prostredi byla pouzita (kategoridlni) informace o typu
hnojiva aplikovaného na plochu, jako covariables byla vlozena
informace o poloze snimku, dana jeho polohou v fddku a sloupci
latinského ctverce (rovnéz kategoridlniho typu).

Hmotnosti susiny (dadle DM - z angl. dry matter) rozebrané
na rody byly zpracovany stejnym zptsobem jako pokryvnosti (RDA
a Monte-Carlo p. t. v programu CANOCO), se stejnymi proménnymi
prostredi i covariables. Navic byly sumy DM pro jednotlivé ctverce
(dale TDM - z angl. total dry matter), ziskané sectenim DM vsSech
druht na daném c¢tverci, zpracovany analyzou variance (ter Braak
and Looman 1987) programem Systat (Wilkinson 1990), kde byl
testovan vliv hnojeni (hnojeno/nehnojeno). Pro tento vypocet byl
pouzit nasledujici model:

In biomasy = vliv hnojeni + vliv polohy étverce -+ nevysvétlend

variabilita.

Dale byl testovan vliv jednotlivych hnojiv na TDM, kazdého
zvlast. Tento vliv byl testovan dvovybérovym t-testem v programu

Statgraphics (Anonymus 1993).

Nakonec byl také zjistén pocet druhd na plochach a vynesen

do grafu.

Grafické vystupy byly porizeny pomoci programu CANODRAW
ver. 3.0 (Smilauer 1992) a upraveny programem CANOPOST ver.
1.0.

Nékteré tabulky jsou uvedeny v anglictine, nebot nenexistuji

vSeobecné srozumitelné Ceské ekvivalenty pro dané charakteristiky.



Vysledky

Analyza pokryvnosti ze zakladniho snimkovani

Korelace druh-proménna prostiedi na prvni ordinacéni ose je
0,768 na druhé ose 0,638. Prvni ordinacni osa vysvétluje 17,9%
variability druhovych dat, druha osa vysvétluje 4,3%. Monte-Carlo
permutacni test nepotvrdil vliv wuziti rozdilného typu hnojiva
(zavislost D-H; P=0,07), ale dosazenid hodnota P je na hranici
vyznamnosti.

Visledky analyzy dat jsou shrnuty v tabulee 1 a jejich graficka

presentace se naléza v obrazku 2.

Analyza pokryvnosti z hierar_chického snimkovani

Korelace druh-proménna prostredi na prvni ordinacéni ose je
0,35, na druhée ose 0,372. Prvni ordinacni osa vysvétluje 3,8%
variability druhovych dat, druha osa vysvétluje 1,1%. Monte-Carlo
permutacni test potvrdil vliv uziti rozdilného typu hnojiva (zavislost
D-H; P<0,01). Jak hodnoty korelacniho koeficientu, tak procento
vysvétlené variability klesa s poctem ctvercll, a proto tyto hodnoty
nejsou srovnatelné s predchozi analyzou.

Vysledky analyzy dat jsou shrnuty v tabulce 2 a jejich graficka

presentace se naléza v obrazku 3.

Analyza biomasy rozebrané na rody

Korelace druh-proménnd prostredi na prvni ordinacni ose je
0,698, na druhé ose 0,875. Prvni ordinacéni osa vysvetluje 34,7%
variability druhovych dat, druha osa vysvétluje 8,1%. Monte-Carlo
permutacni test vsak nepotvrdil vliv uziti rozdilného typu hnojiva
(zavislost D-H; P=0,22).

Vysledky analyzy dat jsou shrnuty v tabulce 3 a jejich graficka

presentace se naléza v obrazku 4.



Analyza celkové biomasy

Vysledky analyzy variance TDM jsou shrnuty v tabulce 4.
Dosazena hladina vyznamnosti pfi testovdni modelu byla 3,8%.
Z toho vyplyva, ze vliv hnojeni na biomasu miiZeme povazovat
za prokazany. Pri testovani vlivu jednotliviich hnojiv oproti kontrole
byl prokazan vzrst TDM na plochidch hnojenych NO3g a POy
(P=0,016 resp. 0,019). Vzrist TDM na plochich hnojenych NHy4
nebyl prokazan (P=0,082), ziejmé pro vellkou wvariabilitu ploch
ovlivnénych NHy4. Hodnoty dosazené hladiny vyznamnosti jsou
uvadény pro jednotlivé jednostrané testy. Protoze provadime tii
testy, je vhodné uvazovat o Bonferoniho korekeci (Havranek 1993).
Ale 1 v tom pripadé je vliv NO3 prikazny a vliv PO4 je na hranici
prikaznosti pri o =0,05. Zakladni charakteristiky srovnivanych
souborl jsou v tabulce 5, grafické znazornéni je v obrazku 5.
Primérné hmotnosti TDM pro jednotlivé typy hnojeni jsou v poméru

ke kontrole 1,25x (u POy), 1,63x (NHy), az 1,57x (NOg) vétsi.

Pocéet druhu

Z obrazku 6 je patrné, ze pocet druht na jednotlivych plochéich
se nijak vyznamné nelisil.



Diskuse

Na sledované lokalité bylo mozno vysledovat vztah drub-typ
hnojiva uobou zjistovanych charakteristik, jak u dat ziskanych
urcenim pokryvnosti druhd, tak u dat ziskanych zvézenim biomas
sebranych na pokusnych plochach.

Nejmarkantnéjsi vliv hnojiva byl zjistén u pokryvnosti
zjistovanych hierarchicky, tj. dat ziskanjch uréenim pokryvnosti
na 25 malych étvercich uvnitt kazdé pokusné plochy, usporddanych
do ctverce 50x50 cm, tésné vedle sebe. Zde je moZno dokonce
vysledovat alespon c¢astecnou zédvislost jednotlivych rostlinnych
druhti na typu pouzitého hnojiva.

U zéakladnich pokryvnosti-uréovanych tradiénim zptisobem se,
zrejmé promaly pocet opakovani, tuto =zavislost nepodaiilo
prokazat. Také zde hraje uréitou roli doba trvani pokusu, ktera
vnasem piipadé ¢inila jednu sezénu, nebot podle zkuSenosti
prezentovanych v literature (Tallovin et al. 1993) se podstatny vliv
hnojeni na porost (obzvlasté snizeni druhové bohatosti) pii nami
uzité davce hnojiva (100 kg N ha-1) projevi nejdrive za dva roky
od zalozeni pokusu a pfi nizsich davkéch to trva jesté déle (50 kg -
3roky, 25 kg - 6 let). Celkové se pocet druht zastoupenjch
v jednotlivych ¢tvercich nijak podstatné nelisil, jak je patrno
zobrazku 6, kde je vynesen graf rozloZzeni hodnot poétu druhit
v zavislosti na typu zasahu.

Dale bylo mozno vztah druh-typ hnojiva vysledovat u biomas
vyjadrenych suchou hmotnosti. Tento vztah byl signifikantni pouze
u sum biomas vSech druh@i na d&tvercich (TDM). Prokazatelna
se ukazala pouze zavislost biomasa-hnojeno/nehnojeno.
Pri hodnoceni vlivu jednotlivych hnojiv na TDM byl prokazan vliv

NOs (P=0,016) aPO4 (P=0,019), piidemz bylo prokézano,



ze biomasa na plochach hnojenych byla vyS$i nez na plochich
nehnojenych atoaZ 1,57x - naplochdach hnojenych NOs. Tento
pomer je velmi blizky pomeéru, kterého dosahli Kirkham a Wilkins
(1994). Hmotnost TDM cinila na jejich plochich za stejného
mnozstvi dodaného dusiku (100 kgha-1l jako na nasich plochach)
1,43 nasobek hmotnosti TDM na kontrole. Vzriist TDM na plochach
hnojenych NH4 prokazan nebyl, i kdyZ primérnd hmotnost TDM
zde byla 1,563x vetsi nez na kontrole. Toto bylo ziejmé zptisobeno
jednou vyrazné se liSici hodnotou hmotnosti TDM, diky které silné
vzrostla variabilita. To mtzeme dobie vidét i na obrizku 5, kde je
ziejmé, ze primér hodnot hmotnosti se sice podstatné lisi, ale

kvartilové rozpéti souboru dat ziskanych ze étvercti hnojenych NHy4

se Castecné prekryva s kvartilovym rozpétim souboru dat z kontroly.
Z vysledkt prace vyplyva, Ze kratkodobé se hnojeni neprojevi
zmeénou druhového slozeni spoleéenstva, ale spiSe zménou produkce
biomasy, a to jejim zvySenim.
Z vysledkt analyzy dat ziskanych hierarchickym snimkovanim
a zvazenim biomasy muzeme (podobné jako Tallovin et al. 1993)
vyvodit, ze rizné druhy preferuji rtzné typy zasahu. V nésledujici

tabulce je vzdy vedle jména uveden prislusny typ zdsahu.

Epilobium adenocaulon NHy Juncus effusus Kontr.
Lathyrus pratensis NHy4 Senecio rivularis Kontr.
Nardus stricta NH4 Dathonia decumbens NOg
Ranunculus aceris NH4 Festuca sp. NOg
Salix caprea NH4 Holcus lanatus NOg
Achilea ptarmica Kontr. Molinia caerula NOg3
Deschampsia caespitosa Kontr. Potentilla erecta NOg
Galium uliginosum Kontr. Selinum carvifolia NOg

Druhy Dathonia decumbens, Lathyrus pratensis a Ranunculus

acris by podle vyse uvedené studie mély vykazovat spise negativni



vztah k aplikaci dusiku. Avsak, jak je patrné z tabulky, v pokusu
v této praci popisovaném, tyto druhy vykazuji opacnou tendenci.
Lze predpokladat, Zze zmény v tomto porostu nebudou linedrni.
Vprvnim roce byla odstranéna limitace Zivinami. ZvysSend
konkurence ve spolecéenstvu se d4 ofekavat ve druhém roce (Grime
1979)

Z uvedenych vysledk@ vyplyv4d, Ze zkoumand tematika
zasluhuje dalsiho vyzkumu, nebot jistd zavislost je zde sice
naznacena, ale vzhledem ke kratké dobé zkouméni problému
nemohlo dojit k iplnému signifikantnimu projeveni zavislosti druht

na typu hnojiva.



Zaver

Na sledovanych plochach bylo zjisténo, Ze vliv hnojeni na luéni
porost se prvni rok po zavedeni tohoto typu zasahu projevi

predevsim zvySenou tvorbou biomasy.
Potvrdilo se, Ze vétsi zmény v druhovém slozeni nelze odekéavat

jiz v prvnim roce, ale je nutné pokracovat v tomto obhospodatrovani

vice let.

Podékovani

Dékuji predevsim svému skoliteli, Doc. Dr. Janu Lepsovi CSe.,
ze si na mne vzdy, kdyz jsem to potreboval, udélal éas a dékuji mu
1za to, ze mi poskytl potrebnou studijni literaturu a mnoho cennych
rad.

Deékuji 1 vSem ostatnim, kteri mi jakkoli pomohli.

Tato prace byla vypracovdna v rdmci grantu GACR
209/94/1179. Navazuje na jiny experiment, ve kterém bylo pouzito

smeésné hnojivo NPK.

10



Literatura

ANONYMUS. 1993. Statgraphics - User manual, Examples manual. Manguistics Inc,
Rockville, Maryland, USA.

BURROUGH,P.A. 1987. Spatial aspects of ecological data., In: Jongman,R.H., ter
Braak,C.J.F. and van Tongeren,O.F.R. 1987. Data analysis in community and landscape

ecology. Centre fo agricultural publishing and documentation (Pudoc), Wageningen,

pp. 213-248.
DYKYJOVA,D. ET AL. 1989. Metody studia ekosystémi. Academia Praha.
GRIME,J.P. 1979. Plant Strategies and Vegetation Processes. John Wiley & SONS.

KiNncL,M. A Faustus,L. 1977. Zaklady fyziologie rostlin. StAtni pedagogické

nakladatelstvi, Praha.
HAVRANEK, T. 1993 Statistika pro biologické a lékatské védy. Academia, Praha.

KiRkHAM, F.W. A WILKINS, R.J. 1994. The productivity and response to inorganic
fertilizers of species rich wetland hay meadows on the Sommerset Moors: the effect of

nitrogen, phosphorus and potassium on herbage production. Grass and Forage Science,

49: 163-175.

MEAD,R. 1988. The design of experiments - statistical principes for practical application.
Cambridge University Press.

PYSEK,P., LEPS,J. 1991. Responce of weed community to nitrogen fertilization: a

multivariate analysis. Journal of Vegetation Science, 2: 237-244.

ROTHMALER,W. 1994. Excirsionflora von Deutschland. GefdBpflanzen: Kritischer Band.

Gustav Fischer Verlag, Jena, Stuttgart.
SMILAUER,P. 1992. CANODRAW users guide v. 3.0. Microcomputer Power, Ithaca, NY.

TaLLOVIN,J.R.B., KRxgam,F.W., WiLkins,R.J., SMITH,R.E.N. THOMAS,G.H.,
MOUNTFORD,J.O., LAKHANLI{.H. 1993. The effect of inorganic fertilizers in flover rich
hay meadows on the Sommerset Levels. Executive summary, Institute of Grassland and

Environmental Research (IGER), Okehampton.

TER BRAAK,C.J.F. 1987. Ordination. In: Jongman,R.H., ter Braak,C.J.F. and van
Tongeren,0.F.R. 1987. Data analysis in community and landscape ecology. Centre for

agricultural publishing and documentation (Pudoc), Wageningen, pp. 91-169

TER BRraAK,C.J.F. 1990. CANOCO - a FORTRAN program for CANOnical Community

Ordination by [partial] [detrended] [canonical] correspondence analysis, principal

11



components analysis and redundancy analysis, version 3.10. Microcomputer Power,
Ithaca, NY.

TER BRAAK,C.J.F. AND LOOMAN,C.W.N. 1987. Regression. In: Jongman,R.H., ter
Braak,C.J.I". and van Tongeren,0.F.R. 1987. Data analysis in community and landscape
ecology. Centre fo agricultural publishing and documentation (Pudoc), Wageningen,

pp. 29-72,

TILMAN,D. 1993. Species richeness of experimental productivity gradients: how
important is colonization limitation, Ecology 74: 2179-2191.

WILKINSON,L. 1990. SYSTAT: The system for statistics. SYSTAT, Inc., Evanston.

12



Obrazky
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Obrazek 1: Uspofadani pokusu
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Zobrazeni zavislosti druhil na typu zasahu
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Zobrazeni zavislosti druhtl na typu zdsahu
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Obrazek 4: Oydinaéni diagram analjzy RDA biomas

Zobrazeni zavislosti druhdl na typu zasahu
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Kontrola  NH4 NO3 P04
Typ hnojiva

Obrazek 6: RozloZeni poétu druhl pfi rizném typu zdsahu
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Tabulky

Tabulka 1: Vysledky RDA analyzy pokryvnosti zdkladniho snimkovani

Axes 1
Eigenvalues: .179
Species-environment correlations .768
Cumulative percentage variance

of species data: 17.9
of species-environment relation: 71.2
Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

Monte Carlo test
Test of significance of first canonical axis:

Overall test:

{ 99 permutations under full model)

2 3
.029
.507

.043
.638

22.2
B8.3

eigenvalue
F-ratio
P-value
Trace
F-ratio
P-value

25,1
100.0

4
.217
.000

46.8
.0

.18
.61
.07
.0
.34
213

I
R OOoOO

Tot .
1.000

variance

1.000
.251

Tabulka 2: Vysledky RDA analyzy pokryvnosti hierarchického snimkovani

Axes 1
Eigenvalues: .034
Species-environment correlations: .350
Cumulative percentage variance

of species data: 3.8
of species-environment relation: 73.8

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

Monte Carlo test
Test of significance of first canonical axis:

Overall test:

{ 499 permutations under full model)

2 3
.010 .003
.372 .201
4.9 5.2
94.2 100.0

eigenvalue
F-ratio
P-value
Trace
F-ratio
P-value

4
.302
.000

39.0
.0

(after fitting covariables)
(after fitting covariables)

=15.58

=7.14

Totalvariance
1.000

.B895
.047

Tabulka 3: Vysledky RDA analyzy suchych hmotnosti rozebranych na rody

Axes 1 2 3
Eigenvalue: .178 .042 .013
Species-environment correlations .658 .875 .627
Cumulative percentage variance
of species data: 34.7 42.8 45.3
of species-environment relation: 76.4 54.4 100.0

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

Monte Carlo test
Test of significance of first canonical axis:

Overall test:

( 99 permutations under full model)
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eigenvalue
F-ratio
P-value
Trace
F-ratio
P-value

4
.210
.000

86.3
.0

(after fitting covariables)
(after fitting covariables)

.18
.18
.22
IEH
.66
.19

i
O oo wo

Tot. variance
1.000

.513
.233



Tabulka 4: Vysledky analjzy variance TDM

ZDROJ
HNO1
ODLESA
SLOUPEC
CHYBA

331
.161
.488
.428

o o oo

W W W

MS

O 0O oo

.331
.054
.163
.054

6.193
1.006
3.043

0.038
0.439
0.083

MODEL: LNBIO

CONSTANT + HNO1l + SLOUPEC + ODLESA

LNBIO= pfirozeny logaritmus hmotnosti sufiny, HNOi1= hnojeno, nehnojeno,
SLOUPEC= &islo sloupce latinského &tverce, ODLESA= &islo Fadku latinského

&tverce

(vzdalenost od lesa)

Tabulka 5: Charakteristiky soubort srovnavangch v analyze TDM

Prum&r Variance Sm.odch, Medidn
Kontrola 56,345 38,441 6,200 53,770
NH, 86,093 1375,660 37,080 89,240
NO4 88,340 492,091 22,183 95, 115
PO, 70,455 75,047 8,663 70,210
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