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1. Uvobp

1.1. Gradient a gradientova analyza

Na louce rostou kytky. Na prvni pohled to vypada, Ze si rostou, kde se jim zachce, Ze v jejich
rozmisténi nelze najit Zadny rad. Pii druhém pohledu, pohledu pies bryle zkuSenosti, zjistime,
ze tfeba takovou matefidousku nikdy nenajdeme v mistech, kde by musela stat

po kolena ve vodé a naopak, Ze tieba takovy blatouch se bez dostatetné vysoké hladiny
podzemni vody citi jako ryba na suchu, vypada neduZivé, postupné chfadne a nema dostatek
sil Celit neustalym Gtokiim ze strany kompetitora. Je dileZité najit si to své sprivné misto.
Soutézit, bojovat, uzavirat koalice, jednostranné zneuZivat nebo oboustranné obchodovat,
délat kompromisy. A potazmo tuto , know-how* o spravném misté predat dal.

Ale ted uz vazn8. Na louce rostou rostliny. Kazdy druh reaguje na plisobeni
ekologickych faktori. KaZdy reaguje jinak, jeho meze tolerance, kdy jesté je a kdy uZ neni
schopen ristu, se li§i. A proto se kazdy druh vyskytuje jen vur€itém, pro négj
charakteristickém rozsahu podminek prostiedi. Tam, kde jsou podminky prostiedi pro dany
druh optimalni, ma tento nejvétsi pokryvnost. Takovéto , spravné misto®, &ili uplatnéni druhu
v pfirodé je definovano Ellenbergem jako realizovana nika (MORAVEC 1989).

Ekologicke faktory, abiotické i biotické, samoziejmé nejsou konstantni. Méni se
a kombinuji v prostoru a Case, navic spolu mohou interagovat. Vytvati tak urSity
mnohorozmérny prostor gradientd ekologickych faktorti, komplexni gradienty prostiedi.
Myslenka mnohorozmérnosti vegetacniho krytu se poprvé objevila v. Ramenského praci
z roku 1924 (MORAVEC 1989) jako jedno zpravidel, jimiz vymezil pojem realného
vegetatniho kontinua.

Z piedchoziho tedy vyplyva, Ze sloZeni rostlinnych spoledenstev se méni podél
gradientl prostfedi. Tuto zmé&nu vegetace lze chapat opét jako gradient, a to gradient
ve sloZeni spolefenstev — coenoklinu (WHITTAKER 1970). K interpretaci vztahu coenokliny
ke gradientim prostfedi slouzi gradientova analyza semsu lato. Piima gradientova analyza,
kdy hledame zavislost ve slozeni spoleCenstev na méfenych charakteristikich prostiedi, je
historicky star3i a jeji zdklady byly poloZeny Ramenskym (RAMENSKY 1930). Avsak teprve
v 50. letech, diky rychlému rozvoji poéitacd, doSlo k uplatnéni v celé jeji $ifi (viz napf.
WHITTAKER 1967, GAUCH 1982). Nepiima gradientova analyza nim umoziiuje pouze nalézt
gradient nejvétsi (zatim neznamo ¢&im zpdsobené) variability ve sloZeni spoleGenstev
(WHITTAKER 1967). V soucasné dobé& dochéazi k velmi rychlému rozvoji mnohorozmérnych
metod, pfedevSim ordinaénich. TER BRAAK & PRENTICE (1996) déli metody gradientové
analyzy dle zakladnich matematickych pfistupi na regresi (pfima gradientova analyza),
kalibraci, ordinaci (neptima gradientova analyza) a ordinaci s omezenim.

Ordinacni metody mohou byt pouzity nejen k hledani gradientli prosttedi, ale i k popisu
prostorového rozmisténi (patternu) vegetace (KENT & BALLARD 1988, PALMER 1993),

VI1Z Nnize,



1. 2. Skila a pattern

Jednim z nejvyznaénégjSich rysti nové formované védy je uvédomnéni, Ze na riiznych trovnich
(Skalach) jsou vidét riizné fenomény, a ze Zadna pozorovaci tiroveti by neméla byt pokladana
za vyjimetnou (KRAHULEC & LEPS 1989). Mezi klicové otazky, jez jsou studovany
soucasnymi ekology, bezesporu patfi problémy patternu a 3kaly (LEVIN 1992, Schneider
1994). Existuje mnoho metod, které ndm umoZiiuji popsat jak se méni prostorové uspotradani
druhti (patternu) v zavislosti na studované turovni (3kile). Uvedme par piikladi:
nejmodernéji je metoda vychézejici zteorie fraktalti (napf. SCHEURING & RIEDI 1994,
PALMER 1988), Casto uzivané jsou metody zaloZené na informaénich teoretickych modelech
(JUNASZ-NAGY & PODANI 1983), dale miizeme jmenovat metody semivariogrami

a korrelogramil testujici existenci prostorovych autokorelaci (napi. SOKAL & ODEON
1978a,b), jejichz podrobny prehled podavaji LEGENDRE & FORTIN (1989).

Jednou z nejstarSich metod ur€enych ke studiu prostorového rozmisténi populace je
bezesporu dimenzionalni analyza. Zakladni myslenky dimenziondlni analyzy (pattern
analysis) jsou shrnuty v KERSHAW (1973) a GREIG-SMITH (1964, 1979). Prvni aplikace této
metody byly omezeny na popis prostorového uspofadani jednoho druhu, popfipadé bylo
analyzovano vice druhlt oddélené. KERSHAW (1960) sice vylepsil metodu tak, aby se dala
aplikovat na dva druhy soucasné a byl tak podchycen jejich vzajemny vztah (zavedenim
analyzy kovariance), studujeme-li viak zédkonitosti z pohledu rostlinného spoletenstva jako
celku, je analyza zkoumajici vztah dvou druhii neuspokojiva. Diky rychlému rozvoji
ordinanich metod byly navrhnuty metody k popisu prostorového rozmisténi celych
spoleCenstev (napf. BOUXIN & GAUTIER 1982, GALIANO 1983, GIBSON & GREIGH-SMITLH
1986, DALE & ZBIGNIEWICZ 1995).

Struény piehled metod analyzy patternu odrézejici jejich postupny vyvoj najdeme také
v DAL & VAN DER MAAREL (1997).

1.3. Cile price

Predkladana prace se zaméfuje na problematiku gradientl prosttedi a jejich odraz
v rostlinném spoleCenstvu. Jsou testovany hypotézy o usporadani (SHIPLEY & KEDY 1987),
které Ize testovat pomoci pozorovanych zékonitosti ve struktufe vegetace, jde o piistup
ke studiu vegetace ,,shora™.

PTi hledani a interpretaci gradientii prace vychazi jednak ze samotnych vegetatnich dat,
z tabelovanych indikaCnich hodnot a také z mé&fenych plidnich charakteristik. Vychozi data
byla sbirana na dvou hierarchickych arovnich (3kalach): krajina, lokalita a riiznymi zpGisoby:
pomoci fytocenologickych snimkii a bodovou metodou (point-quadrat). To nabizi nejenom
moznost interpretovat gradienty z materiald ziskanych na riznych hladinach prostorového
rozliSeni, ale i moZnost pokusit se odpovédét na zajimavou otazku: nezavisi na§ tisudek
o zakonitostech ve struktufe vegetace na velikosti onoho okna, jimZ zvédavé nahlizime
na spoleCenstva rostlin? Kdyz se podivame z velkého okna uvidime tentyz obraz, jako kdyz
vykoukneme z vikyfe? Na tyto otazky se pokousi odpovédét druha &ast prace.
A konetné, v tieti Casti prace je pfedvedena aplikace dimenzionalni analyzy (pattern analysis)
na data sebrana bodovou metodou na transektech. Opét jde o problém Grovné pohledu
a prostoroveho uspofadani vegetace.

Hlavnim nastrojem pouZzivanym ve vSech tfech pripadech jsou metody gradientové
analyzy, jez jsou soucasti statistického baliku Canoco for Windows, ver. 4.0 (TER BRAAK &
SMILAUER 1998).



Clile prace (shrnuti)

1. Interpretovat vyznamné gradienty prostiedi
e srovnat odliSnosti a snadnost interpretace gradientd studovanych na réiznych tirovnich
(skalach)
e srovnat pozice dvou studovanych lokalit ve vztahu k nalezenym gradient@im prostiedi
e srovnat gradienty nalezené na dvou studovanych lokalitach

b2

Zjistit, zda se preference druhili ve vztahu ke gradientlim prosttedi, které se projevuji
na detailngj$i Skale, odrazi take v jejich preferencich na §kalach vétsich.

Lo

Pokusit se najit vyrazn&j§i zrno heterogenity v méfitku centimetri a¥ metrd, které by
ukazovalo na vyraznéjsi vliv gradientl prostedi na této skale.



2. METODY

2.1. Studované tizemi a lokality

LiSovsky prah

Ptedkladana prace byla zaméfena na lu¢ni vegetaci oblasti Lidovského prahu, vychodné

od Ceskych Budgjovic (viz Obr. 1). Lisovsky prah byl vymapovan jako samostatna jednotka
v ramci geomorfolomckeho &lenéni Ceské republiky (BALATKA ET AL. 1971). Tvofi vyrazny
pred&l mezi panvi Ceskobud&jovickou a Tiebofiskou. Makroreliéf studovaného tizemi neni
pfili§ vyrazny, raz krajiny je pahorkovity a mirné zvlneny s relativnimi vySkovymi rozdily
50-100 m (DEMEK ET AL. 1965). Geologicky podklad je tvofen krystalinikem moldanubika,
jez nalezi k Ceskému masivu (CECH ET AL. 1962, 1964). Jde o kulturni krajinu, ktera je
zem€dé&lsky vyuzivana. Co se tyce klimatu, patii Lifovsky prah do klimatické oblasti mirné
vlhké, mirné teplé, s prumérnou roéni teplotou 7 °C a primé&mymi roénimi srazkami 650 mm
(ANONYMUS 1958).

Podle fytogeografického ¢lenéni spadd studovana oblast do mezofytika,
fytogeografického okresu JihoCeska pahorkatina (HEINY & SLAVIK 1988). LiSovsky prah byl
detailn€ prostudovan po strance floristické, napt. KUCEROVA (1976), KUCERA (1962-1968)

a GAZDA (1970).

Sté€Zejni Cast dat byla ziskana na lokalitich Ohrazeni a Zvikov.
Ohrazeni

Jedna se o nehnojenou, vlhkou, misty podmacenou (vysoka hladina podzemni vody), druhové
bohatou louku. Geologicky podklad tvoii moldanubikum, jednotvarna série - biotické
pararuly migmatické aZ arterity (CECH ET AL. 1962). Z floristicko-cenologického hlediska ji
Ize zafadit do svazu Molinion (asociace Molinietum caeruleae ), navic se zde vyskytuji druhy
indikujici pfechod ke svazu Violion caninae. Lokalita se nachazi asi 10 km jihovychodné

od Ceskych Bud&jovic (48° 57’ severni Sirky, 14°36° vychodni délky) v nadmoiské vysce
505 m n.m.

Zvikov

Jedna se o nehnojenou, sussi louku, na mirném svahu se zdpadni expozici, druhové bohatou,
kazdym rokem secenou. Geologicky podklad tvoii moldanubikum, granulitovy komplex —

- pyroxenické az amfibolické granulity a pribuzné horniny (CECH ET AL. 1962). Nelze
jednoznaéné rozhodnout, ke kterému syntaxonu louku zafadit. Pfevazuji zde diagnostické
druhy svazu Arrhenatherion i druhy jako napt. Danthonia decumbens, Viola canina &
Scorzonera humilis indikujici svaz Violion caninae. Lokalita se nachazi asi 10 km
severovychodng od Ceskych Budg&ovic (48° 59° severni Sitky, 14° 37° vychodni délky)
v nadmofiské vysce 500-505 m n.m.



2.2. Shér dat

Nomenklatura taxond je uvedena podle ROTHMALER (1994), druhy chybéjici v pfedchozim
jsou uvedeny podle DOSTAL (1954). Nomenklatura syntaxonti je uvedena podle MORAVEC
(1995). Tabulky s primarnimi daty jsou na pfiloZené disketé (zapsany v programu Microsoft
Excel 97). Zde lze najit kli¢ k osmipismennym zkratkam druhil, které byly uzity pro grafické
Znazornéni,

Pro jednodusi orientaci v ziskanych datech viz Obr. 2.

2.2.1. Vegetacni data

Vegetatni data byla sebrana na dvou tirovnich (3kalach), jednak na Grovni krajiny, jednak

na urovni lokalit. Déle byly uzity dv€ odlisné metody sbéru dat, a to fytocenologické snimky

a bodova metoda (point-quadrat). V pfipadé fytocenologickych snimkfi byly pokryvnosti
jednotlivych druhti odhadovany pomoci sedmi¢lenné kombinované stupnice abundance

a dominance podle Braun-Blanqueta s d&lenim stupné dva (PRACH 1994).

Louky - urover krajiny

V okoli lokalit Ohrazeni a Zvikov na plose cca 50 km® bylo dle zakladnich map Ceské republiky
1:10 000 (ANONYMUS 1994) identifikovano 182 luk. Do vy&tu byly zahrnuty jak louky
zemeédélsky intenzivné vyuzivané, tak louky mensi rozlohy, obhospodarovavané extenzivng,

i louky zjevné neobhospodafovavané, které degraduji sekundarni sukcesi k lesu. Z nich bylo
nahodné vybrano 30 luk (viz Obr. 1), na nichz bylo v obdobi od 27. kvétna do 1. Servna 1998
pofizeno 36 fytocenologickych snimkil o velikosti 4 x 4 m. Dvacet &tyti luk je reprezentovano
jednim snimkem. Vyjimku tvofi Sest luk, kde kviili riznorodosti ve zp@sobu obhospodatovani
v ramci jedné louky byly potizeny snimky dva.

Snimky — uroven lokality — Groveii rostlinného spolegenstva
studijni plochy Ohrazeni a Zvikov

Na danych lokalitach byly pofizeny fytocenologické snimky o velikosti 2 x 2 m, usporadané
v siti tak, aby pokryly studovana stanovisté.

Lokalita OHRAZENI ZVIKOV
Pocet snimku 63 78

Pocet zaznamenanych druhi 93 97

Datum sbéru dat 5.-7 Cervna 1998 | 2.-4. Gervna 1997
Viz obrizek Obr. 3 Obr. 4




Transekty — Groveri lokalita — Grovei s nejvét§im prostorovym rozligenim

Na této urovni byly detailné zkoumany gradienty identifikované analyzami provedenymi

s fytocenologickymi snimky sebranymi na jednotlivych lokalitach. Data na transektech 1m
Sirokych byla ziskana bodovou metodou (point-quadrat) (MORAVEC ET AL. 1994), prumér
jehly 3 mm, sit’ vpichi 10 x 20 em (1 fada = 10 vpichd, vzdalenost mezi fadami = 20 cm).

Pro dané ugely a Easovou narocnost této metody byl zaznamenén vidy jen prvni zasah

pfi jednom spudténi jehly do porostu. Data byla zapsina v procentech, kdy soudet deseti
vpichil odpovida 100 %. Problémy nadhodnocovéni druhii stenkymi a dlouhymi listy
uvadéné v KUBIKOVA & REIMANEK (1973) nejsou pro dané ugely dilezité.

Lokalita OHRAZENI ZVIKOV

Transekt Tioh T2 oh T1 zv T2 zv
Délka v metrech 58 32 25 21

Pocet vpichit 2910 1610 1260 1060
Potet zaznamenanych druliii 47 47 39 48
Datum sbéru dat 21. dervna 1998 20. Cervna 1998 8. Cervna 1997 13. Cervna 1997
Viz obrazek QObr. 5 Obr. 6

2.2.2. Vlastnosti prostiedi

Odbér pudnich vzorkii

Pidni vzorky o objemu cca 300 cm’ byly odebrany pomoci plidni sondy (primér = 5 cm,
vyska = 15 cm), uloZeny do polyetylénovych satkti a zhomogenizovény.

Na lokalit¢ Zvikov byly vzorky odebrany v siti (8 x 3 a 7 x 3) na obou transektech (T1zv,

T2 zv). Naproti tomu na lokalit€ Ohrazeni bylo uspofadani odb&ru urdeno vysledkem
ordinaCni analyzy provedené s daty ziskanymi metodou point-quadrat. Na zakladé& rychlosti
zmény druhového sloZeni (v zdvislosti na pozici snimkii na transektu) byl transekt rozd&len

do deviti isekli s obdobnou mirou B diverzity (viz Obr. 7). Z ka¥dého useku bylo poté
odebrano pét plidnich sond. Vzorky byly odebrany pouze na transektu T1oh.

Pidni vzorky byly pouzity ke stanoveni pdni vlhkosti (Wiy), aktivni pidni reakce (pH),
dostupného fosforu (Py+Py, Py), vodorozpustnych forem dusiénanti (NO3-N) a amoniakalniho
dusiku (NH,-N), celkového dusiku (Niy) a celkového uhliku (Cy).

Lokalita OHRAZENI ZVIKOV

Transekt Tloh T1 zv T2 zv

Pocet odebranych vzorki 45 (9x5) 24 (8x3) 21 (7x3)

Stanoveno Wi PAPF, P, Wi, pH, PPy, P,, NOs-N, NH,-N,
NIDI*s le* Nmt*= Clo{*

Datum odbéru 8. zari 1998 14. kvétna 1998 | 14. kvétna 1998

Uspotadini odbéru viz obrizek Obr., 3, Obr. 7 Obr. 4

* K analyzdm byly pouzity smésné vzorky (Ohrazeni — 9 vzorkil, Zvikov — 8 a 7 vzorki)



1. Stanoveni pldni vlhkosti (Wy,)

Byla pouzita vazkova (gravimetricka) metoda (HRASKO 1962), kdy se vlhkost stanovuje
na zakladé¢ vazeni vlhkeho (5 g) a vysuSeného (pfi 105 °C) plidniho vzorku.

Protoze ke stanoveni byly pouzity porusené vzorky, byla pidni vihkost vyjadiena
pouze v hmotnostnich procentech (TESAROVA 1989).

2. Stanoveni aktivni pudni reakce (pH)

Stanoveno v laboratofi potenciometricky dvoubodovou kalibraci s technickymi pufry
a s kombinovanou elektrodou (SenTix 22) a pHmetrem (pH 538 WTW) pti 20 °C.

3. Stanoveni pfistupného (P, +Py) a vodorozpustného fosforu (Py)
Zpracoval Ing. J. Kaléik, UPB AVCR Ceské Budgjovice

Vzorek na vzduchu usuSené ptdy a upravené na jemnozem (sito o priiméru ok 1 mm) byl
tfepan 2 hodiny s destilovanou vodou, pro stanoveni pfistupného fosforu navic s pfidanim
katexu (OSTION KS 0809) (MACHACEK 1986). Po zfiltrovani byl ve vyluhu stanoven obsah
pristupného a vodorozpustného fosforu metodou MURPHY & RILEY (1962) v modifikaci
WATANABE & OLSEN (1965). Hodnoty pfistupného a vodorozpustného fosforu jsou udény
v miligramech na kilogram piidy.

4. Stanoveni vodorozvustnvch forem dusi¢nand (NO;-N) a amoniakalniho dusiku (NH4-N)
Provedeno v laboratofi BU AVCR Tieboit

ProtoZze mineralni formy dusiku podléhaji Eetnym biologickym preménam (ULEHLOVA 1987),
byly vzorky zpracovany hned druhy den po odbé&ru. Pidni vzorek (10 g) byl tfepan 1 hodinu

s 50 ml destilované vody. Po centrifugaci (70 min, 2200 otagek, pfi 20 °C) byl podtlakové
filtrovan membranovym filtrem (Millipore 0,45 um). Obsahy dusiénan a amoniakalniho
dusiku byly stanoveny priitokovou injekéni analyzou (SHAW ET AL. 1988)

se spektrofotometrickou detekei (FIA Analyser 5020 a Spectrofotometer 5023 Tecator).
Obsah dusi¢nan byl stanoven nepfimo po redukci na dusitany Jonesovym reduktorem
s granulemi kadmia. Po reakci dusitanu se sulfanylamidem a N-naftyletylen diaminem byla
méfena intenzita vzniklé sloudeniny azobarviva pfi vlnové délce 540 nm. Obsah
amoniakalniho dusiku byl stanoven po difuzi dialyzaénim modulem (FIA Tecator)
indofenolovou metodou se spektrofotometrickou koncovkou pfi vinové délece 630 nm.
Hodnoty obou méfenych forem dusiku jsou udany v mikrogramech na litr vyluhu.

5. Stanoveni celkoveho duslku (Nior). celkového uhliku (Ci) a poméru C:N
Zpracoval M. Skoda, BU AVCR Prithonice

Vysuseny pudni vzorek umlety < 0,1 mm byl navaZen do cinové lodiky (navazka 10-30 mg)
a poté aplikovan do automatického analyzatoru CHN Rapid fy Heraeus. Hodnoty celkového
dusiku a celkového uhliku jsou vyjadieny jako procentudlni podil dané slozky v navazce.
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Odbér a stanoveni biomasy

Biomasa byla stanovena destruktivni vahovou metodou (JAKRLOVA 1987). Na ploskéch
o velikosti 50 x 50 cm byla veskera biomasa odstfiZena t&sné u povrchu piidy, v laboratofi
roztfidéna na jednodélozné a dvoudélozné (Zivé &asti nebyly oddélovany od stafiny) a poté

v papirovych saécich suSena v elektrické suarné pfi 85 °C. Susina byla zvaZena
na laboratornich vahach s presnosti na 0,1 g.

Lokalita OHRAZENI ZVIKOV

Transekt T1oh T1 zv T2 zv
PocCet odebranych plosek 22 16 14
Datum odbéru 15.-16. zari 1998 9. ¢ervna 1998 10, Eervna 1998
Usporadani odbéru viz obrizek Obr. 3 Obr. 4

2.3. Statistické zpracovani dat
Na konci préace je k dispozici slovnitek pouZitych terminG a vyklad statistickych metod.

Pro statistické zpracovani byla data fytocenologickych snimk®, pii sbéru zaznamenana
pomoci Braun-Blanquetovy kombinované stupnice, pfevedena na procenta (PRACH 1994).

K vyhodnoceni bylo pouzito pogitaového programu Canoco for Windows, ver. 4.0 (TER
BRAAK & SMILAUER 1998). Matice dat byly nejprve zapsany v programu Microsoft Excel 97.
Poté byly exportovany pomoci programu Weanolmp for Windows ver. 1.1 (TER BRAAK &
SMILAUER 1998) do datovych formatii pro program Canoco. Pii rozhodovani, jestli na dana
data aplikovat metodu pfedpokladajici bud’ linearni anebo unimodalni vztah druht
k ordinagnim osam, byla vzdy provedena zkusna metoda DCA s volbou detrending

by segments. Pokud byl rozsah pozic snimkli na prvni ordinaéni ose (length of gradient)
mensi nebo roven 3.0, byla pouZita metoda linearni, pokud vétsi, metoda zaloZena

na unimodalnim modelu (TER BRAAK & SMILAUER 1998). Déle bylo uzito sniZeni vahy druhf,
které se ve snimcich vyskytovaly jen ojedin€le (v metodach zaloZenych na vaZeném
primérovani: DCA, CCA a CA - TER BRAAK & SMILAUER 1998). V piimych gradientovych
analyzach byla statistickd vyznamnost vlivu vysvétlujicich proménnych odhadovana pomoci
Monte-Carlo permuta¢niho testu, vzdy 999 permutaci (TER BRAAK & SMILAUER 1998).

Pred provedenim pfimych analyz, kdy bylo k dispozici vice vysvétlujicich proménnych byl
uzit vybér proménnych, tzv. forward selection of environmental variables. Signifikance
jednotlivych proménnych pfi forward selection byla opét testovana Monte-Carlo permutaénim
testem s 999 permutacemi (TER BRAAK & SMILAUER 1998).

Regresni analyza byla provedena v programu STATISTICA for Windows (ANONYMUS
1996).

Ke grafickému znazornéni vysledkd ordinaGnich analyz byl pouZit program
CANODRAW, ver. 3.0 (SMILAUER 1992), konetn¢ upravy ordinaénich diagramd byly
provedeny v programu CanoPost (TER BRAAK & SMILAUER 1998). Dale byly pouzity
programy S-PLUS, ver. 4.5 (S-PLUS 1997), Microsoft Excel 97 a k vytvoreni krabicovych
diagramti (Box & Whisker Plots) program STATISTICA for Windows (ANONYMUS 1996).
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2.3.1. Sbér dat a statistické zpracovani

Jiz pfi samotném sbéru dat byla diléi data statisticky zpracovana a vysledky t&chto
exploraénich analyz vyuZity ke sbéru dat dalSich:

1. Fytocenologické snimky z lokalit Ohrazeni a Zvikov byly podrobeny nepfimé analyze
(PCAkov) a na zakladé grafickych vystupd (viz Obr. 5 a Obr. 6) bylo poté navrzeno
umisténi jednotlivych transekta.

2. Data transektu 1 sebrana metodou point-quadrat na lokalité Ohrazeni byla zpracovana
nepfimou analyzou (DCA) a na zakladé rychlosti zmény druhového slozeni bylo
navrzeno uspofadani odbéru ptidnich sond (viz Obr. 7).

2.3.2. Detaily statistického zpracovani reSenych problémi
2.3.2.1. INTERPRETACE VYZNAMNYCH GRADIENTU PROSTREDI

Vegetacni data

Druhova data sebrana na tfech arovnich rozliSeni ,louky < snimky < transekty”, byla
zpracovana nepiimou gradientovou analyzou, DCA nebo PCA,,y. Aby byla v maximalni mite
vyuzita viechna dostupna data, byla tato data v ramci jednotlivych tirovni (snimky, transekty)
zpracovana nejenom zvI1adt, ale i dohromady (pro trovefi snimky: zvlast Ohrazeni, zvlast
Zvikov, dohromady Ohrazeni a Zvikov, pro trovefi transekty: zvlast' transekt T1, zvIast T2,
slouCena data obou transektd z lokality Ohrazeni, slougena z lokality Zvikov a sloudena data
vech Ctyf transektl obou lokalit). Pro grafické znazornéni vysledkl analyzy provedené
s daty sloutenych transektl z obou lokalit (T1 oh + T2 oh + T1 zv + T2 zv) byly jednotlivé
fady vpichd slou€eny po 1 metru.

K identifikaci gradient(i na Grovni transekty byly vyuZity tabelované indikagni hodnoty
pro vlhkost a dusik, které byly pfevzaty z ELLENBERG (1988). Pro ptimé analyzy (CCA) byly
jako druhova data pouzity transponované matice (druhy = snimky) a jako vysvétlujici
proménné Ellenbergova &isla pro vihkost a dusik.

Datlim sebranym na transektech byla vénovana hlavni pozornost pii hodnoceni vlivu
méfenych chemickych, fyzikalnich a biotickych proménnych (viz dale).

Pidni charakteristiky a biomasa
Charakteristiky prostredi jako primarni data

Protoze jednotlivé charakteristiky prostfedi nebyly na shodné $kale (proménné méfeny
vriiznych jednotkach), data byla centrovana a standardizovana. Mé&fené charakteristiky
prostiedi byly nejprve podrobeny exploraéni nepiimé analyze PCAy, aby byly odhaleny
vztahy mezi jednotlivymi proménnymi.

Dale byla s daty zlokality Ohrazeni (data pouze pro transekt T1) provedena piima
analyza (RDAy,), kdy byly charakteristiky prostfedi zadany opét jako primarni data
a zkouman jejich vztah k pozici na transektu.



Charakteristiky prostfedi jako vysvétlujici proménné pro vegetaéni data

Vegetacni data musela byt upravena tak, aby velikosti snimk@ odpovidaly uspofadani odbé&ru
charakteristik prostfedi. Jednotlivé fady wvpichl (snimky) byly sloueny priim&rovanim
pokryvnosti druhi tak, aby jejich velikost odpovidala vzdalenostem, ve kterych byla sebrana
data o prostredi (plidni charakteristiky a biomasa). Uspofadani odbéru viz kapitola Sbhér dat

a obrazky Obr. 3, Obr. 4 a Obr. 7.

Ohrazeni (data pouze pro transekt T1)
ProtoZe pudni charakteristiky a data o biomase byly odebrany v jiném uspofadani, bylo nutno
piipravit dvé odliné matice druhovych dat:

1. ptidni charalteristiky
Pocet snimkii: 9 (snimky slouceny po riznych poétech tak. aby jejich velikost odpovidala velikosti tsekii,
na nich?z byly odebrany pidni sondy)

2. biomasa
Pocet snimkil: 22 (snimky slou¢eny po 12, velikost snimku 1 x 2,5 m)

Zvikov (data pro oba transekty T1 + T2 zpracovavana spole&né&)

1. pudni charakteristiky a biomasa
Pocet snimkit: 15 (snimky slouéeny po 15. velikost snimkn 1 x 3 m)
Pozn.: Data o biomase odebrand na ploskich A a B jsou zpriimérovana ([A+B]/2)

S takto pfipravenymi daty byly provedeny ptimé analyzy (RDA). Pro data ze Zvikova byla
navic jako covariable zadina proménna: pfislu§nost k transektu (T1 x T2) a provedena
parcialni analyza s touto proménnou. ProtoZze jednotlivé proménné nebyly na shodné Skale
(proménne méfeny v riznych jednotkach), data byla centrovana a standardizovana.

2.3.2.2. PREFERENCE DRUHU VE VZTAHU KE GRADIENTUM PROSTRED]
V ZAVISLOSTI NA SKALE

Hlavni my3lenka pfi srovnavani preferenci druhl na riiznych hierarchickych urovnich byla
nasledujici: PouZit preference druhii vii¢i gradientim prostiedi ziskané na jemné&jsi skale
(urover lokalita) jako vysvétlujici proménné pro data z hrubsi 8kély (tiroveri krajina).

Poté stanovit miru korelace mezi odpovéd'mi druht na gradient prostfedi detekovanymi

na jemné€j$i a na hrub$i Skdle. Sledovat, ktery z gradientli prostfedi se da najit na obou
Skalach, ktery pouze na arovnich s v&t§im prostorovym rozliSenim. Sledovat, zda v datech
sebranych na riznych Skalach vykazuji druhy tytéz preference ve vztahu ke gradientiim
prostiedi.

Nejprve byly sestaveny seznamy spoleGnych druhii pro srovndvané trovné a porovnany
pokryvnosti spoleénych a odlisnych druhti v datovych maticich, aby se zjistilo, zda jsou
informace v porovnavanych trovnich vyvazené a zda budou nasledn& provadéné analyzy
podavat adekvatni vysledky.

Vztah druhii ke gradientt prostiedi byl kvantifikovan pomoci analyz:
1. pouze s vegetacnimi daty
2. s pouzitim méfenych ptidnich charakteristik



Postup byl nasledovny: z vysledkl analyz pro nizsi uroven byla ziskana skore druhti na prvni,
druhé, tfeti a &tvrté ordinacni ose. Poté byla provedena pfima analyza (CCA) s druhovymi
daty vySsi trovné a vysvétlujicimi proménnymi (skore I, skore I1., skore 111, a skore IV.).
Matice druhovych dat bylo nutné transponovat (druhy = snimky).

Byly porovnavany prefence druhi na nasledujicich arovnich:
1. Vegetacni data

Vysvétlujici proménné (skore 1., skore II., skore III., a skore IV)) byly ziskany z vysledki
nepiimych analyz (DCA). Poté s nimi byly provedeny ptimé analyzy (CCA).

Nizsi aroveni (lokalita)
DCA analyzy s daty:

1. snimky (Oh + Zv) —=>| z nich ziskiny vysvétlujici proménné
2. transekty (T1oh + T20h + Tlzv + T22zv) =>| (skére 1., skore II., skore IIL., a skore IV.

Vv3§8i uroveil (krajina)
CCA analyzy s daty:

(druhova data)
1. louky + snimky (Oh + Zv)
2. louky + transekty (T1loh + T20h + Tlzv + T2zv)

2. pouziti méfenych pudnich charakteristik

Vysvétlujici proménné pro analyzy dat vyssi urovné (skore 1., skére I1., skore II1., a skore IV)
byly ziskany zvysledkG piimé analyzy (RDAky). V této analyze byly vysvétlujicimi
proménnymi vybrané pidni charakteristiky (dostupny fosfor, celkovy dusik, celkovy uhlik,
jejich pomér C: N a pomér dostupného fosforu k celkovému dusiku P; N) a jako druhova data
byla pouzita vegetacni data sebrana na transektech na lokalitach Ohrazeni a Zvikov. Poté byla
provedena pfima analyza (CCA).

Nizsi uroveii (lokalita)
(RDA analyza s daty)

1. transekty (Tloh + Tlzv + T2 zv) = | zni ziskdny vysvétlujici promé&nné
(skore I., skare II., skore III., a skore IV.)

Vyssi aroven (krajina)
CCA analyzy s daty:
(druhova data)
1. louky + transekty (T1oh + Tlzv + T2zv)
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2.3.2.3. HLEDANI PROSTOROVE HETEROGENITY SPOLECENSTVA

Dimenzionailni analyza (Pattern analysis)
Princip metody

Dimenzionalni analyza ndm umoziuje nalézt zakonitosti v prostorovém uspofadani druhi
nebo spoletenstva. Vychozi data vypadaji tak, ze mame rizné kvantitativni znaky
charakterizujici druhy, napf. poéty individui, pokryvnosti nebo frekvence pro jednotlivé
snimky (zakladni velikost bloku, B = 1). Poté jednotlive snimky sluujeme do blokli vétsich
velikosti a hledame, jak se méni intenzita shlukovani (prostorového usporadani) v zavislosti
na velikosti bloku. Velikost bloku je pfitom onou velikosti shluku, ktery se pak snazime
ekologicky interpretovat. Nejéastéji pouzivanou statistikou pro vyjadieni intenzity shlukovani
je pramérny tverec (MS, mean square) nebo variance (V) (napi. LEPS 1987 a 19904, ZELENA
1987).

Pouziti ordinacni analyzy

Ke zpracovani byla uZita data z lokality Ohrazeni, sebrana na transektech (T1 + T2) metodou
point-quadrat. K hledani zmeén v prostorovém uspofadani rostlinného spoleCenstva byla
pouZita metoda pro mnohorozmérnad data, ordinace. Jako statistika pro vyjadieni intenzity
shlukovani byla pouZita délka gradientu (Length of gradient) udavana v jednotkach
B diverzity (S.D.), ktera je jednim z vystupl nepiimé gradientové analyzy DCA. Délka
gradientu vyjadiuje, jak moc se méni druhové sloZeni podél gradientu prostiedi (je mirou
variability v datech), a proto se da pfedpokladat, ze dojde-li kjeji zméné, je tato zména
odrazem zmeén v heterogenité spoleCenstva. V principu je délka gradientu obdobna statistikam
po&itanym pomoci hierarchické analyzy variance* (priimérny étverec & variance). Cim jsou si
snimky nepodobnéjsi ve svém druhovém slozeni, tim delsi je gradient. Jinak feGeno, nahly
vzrist délky gradientu indikuje zvySenou heterogenitu v prostorovém uspofadani vegetace.

Ke spojovani za sebou jdoucich snimkd (1 snimek = 1 fada vpicht, vzdalenost
mezi snimky je 20 cm) do bloki rostouci velikosti (po 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25) byl
pouzit program napsany P. Smilauerem. Pfiklad: pfi spojovani snimkd do bloku o velikosti 3
byly pokryvnosti druhii ve snimcich &islo jedna, dva a tfi zprimérovany. Je ziejmé,
ze s rostouci velikosti bloku se zmensuje pocet snimkl v datové matici. Proto byly pfipraveny
rizné varianty datovych matic vyfazenim nahodnych snimkd. Pro velikost bloku 2, 3, 4 dvé
varianty (a, b), pro velikost bloku 5, 6, 7 tfi varianty (a, b, ¢) a pro velikost bloku 8, 9, 10, 15,
20, 25 varianty &tyfi (a, b, c, d). Stakto pripravenymi daty (40 datovych matic) byly
provedeny nasledujici analyzy:
1. DCA (40 analyz)
Dale byly provedeny analyzy, kdy byla zadanim proménnych pozice na transektu a
piislunost k transektu T1 x T2 jako covariables odfiltrovana z dat variabilita zptGsobena
témito proménnymi:
ProtoZe vysledky neukazaly témeér zadny interpretovatelny vysledek, byla data upravena tak,
aby datove matice pro bloky rtizné velikosti obsahovaly stejny pocet snimka (n=18), ktery byl
dan pocétem snimkii pro velikost bloku 25. Prebyte¢né snimky byly vyfazeny nahodng. Poté
byly provedeny opét analyzy:
3. DCA ,-15 (10 analyz: pouze s variantou a) blokii velikosti 1, 2, 3.4, 5,7, 9, 15,20a25)

+'rNejck: o klasickou analyzu variance, spisSe jde o aplikaci analyzy variance na dany problém (Mi:AD 1974).
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3. VYSLEDKY

3.1. INTERPRETACE VYZNAMNYCH GRADIENTU PROSTREDI

3.1.1. Gradienty nalezené na ruznych tarovnich (Skalich)

Vysledky nepfimych analyz (DCA) a gradienty interpretované z ordina¢nich diagramt
(Obr. 8-10) viz Tab. 1.

Tabulka 1

UROVEN DATA| DELKA PROCENTO VYSVETLENE VARIABILITY OBRAZEK
GR‘}?g}“TU (KUMULATIVNI %)
o INTERPRETOVANY GRADIENT
.+ 1L L. II. THT. V.
KRAJINA  [Fs 34118 19,1 24 .4 28,7 31,5 Obr. 8
vihkost x Ziviny Ziviny Ziviny? | S-strategie?
LOKALITA |Fs 4 | 3 14 19.9 234 26 Obr. 9
(oh +zv) vihkost Fiviny ? ?
Py 77 | 3.4 12,1 16 19,4 22.4 Obr. 10
vihkost Ziviny ? ?

Fs — data fytocenologickych snimki, P-q — data sebrana na transektech metodon point-quadrat
(oh + zv) — pouzita slou¢end data z lokalit Ohrazeni a Zvikov

Uroveii krajiny (louky na uzemi LiSovského prahu)

Data fvtocenologickyeh snimki

Vysledky nepfimé analyzy (DCA) ukazuji, Ze prvni ¢tyfi ordinacni osy vysvétluji 31,5 %
celkové varibility v druhovych datech, z toho je 24,4 % variability vysvétleno prvni a druhou
ordina¢ni osou.

Podél prvni ordinacni osy ve sméru zleva doprava lze sledovat kombinovany gradient
klesajici vlhkosti a zvySujici se nabidky Zivin (viz Obr. 8). Druhy jako napi. Molinia
caerulea, Cirsium palustre, Angelica sylvestris, Agrostis capillaris a Juncus conglomeratus
preferuji vlhkostné prizniva stanovisté s vysokou hladinou podzemni vody, jez Easto vykazuje
kolisavy rezim béhem roku. Tyto druhy nejsou naro¢né na obsah Zivin v piidé. Na opac¢ném
konci gradientu lze najit druhy jako napt. Alopecurus pratensis, Poa pratensis, Rammnculus
repens Ci Rumex obtusifolius, jez patii také mezi druhy vlhkomilné, spiSe mezofytni, maji
viak vétS§i pozadavky na obsah Zivin v piidé. Promitneme-li zménu v druhovém sloZeni do
rozloZeni jednotlivych luk, miZeme interpretovat zachyceny gradient nasledovné: druhy
neobhospodafovanych  luk, oligotrofnich a  podmacCenych, druhy extenzivné
obhospodafovanych luk, mezofytnich a mezotrofnich a druhy luk obhospodatovanych
intenzivné, hnojenych. (Pozn.: pfifazeni jednotlivich luk do kategorii dle typu obhospodafovavani je
zaloZeno na subjektivnim dsudlu po dvou nivstévach kazde louky)
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Druha ordinaéni osa vysvétluje navic pouze 5,3 % celkové variability v druhovych datech.
Piesto zde mizeme odhadnout gradient zvySujici se nabidky Zivin ve sméru shora dolti
(viz Obr. 8). Na ziviny nenaro¢né druhy jako jsou napf. Anthoxanthum odoratum, Trifolium
dubium, Plantago lanceolata a Luzula campestris najdeme v horni ¢asti ordinaéniho
diagramu, jejich prot&sky preferujici Gzivnégjsi stanovi§té napt. Lathyrus pratensis, Rumex
crispus, R. obtusifolius a Trifolium hybridum ve spodni €asti ordinaéniho prostoru.
Rozmisténi druhd podél tieti (4,3 %) a ¢tvrté (2,8 %) ordinacni osy neni prezentovano
ordina¢nim diagramem. Variabilita vysvétlena tfeti osou odpovida ziejmé opét gradientu
Zivin. Podél ¢tvrte osy doslo k vyraznému oddéleni druhli Leontodon autumnalis, Potentilla
anserina, Rumex acetosella, Bellis perennis a Cynosurus cristatus, jez patii mezi S-stratégy.
Stres zpusobujici faktor pfitom mize byt naptiklad asté koseni nebo seslap.

Uroveii lokalit (Ohrazeni a Zvikov)

1. Data fytocenologickvch snimki

Vysledky nepfimé analyzy (DCA) ukazuji, Ze prvni Ctyfi osy vysvétluji 26 % variabity
v druhovych datech, pfitom prvni osa spolu s druhou vysvétluji 19,9 %. Gradienty byly
odhadovany z ordinaéniho diagramu, viz Obr. 9.

Prvni ordinacni osa vysvétluje 14 % variability. V ordinacnim diagramu lze vidét
zietelné oddéleni snimkl z lokalit Ohrazeni a Zvikov. Promitneme-li do ordina¢niho prostoru
druhy, vidime, Ze pod€l prvni osy ve sméru zleva doprava probiha gradient vlhkosti. Druhy
tolerantni k vysoké hladiné podzemni vody, napi. Carex panicea, Juncus conglomeratus,
Selinum carvifolia, Lysimachia vulgaris, Molinia caerulea a Angelica sylvestris spise
preferuji oligotrofni, podmacena stanovisté (lokalita Ohrazeni), naproti tomu Poa pratensis,
Achillea millefolium, Carex hirta ¢ Galium boreale preferuji sussi a mezotrofnéjsi stanovisté
(lokalita Zvikov).

Druha ordinaéni osa vysvétluje 5,9 % variability, ktera je z v&tsi ¢asti zpisobena daty
ze Zvikova. Z rozloZeni optim jednotlivych druhti 1ze odhadnout gradient zivin. Alopecurus
pratensis, Veronica chamaedrys, Arrhenatherum elatius a Cirsium arvense patii
k mezotrofnim druhim, jejich protéjsky v ordinaénim prostoru Holcus lanatus, Galium
boreale, Sanguisorba officinalis a Achillea millefolium jsou, co se tyCe Zivin, relativné méné
narocné.

2. Data sebrana na transektech metodou point-quadrat

Z vysledkl nepifimé analyzy (DCA) prezentovanych v ordinaénim diagramu (viz Obr. 10) je
ziejmé, Ze nalezené gradienty prostfedi se shoduji s gradienty interpretovanymi z dat
fytocenologickych snimkd. Prvni ordinaéni osa vysvétluje 12,1 % variability dat. Z pozic
druht podél ni mizeme opét odedist gradient vlhkosti, ktery zleva doprava slabne. Dale
vidime, Ze na tomto gradientu doslo k vyraznému oddéleni studovanych lokalit.

Druha ordinaéni osa vysvétluje navic sice jen 3,9 % variability, lze viak detekovat,
stejné jako z vysledkii pfedchozi analyzy, gradient Zivin, jejichz nabidka se zvySuje ve sméru
zdola nahoru.

Srovname-li délky gradientd v Tab. 1 mlZeme konstatovat, Ze data s vétSim prostorovym

rozliSenim zachycuji vét§i miru zmény v druhovém slozeni (B diverzitu). Vysvétlena
variabiliata v druhovych datech se s detailnéj$im sbérem sniZuje.
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3.1.2. Srovnini umisténi lokalit Ohrazeni a Zvikov na identifikovanych gradientech
prostiedi

Z ordinanich diagramii Obr. 8, Obr. 9 a Obr. 10 lze vysledovat rozdily v poloze lokalit
Ohrazeni a Zvikov na odhadnutych gradientech prostfedi. Nejlépe jsou ilustrovany
ordinanim diagramem na Obr. 9. Nejvétsi variabilita v druhovych datech je zpiisobena
gradientem vlhkosti (prvni ordinaéni osa). Lokalita Ohrazeni je vlh&i nez Zvikov. Variabilita
v druhovych datech zachycena druhou osou a interpretovana jako gradient Zivin je zplisobena
pfedevsim daty ze Zvikova (B diverzita=3 S.D.).

3.1.3. Srovnani gradienti nalezenych na lokalitich Ohrazeni a Zvikov

Vysledky nepfimych (PCAyov, DCA) a pfimych analyz (RDAy,) jsou shrnuty v Tab. 2.

Tabulka 2
A LOKALITA OBRAZEK
T |a OHRAZENI ZVIKOV
i PROCENTO VYSVETLENE VARIABILITY
o (KUMULATIVNI %)
A GRADIENT
L. 11. L I1.
Vegetacni Fs §PCAy. 20 29.6 19.6 325 Obr. 11 x 16
data vilikost x Ziviny 2 Ziviny vIhkost
P-q DCA 9.8 15,4 10,3 15,8 Obr. 13ax 172
W x N (g1 diverzita | W, Negyy =
Charakteristiky | P-q | RDAy, 501 70.9 22.9 42 QObr. 15 x 19
prostted] vihkost,C, N x P ey vihkost x
P.C:N

Fs — data fytocenologickych snimki. P-q — data sebrand na transektech metodou point-quadrat
C — celkovy uhlik, C:N — pomér celkového uhliku a dusiku, N — celkovy dusik. P — dostupny fosfor.
W a N iy — Ellenbergovy indikaéni hodnoty pro vlhkost a dusik

x — gradienty maji protichidny smér v ordinaénim diagramu

3.1.3.1. Ohrazeni

1. Data fvtocenologickvch snimkil

Vysledky nepfimé analyzy (PCAxov) ukazuji, Ze prvni &tyfi ordinaéni osy vysvétluji 43,8 %
celkové varibility v druhovych datech, z toho je 29,6 % variability vysvétleno prvni a druhou
ordinacni osou. Gradienty prostiedi byly odhadovany z ordinaéniho diagramu, viz Obr. 11.

Na prvni ordinaéni ose (20 % vysvétlené variability) lze odhadovat kombinovany
gradient vlhkosti a zivin. Podél prvni ordinagni osy, ve sméru zleva doprava vlhkost klesa,
dostupnost Zivin stoupa. Na levé strané ordinaéniho diagramu lze nalézt druhy vlhkomilng,
nenaroné na obsah Zivin vpdde, napi. Carex panicea, Myosotis palustris, Juncus
conglomeratus, Selinum carvifolia a Lysimachia vulgaris. Vpravo potom najdeme druhy:
Veronica chamaedrys, Alopecurus pratensis a Poa trivialis, které preferuji relativng jests
dosti vlhka, hlavné viak Gzivnéjsi stanovisté. Gradient sleduje smér pole — louka, viz Obr. 5.
Druha ordinacni osa vysvétluje pouze 9,6 % variability. Nalezeny gradient nelze
interpretovat.
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Umisténi transekti na lokalitdch bylo navrzeno podle vystupii analyz provedenych s fytocenologickymi snimly
(viz kap. Statistické zpracovini dat, pékné to ilustruji obriazky Obr. 5 a Obr. 6). Z toho mj. vyplyva, Ze gradient
na transektu T2 by mél odpovidat gradientn zachycenému II. ordinaéni osou analyzy s fytocenologickymi
snimky. Protoze se nepodafilo interpretovat pficinu variability zachycenou II. ordinaéni osou, byla provedena
analyza (DCA) s vegetaénimi daty sebranymi na transektu T2.

BohuZel, ani z vysledku této analyzy nebylo z pozic druhil v ordinaénim diagramu mozno vy¢ist, ¢im je
variabilita zpiisobena. Proto byla provedena pfima analyza (CCA), kde byla jako vysvétlujici proménni zadina
pozice jednotlivych snimkii na transektu (snimek = fada vpichti). Z vysledkii byly ziskany koeficienty diverzity
N> pro snimky (HiLL [973). Pot€ byla provedena regresni analyza. Byla nalezena linedrni zavislost
mezi druhovou diverzilou a pozici na transektu, P<0.001 (viz Obr. 12).

2. Data sebrana na transektech metodou point-quadrat

Vegetatni data

Vysledky nepfimé analyzy (DCA) ukazuji, Zze prvni Gtyti ordinagni osy vysvétluji pouze

24,3 % variability v druhovych datech, ztoho 15,4 % varability vysvétluji prvni dvé
ordinaCni osy. Z ordinacniho diagramu Obr. 13a je vidét, Ze oba transekty, co se tyde jejich
druhového slozeni, jsou si velmi podobné.

Pouziti indikaénich hodnot Ellenberga

Ellenbergova Cisla vysvéthuji na prvnich dvou osich 5.4 % celkové variability v druhovych datech (P=0.001).
Vziahy jednotlivych druhi k proménnym vyjadiujicim ndroky druhii na vihkost a dusik jsou prezentovany
v ordinaénim diagramu Obr. 13b.

Promiineme-li si druhy se zjisténymi naroky na vlhkost a dusik z Obr. 13b do ordinagniho prostoru
Obr. 13a. vidime, ze pozice druhii na prvni ordinaéni ose odrazi gradient vlhkosti kombinovany s gradientem
nabidky dusikn. Nalezené gradienty prostiedi se tedy shoduji s gradienty interpretovanymi z dat
fytocenologickych snimki. Na levé strané ordinaéniho diagramu najdeme druhy nirogné na obsah dusilu v piidé
napi. Alopecurus pratensis, Veronica chamaedrys. Festuca rubra a Agrostis capillaris, ve sméru doprava ubyva
na dusik naronych druht, kieré jsou naopak vihkomilngjsi, napf. Lysimachia vulgaris. Viola palustris
i Agrostis canina.

Piidni charakteristiky a biomasa
Charakteristiky prostredi jako primérni data

Prvni dvé ordinacni osy nepfimé analyzy (PCAxr) vysvétluji 95,9 % celkové variability

v datech. Vysledky pfimé analyzy (RDAy.) ukazuji, Zze velka ¢ast této variability - 71,8 %,

se da vysvétlit proménnou pozice na transektu (P=0,001). V ordinaénim diagramu Obr. 14
jsou promitnuty vztahy mezi jednotlivymi méfenymi charakteristikami prostiedi a zaroveri
jejich zavislosti na vysvétlujici proménné pozice na transektu. Smérem od pole ubyva
mnozstvi dostupného fosforu a pfibyva mnozstvi celkového dusiku. S rostouci vlhkosti se
zvySuje mnozstvi biomasy. S vlhkosti je také korelovano mnoZstvi celkového dusiku a uhliku.

Charakteristiky prostredi jako vysvétlujici proménné pro vegeta&ni data

Prvni dv€ ordinaCni osy pfimeé analyzy (RDAy,) vysvétluji 70,9 % celkové variability
v druhovych datech, charakteristiky prostiedi 75,6 % variability na t&chto osach (P=0,008).
Graficky jsou vysledky prezentovany v ordinaénim diagramu Obr. 15.

Druhy jako napt. Agrostis capillaris, Sanguisorba officinalis, Poa pratensis a Alopecurus
pratensis jsou kladné korelovany s gradientem dostupného fosforu. V mistech, kde je fosforu
nedostatek, ktera jsou v3ak pfizniva co se ty¢e vihkosti a mnozstvi celkového uhliku a dusiku
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nalezneme napi. druhy: Selinum carvifolia, Viola palustris, Juncus effusus ¢ Lysimachia
vulgaris. Za povSimnuti stoji tizka korelace stafiny s proménnymi tykajicimi se mnoZstvi
celkového uhliku v ptde. Deschampsia cespitosa, Potentilla erecta, Angelica sylvestris

a Juncus conglomeratus nejsou korelovany s Zadnou vysvétlujici proménnou.

3.1.3.2. Zvikov

1. Data fytocenologickych snimkil

Vysledky neptimé analyzy (PCAyoy) ukazuji, Ze prvni &tyfi ordinaéni osy vysvétluji 44,2 %
celkove varibility v druhovych datech, z toho je 32,5 % variability vysvétleno prvni a druhou
ordinac¢ni osou. Gradienty prostiedi byly odhadovany z ordinagniho diagramu, viz Obr. 16.

19,6 % variability je vysvétleno prvni ordinacni osou, nalezeny gradient Ize piisoudit
zmeéné v dostupnosti zivin. Na pravé strané nalezneme druhy na Ziviny bohatych stanovist:
Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Cirsium arvense, Heracleum sphondylium
a Rumex obtusifolius. Naproti tomu Briza media, Centaurea jacea, Achillea millefolium
¢i Luzula campestris patii mezi druhy rostouci i na relativné neuzivnych stanovistich.

Druba ordinacni osa pfispiva k vysvétleni variability docela vysokym podilem 12,9 %.
Druhy promitnuté ve spodni ¢asti diagramu, napt. Rumex acetosa, Agrostis capillaris, Holcus
lanatus a Sanguisorba officinalis, jsou vihkomiln&jsi nez jejich prot&jsky, k nimz patii
napt. Koeleria pyramidata, Lychnis viscaria, Galium verum a Agropyron repens. Qdhadovany
gradient miZe byt tedy pojmenovan vlhkost. Z obrazku Obr. 6 je zfejmé, Ze gradienty
zachycené prvni a druhou osou maji tutéz polohu, sleduji svah od pole dold. Zfejmé jde o vliv
hnojeného pole a lokalniho pedologického gradientu.

2. Data sebrana na transektech metodou point-quadrat

Vegetacni data

Vysledky nepfimé analyzy (DCA) ukazuji, ze prvni &tyfi ordinagni osy vysvétluji 25,1 %
variability v druhovych datech, z toho 15,8 % variabity vysvétluji prvni dv& ordinacni osy.
Z ordina¢niho diagramu Obr. 17a je vidét, Ze pozice transektd na prvni ordinadni ose se
trochu lisi (asi 1 S.D.). Na zvikovské lokalité jsou si tedy jednotlivé transekty ve svém
druhovém slozeni mén¢ podobné&jsi nez na Ohrazeni. Tato skuteénost miiZze byt interpretovana
tak, Ze je zde vétsi mozaikovitost stanovist’.

Pouziti indikaénich hodnot Ellenberga

Ellenbergova ¢isla vysvétluji na prvnich dvou osich 7.3 % celkové variability v druhovych datech (P=0,001).
Vztahy jednotlivych druhfi k proménnym vyjadiujicim naroky na vlhkost a dusik jsou prezentovany
v ordinaénim diagramu Obr, 17b .

Promitneme-li si druhy se zji§ténymi naroky na vlhkost a dusik z ordina¢niho diagramu obr. 17b
do ordinacniho prostoru v Obr. 17a. vidime. Ze pozice druhii na prvni ordinagni ose odraZi gradient vlhkosti
kkombinovany s gradientem nabidky dusiku.

Nalezené gradienty prostfedi se tedy shoduji s gradienty interpretovanymi z dat fytocenologickych
snimkil. Deschampsia cespitosa, Rumex acetosa, Arrhenatherum elatius a Alopecurus pratensis se vyznaduji
vy§3imi poZadavky na vihkost i dusilke Na opaéném konci gradientu maji se nachdazi napt. Knautia arvensis,
Briza media, Carex carvophyllea nebo Trifolium montanum, Z pozic transektti promitnutych do ordina¢niho
prostoru je zjevné, Ze na transektu T1 bylo zaznamenano vice vlhkomilngjsich a dusikomilngjsich druhii.



Padni charakteristiky a biomasa
Charakteristiky prostiedi jako primirni data

Prvni dvé ordinadni osy piimé analyzy (PCAyer) vysvétluji, ve srovnani s vysledky z lokality
Ohrazeni, jen 57,5 % celkové variability v druhovych datech. V ordina¢nim diagramu Obr. 18
lze sledovat nasleduji vztahy mezi méfenymi charakteristikami: vlhkost, proménné
charakterizujici biomasu a obsah amoniakélniho dusiku jsou spolu uizce korelovany. Dile jsou
spolu korelovany ptidni charakteristiky dusiku (celkovy dusik

a dusi¢nany), celkového uhliku a pH. S druhou ordinaéni osou jsou korelovany proménné
mnozstvi celkového fosforu a poméry fosforu ku dusiku (amoniakélnimu a celkovému).

Charakteristiky prostiedi jako vysvétlujici proménné pro vegetaéni data

Prvni dv& ordinaéni osy pfimé (RDAy) vysvétluji 42 % celkové variability v druhovych
datech, charakteristiky prostfedi 68,2 % variability na t&hto osach (P=0,005). Graficky jsou
vysledky prezentovany v ordina¢nim diagramu, viz Obr. 19.

V mistech, kde je nedostatek dusiku a vihkosti rostou druhy jako napf. Nardus stricta,
Leontodon autumnalis, Cerastium holosteoides a Betonica officinalis. Poa pratensis
a Alopecurus pratensis rostou na vlhkostné pfiznivych stanovistich. Achillea millefolium,
Potentilla erecta a Agropyron repens rostou v mistech s vysokou nabidkou dostupného
fosforu. Tam, kde je dostatek celkového dusiku a uhliku najdeme druhy jako napf. Lathyrus
pratensis, Sanguisorba officinalis a Trisetum flavescens. Promitneme-li do ordina¢niho
prostoru transekty, vidime, Ze transekt T1 byl umistén na gradientu nabidky fosforu. Naproti
tomu na gradientu vlhkosti a nabidky celkoveho dusiku a uhliku byl umistén transekt T2.

3.1.3.3. Ohrazeni versus Zvikov

V Tab. 3 jsou shrnuty primérné hodnoty vybranych charakteristik prostfedi, které byly
naméteny na lokalitach Ohrazeni a Zvikov. Lokalita Ohrazeni je mnohem vlhéi nez Zvikov,
to se odrai i ve v&tsim mno¥stvi biomasy a potazmo i ve vét§im mnozstvi celkoveho uhliku
v piids. Naproti tomu na Zvikové jsou mnohem vétsi rozdily v nabidce fosforu a dusiku (P:N).
Odlignosti lokalit jsou také prezentovany pomoci krabicovych diagramt (Box & Whisker
Plots) na Obr. 20a-20f.

Tabulka 3
CHARAKTERISTIKY LOKALITA
FROSTREDI OHRAZENI ZVIKOV
Prumeér (S.E.)
Vihkost (hmotnostni %) 102,8 (15,22) 24 (4.9
Dostupny fosfor (mgkeg) 28 (7.89) 31 (5.07)
Celkovy dusik (%) 0,6 (9.94) 0,4 (6.23)
Celkovy uhlik (%) 6,7 (9.34) 3,8 (6.02)
C:N 11 8.9 10 (5.63)
P:N 47.5 (7.94) 82 (6,16)
Biomasa (g.m™) 556,8 (8.31) 322.4 (3.76)




3.2. PREFERENCE DRUHU VE VZTAHU KE GRADIENTUM PROSTRED]
V ZAVISLOSTI NA SKALE

Ve fytocenologickych snimcich sebranych na loukach a lokalitach je 80 druhi spoleénych,
coz je 81 % ze vSech druht zaznamenanych na loukach. Data sebrana na transektech maji
sdaty sebranymi na loukach spoleénych 64 druhli, coz je 65 % ze vSech druhi
zaznamenanych na loukach. Vysledky ordinacnich analyz (DCA, RD Ay, CCA) jsou shrnuty
v Tab. 4. Jejich grafickou prezentaci najdeme v ordinacnich diagramech, viz Obr. 21, Obr. 22,
Obr. 23a, Obr. 23b.

Tabulka 4
DATA ORDINACNI ANALYZA OBRAZEK
CCA DCA* nebo RDAy,** | (srovngj s)
SIGNIFIKANTNI | PROCENTA VYSVETLENE VARIABILITY
PROMENNE V DRUHOVYCH DATECH
(SKORE)
Snimky (Fs) (L. OLIV.IL) 15,6 26* Obr. 21
(4 osy) (dosy) (Obr. 9%)
Transekty P-q) § (L) 7.9 12,1* Obr. 22
(1.0s3) (1.0sa) (Obr. 10%)
(LI, IV.) 16,4 31,97 Obr. 23b
(3 osy) (1.+3.+4. osa) (Obr. 23a%%)

Fs — data fytocenologickych snimkii, P-q — data sebrana na transekiech metodon point-quadrat

oh — Ohrazeni, zv — Zvikov,

* vegetaCni data, s nimiZ byly provedeny nepfimé analyzy DCA

** pouziti pidnich charakteristik jako vysvétlujicich proménnych, provedeny pfimé analyzy (RDAj,,)
(Pozn.: Pofadi signifikantnich proménnych skére je uvedeno podle ldesajici vysvétlovaci sily)

1. Vegetacni data

Pouzijeme-li k vysvétleni variability na urovni krajiny data sebrana na lokalitach metodou
fytocenologickych snimki, maji vSechny Ctyfi proménné signifikantni vliv (P=0,001),
pouzijeme-li data sebrana na transektech metodou point-quadrat, ma signifikantni vliv pouze
proménna skore L. (P=0,001). V ordinaé¢nim diagramu Obr. 9 znazortiujicim vysledky nepfime
analyzy (DCA) se snimky z Ohrazeni a Zvikova vidime, Ze rozmisténi druhi podél prvni
ordinaéni osy odrazi gradient vlhkosti, podél druhé osy gradient zZivin. Zadame-li tato skore
druhtl na jednotlivych osach jako vysvétlujici proménné pro data sebrana na urovni krajiny,
vidime z pozic druhli v ordinaénim diagramu Obr. 21, Ze proménna skore 1. odpovida opét
gradientu vlhkosti a proménna skore II. opét gradientu Zivin. Prostor ordinac¢niho diagramu
1ze tedy rozdélit na &tyfi kvadranty, v nichz jsou kombinovany vlhkost a Ziviny (viz Obr. 21).
Hornim levy kvadrant lze charakterizovat jako ,,suchy a eutrofni®, horni pravy jako ,,vlhky
a eutrofni, dolni levy jako ,suchy a oligotrofni* a kone¢né pravy dolni jako ,.vlhky
a oligotrofni”. Proménné skore druhd z III. odinacni osy a skére druhti ze IV. osy jsou
korelovany s proménnou skore II (viz kap. Diskuze).

Srovname-li ordinaéni diagramy Obr. 10 (vystup DCA analyzy s daty transekt()
a Obr. 22, 1 zde muzeme konstatovat, Ze preference druhi ke gradientu prostiedi
iterpretovaneho jako gradient vlhkosti, jsou pro odliné arovné shodne.

(S
(8]



2. pouziti mérenych pudnich charakteristik

Data pfimé analyzy (RDAy) z lokalit Ohrazeni a Zvikov poskytnou pro vy33i Uroveii tii
signifikantni promé&nné (skore I, II. a IV., P=0,001). V ordinadnim prostoru na Obr. 23a
vidime, Ze preference druhd rozmisténych podél druhé ordinadni osy se vztahuji ke gradientu
nabidky dostupného fosforu, Ze vSak vét§ina druh neni s timto gradientem ve vztahu. Nutno
poznamenat, Ze ze souboru vSech vysvétlujicich proménnych zadanych do analyzy méla
proménna obsah dostupného fosforu nejméné prakazny vliv (Forward selection: P = 0,05).
Ostatni proménné jsou korelovany s prvni ordinani osou a z jejich vzajemnych korelaci
mlzeme odvodit gradient, v némz se kombinuje nabidka fosforu a vlhkost spojena s obsahem
celkového uhliku a dusiku.
Promitneme-li vztahy druhii k pidnim charakteristikim z ordinaéniho diagramu

Obr. 23a do ordinacniho prostoru v Obr. 23b vidime, Ze preference druhll na urovni krajiny
odpovidaji preferencim nalezenym na lokalitdch . Proménna skoére II1. a skore IV. jsou pfitom
korelovany s proménnou skore I. Obé viak prispivaji k vysvétleni variability druhovych dat
malym podilem, pouze (skore I. = 12,2 %, skére 11, = 2,2 % a skore IV. = 2 %).

3.3. HLEDANI PROSTOROVE HETEROGENITY SPOLECENSTVA

Vysledky provedenych analyz jsou shrnuty v Tab. 5. Nejprve byla provedena analyza DCA.
Jeji vysledky ukazuji, Ze délka gradientu ma se zvétSujici se velikosti bloku klesajici trend
(viz graf Obr. 24). Na skale 80 centimetrii (blok o velikosti 4) dochazi k vyrazné&j§imu poklesu
délky gradientu, tzn. Ze snimky o velikosti 80 centimetri jsou si svym druhovym sloZenim
nejpodobnéjsi. Na Skale 4 metrl (blok o velikosti 20) Ize sledovat slaby vzestup délky
gradientu indikujici zdroj heterogenity (shlukovitost) ve spolefenstvu. Procento vysvétlené
variability vzrista. Zatimco na Skale 20 centimetrd (blok o velikosti 1) je prvni ordinadni osou
vysvétleno pouze 9,8 % celkové variability v druhovych datech, u snimk{ sdruzenych
po jednom metru (blok o velikosti 5) je to asi 15,5 % a na trovni p&ti metr(i (blok o velikosti
25) dokonce v priméru 26,5 % vysvétlené variability. Vysledky parcialni analyzy DCA
s covariables pozice a transekt, kdy byl odfiltrovan pfedem ziejmy vliv umisténi snimk
na transektu a pfislusnost jednotlivych snimki k transektdm (T1 x T2), ukazaly stejny trend
v délce gradientu a vysvétlené variabilité. Jak bylo oéekavano, nabyva délka gradientu
1 procento vysvétlené variability niz§ich hodnot.

K ovéreni, zda tento trend klesajici délky gradientu a stoupajici vysvétlené variability
neni zplisoben pouze odlisnym poétem snimki (napf. pro blok o velikosti 1 bylo v datové
matici 452 snimk(, pro B = 8 uz jen 56 snimk a pro B = 25 pouze 18 snimki) byly
provedeny analyzy DCA s vyrovnanym poétem snimkd. V Obr. 24 lze vidét, Ze trend zmény
délky gradientu v zavislosti na velikosti bloku je obdobny u v8ech tii analyz,

a ze nejzajimavej§i zmény v intenzité shlukovitosti ukazuje kiivka znazoriujici vysledky
DCA s vyrovnanym poctem snimkl. Na skale 20, 60, 100 a 140 centimetrli vykazuje vegetace
vice heterogenni pattern, neZ na Skale 40 a 80 centimetru.

t2
[¥5]



Tabulka 5

VELIKOST ORDINACNI ANALYZA
BLOKU
DCA 1 DCA2 DCA 3
Cov1 = pozice | vyrovany pocet
Cov2 =transekt | snimki (n=18)
S.D. % S.D % S.D. Y%
1 (20 cm) | 3,739 9.8 2.601 7.3 3,341 124
2a (“0cm)f 3.349 123 2,595 9.2 2.693 13,1
b 3450 | 11,9
3a (60cm)j 3326 | 13,5 § 2541 | 10,1 § 3.400 | 155
b 3313 | 13.6
4a (B0cm)j 2288 | 144 | 2.124 10 2,759 | 15,2
b 3,221 14,7
Sa (1m) § 2,946 132 | 2.450 11,5 § 3.112 | 173
b 3,132 15.6
[ 3,222 | 155
6a (1L.2m)}f 3,137 | 16.2
b 3,143 16
[ 2932 | 163 §
7a (Q4m)f 2911 173 § 2,148 | 121 3,064 18,4
b 2739 | 172
c 2843 | 173
8a (l.6m)] 2.881 17,7
b 2.842 | 182
c 2,786 18.1
d 2,799 18
9a (18m)J 2779 | 18,7 § 1,988 | 13.8 | 2.668 | 189
b 2,782 | 186
[ 2,771 | 186
d 2,813 | 182
10 a 2m)f 2,711 | 18.8
b 2716 | 194
c 2877 | 194
d 2844 | 198
15a (Gm)§ 2525 | 21.8 § 1813 | 16,5 | 2,451 22
b 2,644 | 221
¢ 2,574 | 21.7
d 2563 | 22,1
20a  (dm) § 2,932 | 242 | 1863 | 17.7 | 2,503 | 24,9
b 2,706 | 244
c 2,674 | 231
d 2,037 | 245
25a (Gm)f 2,709 | 25,7 § 1,667 | 21,3 | 2,322 | 26.2
b 2611 27
c 2,591 | 26,6
d 2,584 | 26,9

Cov — covariable

S.D. — délka gradientu uvedena v jednotkach 3 diverzity (standard deviation)
% - celkova variabilita v druhovych datech vysvétlend prvni ordina¢ni osou



4. DISKUZE

4.1. INTERPRETACE VYZNAMNYCH GRADIENTU PROSTREDI
4.1.1, Gradienty nalezené na raznych drovnich (Skaldch)

Pti hledani vyznamnych gradientl prostiedi z dat sebranych na riznych urovnich (louka >
lokalita) v kombinaci s riiznymi Urovnémi prostorového rozliseni sbéru dat (point-quadrat >
fytocenologicky snimek) byly s vegetaénimi daty provedeny analyzy DCA. Vlhkost a nabidka
zivin jsou dva vyznamné gradienty, které byly interpretovany z druhového sloZeni luéni
vegetace. AUSTIN (1980) déli gradienty prostiedi do tfi hrani¢nich typti: na nepfimé, pfimé

a gradienty zdroji (resource gradients). Vlhkost i nabidka Zivin jsou nezbytnymi zdroji

pro rust rostlin, jedna se tedy o gradienty zdroji. Nepiimé gradienty se na studované Skale
neprojevi.

Gradienty na vyS3i Grovni se 1épe pojmenovavaji, rozdily mezi druhy jsou jasnéjsi. Da
se pfedpokladat, ze data zahmujici vice lokalit budou ve svém druhovém sloZeni odraZet
variabilitu téchto riznych biotopl. Na tGrovni krajiny byly z druhového sloZeni interpretovany
tyfi gradienty, zatimco na trovni lokalit pouze gradienty dva (viz Tab. 1). ProtoZe umisténi
transekt bylo navrzeno podle vystupl analyz se snimky, nalezené gradienty obou datovych
soubort by si mély odpovidat. Na zaklad€ analyz s daty fytocenologickych snimki a s daty
sebranymi na transektech mtiZeme konstatovat, Ze nalezené gradienty jsou opravdu shodné
(viz Tab. 1).

V druhovém sloZeni luéni vegetace LiSovského prahu byl nalezen na prvni ordinaéni
ose kombinovany gradient vlhkosti a dostupnosti zivin. Po promitnuti jednotlivych luk podél
tohoto gradientu byl interpretovan jakozto gradient odrazejici zplsob obhospodafovani:
neobhospodafované louky (oligotrofni a podmacené), extenzivné obhospodafované louky
(mezofytni a mezotrofni) a intenzivné obhospodafované (zemédélské, hnojené a sussi)

(viz Obr. 8). Tento odhadovany gradient potvrzuji i dal$i postiehy. Na loukéach &islo 18 a 164
byly pofizeny dva snimky (a, b), protoze byly rozdéleny na dvé &asti s odli§nym
obhospodafovavanim. Louky 164b a 18b byly vlhéi oproti variantam 164a, 18a (subjektivni
ohodnoceni). Jejich pozice v ordinaénim diagramu tomu odpovidaji. To, Ze se intenzivng
obhospodatfované louky nachazi na sus§im konci gradientu, i piesto, Ze se zde vyskytuji druhy
relativné vlhkomilné, mize byt zpiisobeno hnojenim dusikem, které stimuluje riist druhd

a paklize jsou tyto navic narofné i na vodu, dochazi ktzv. biologickému odvodnéni
(RYCHNOVSKA ET AL. 1985).

Ekologicke gradienty jsou zfidkakdy tvoreny jednim faktorem, spie by mély byt povazovany
za ,komplexni gradienty” (WHITTAKER 1967). WILSON & MOHLER (1983) zddrazfiuji,

ze podstatou ekologickych gradientii rostlinnych spoleenstev je zména v druhovém sloZeni.
Ta je totiZ nejlepSim odrazem komplexnich gradientl prostfedi. WHITTAKER (1965) zmifiuje
nutnost odliSovat B diverzitu, zmé€nu druhového slozeni podél gradientu, od o diverzity,
druhové bohatosti v ramci jednoho snimku. Skalovani ekologickych gradientfi, separaci podél
os analyzy DCA, v jednotkach B diverzity navrhnul @KLAND (1986). Informace o B diverzité
je v pfedkladané praci €asto pouzivana. Ve vysledcich analyzy DCA je uvedena pod ,Length
of gradient” (délka gradientu).

Z vysledki analyz provedenych scilem najit vyznamné gradienty prostiedi z dat
sebranych na riznych 3kalach vyplyva, ze ¢im vé&tdi je prostorové rozliSeni sebranych dat
(transekty > snimky > louka), tim vét§i miru zmény v druhovém sloZeni tato data zachycuji
(viz Tab. 1).
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4.1.2. Ohrazeni versus Zvikov

Lokalita Ohrazeni je mnohem vlh&i (prim. vlhkost = 102,8 hmotn. %) ne? lokalita Zvikov
(prim. vlhkost = 24 hmotn. %), coZ se odrazi i ve vét§im mnoZstvi naméfené biomasy:

na Ohrazeni bylo odebrano v priméru 0,56 kg.m™, na Zvikové pouze 0,32 kg.m? (viz také
Obr. 20a, Obr. 20c). Se stoupajici vihkosti stanovisté stoupa i obsah celkového uhliku v ptids
(RYCHNOVSKA ET AL.1985). Luéni spolegenstva Ceskobudgjovické a Treboriské panve, které
priléhaji k oblasti LiSovského prahu studovala BLAZKOVA (1966, 1973). Zaznamenala,

ze obsah celkového dusiku i celkového uhliku dosahuje zvlasté nizkych hodnot (v priméru
Neot = 0,3 % a G = 2,2 %) v nepatrné humoznich plidach as. Arrhenatheretum elatioris

(sv. Arrhenatherion), zatimco v lu&nich spoledenstvech as. Junco-Molinietum caerulae

(sv. Molinion) je jejich obsah vyssi (v priméru Nigw = 0,7 % a Cio = 7,1 %). Na méné
vlhkostn€ piiznivéjsi lokalit€ Zvikov (sv. Arrhenatherion) je celkového dusiku i celkového
uhliku v piidé méng (v priméru Ny = 0,4 % a Ciy = 3,8 %) ne¥ na vlhéi, misty az podmacené
lokalit¢ Ohrazeni (sv. Molinion), (v priméru Ny = 0,6 % a Cio = 6,7 %), rozdily viz také
v Obr. 20b a Obr. 20d.

Pomér C:N vyjadfuje pribliznou hodnotu kvality humusu a charakteristiku
humifikaénich procesi (BEDRNA 1989). Je-li hodnota tohoto poméru vétsi nez 10, indikuje
slabou mineralizaci odumfelé organické hmoty. Na lokalité Ohrazeni se hodnoty poméru C:N
pohybuji v rozmezi 10,4 - 12 (C:N = 12 na silné podméagenych stanovidtich), na lokalits
Zvikov 9,5 — 11. I kdyz se lokality v této charakteristice mnoho neli§i, miZeme konstatovat,
Ze o néco rychlejsi rozklad organické hmoty probiha v piid& na lokalité Zvikov.

V primérném obsahu dostupného fosforu se studované lokality neli3i (Ohrazeni —

- 28 mgkg’, Zvikov — 31 mgke) (viz Obr. 20e). Zjisténé hodnoty jsou dosti vysoké.
KALCIK & SANTRUCKOVA (1994) uvadgji pro neobhospodafované louky obsah dostupného
fosforu 9 mgkg”, BLAZKOVA (1966) do 7 mg kg, vzacngji 14 mgkg. ZvySeny obsah
dostupnych forem fosforu Ize vysvétlit vlivem mineralniho hnojeni fosforeénymi hnojivy
(SCHWAB & KULIYNGYONG 1989). Na Ohrazeni byl nalezen gradient snizujici se nabidky
dostupného fosforu ve sméru od pole do louky (viz Obr. 14). V tomto pripadé mulzeme
predpokladat, Ze zvySeny obsah dostupného fosforu je zpisoben hnojenim prilehlého pole.

Na lokalit¢ Zvikov je trend gradientu nabidky dostupného fosforu opaény (viz Obr. 19).
Promitneme-li si umisténi transektu T1, ktery vystihoval smér pole — louka na gradient
dostupného fosforu, zjistime, Ze nabidka fosforu je nizka u pole a smérem do louky se zvysSuje
(viz také Obr 25b). Jednu z moZznych ptitin miizeme hledat v malé hloubce ptidniho profilu

a obnaZeném podloZi, jez miize byt bohaté na fosfor.

Na lokalit€ Ohrazeni byl z vegeta¢nich dat interpretovan kombinovany gradient vlhkosti
a Zivin (viz Tab. 2). Vysledky piimé analyzy ukazuji, 7e gradient vagn& interpretovany jako
gradient Zivin odpovidd gradientu nabidky dostupného fosforu (viz Obr. 14 a Obr. 15).
Ellenbergova ¢&isla ukazuji, ze mize jit i o gradient nabidky mineralniho dusiku, bohuzel
obsah dusi¢nand ani amonnych iontii nebyl na této lokalité stanoven. Pii pouziti charakteristik
prostiedi se take ukazalo, ze v pfipadé gradientu vlhkosti se jedna o komplexngjd gradient
spojeny s vySkou hladiny podzemni vody. Na velmi podmagenych stanoviitich je velky obsah
organické hmoty v pidé (viz Obr. 15). V nejvih&im obdobi roku zde hladina podzemni vody
vystupuje aZ nad povrch pidy a v anaerobnich podminkach dochézi k nedokonalému rozkladu
organické hmoty. O nizké biologické aktivité probihajici v t&chto mistech vypovidd pomér
organickych forem uhliku a dusiku (C:N = 12),



Na lokalité Zvikov nebyl nalezen tak jednoznaény trend ve zméné stanoviStnich podminek.
Viimnéme si hodnot variability v druhovych datech vysvétlené pomoci prvnich dvou
ordinacnich os v Tab. 2 (vysledky analyzy PCA). V datech ze Zvikova je variabilita rozlozena
mezi dvé osy stejnomérné&ji ( 1. = 19,6 % a II. = 12,9 %), zatimco v datech z Ohrazeni je
soustfedéna pfedevsim na prvni ordinaéni osu ( I. = 20 % a IL. = 9,6 %). Nazornéji je tato
skuteCnost zachycena v Obr. 10. (Jak uz bylo nékolikrat zmifiovano, umisténi jednotlivych
transekti odpovida variabilité v druhovém sloZeni zachycené na prvnich dvou ordinagnich
osach z vystupti analyzy PCA.) Na Obr. 10 vidime, Ze transekty z Ohrazeni jsou si ve svém
druhovém sloZeni podobné&jsi, nez-li transekty ze Zvikova. Totéz lze vidét srovname-li

Obr. 13a a Obr. 17a.

Na Ohrazeni je hlavnim faktorem vlhkost (hladina podzemni vody), ktera je pticinou
vzniku dalSich gradientli (dekompozice odumfelé biomasy, dostupnost Zivin), a spole&né pak
vytvafeji komplexnéjsi gradient. Interpretace gradientu podél druhé ordinaéni osy nebyla
snadna (viz Tab. 2, PCA). Nakonec byl na transektu T2 nalezen gradient druhové diverzity.
Podivame-li se na umisténi tohoto transektu (viz Obr. 25a), vidime jednu z moZnych ptiin:
pfechod spolegenstva do ekotonu. Na Zvikové jsou ziejmé gradienty faktorti krat$i, jednotlivé
faktory jsou si vice rovnocenné (zadny neni dostate¢né silny na to, aby se jednoznatné
projevil v druhovém slozeni), maji rizné sméry a prolinaji se. To se odrazi v mozaikovitosti
vegetace.

Hlavni pfi¢inou gradient nalezenych na Zvikové je inklinace louky, kterd se svaZuje
smérem od pole. Z vegetacnich dat byly interpretovany dva gradienty: vlhkost a nabidka Zivin
(viz Tab. 2). Upfesnéni téchto gradienti poskytly analyzy s indikaénimi hodnotami
a méfenymi pldnimi charakteristikami. Vysledky analyzy spldnimi charakteristikami
ukazuji, Ze gradient sledujici smér pole — louka odpovida gradientim klesajici vlhkosti
a stoupajici nabidky dostupného fosforu (viz Obr. 19, transekt T1). Ellenbergova Gisla
ukazuji, ze mize jit i o gradient klesajici nabidky mineralniho dusiku. Obsah dusinan
1 amonnych iontt byl sice stanoven, avSak jejich vliv na druhové sloZeni nebyl pritkazny.
Umisténi transektu T2 take z€asti zachycuje gradient vlhkosti souvisejici s gradientem obsahu
celkoveho uhliku a dusiku (viz Obr. 19, transekt T2). Gradienty smérem k remizku vyznivaji
(viz Obr. 25b). Dale byl na transektu T2 nalezen gradient pom&ru C:N, ktery graduje
v opacném smeéru, kdy na okraji louky, v ekotonu u remizku dosahuje nejvyssich hodnot —

- CN = 10,6 (primérnd hodnota pro snimky 13, 14 a 15). V téchto mistech je tedy
mineralizace organické hmoty méné intenzivni, coZ doklada i maly obsah dusi¢nanti
a amoniakalniho dusiku (viz Obr. 18), zato je zde velky obsah dostupného fosforu.

4.1.3. Vhodnost pouzitych metod sbhéru dat k feSeni daného problému

Strategie sb&ru dat je dileZitd nejen pro omezeni vydaj, ale také pro ziskani
interpretovatelnych dat (JONGMANNET AL. 1987). V ptipadé, kdy je cil studia zaloZen
na podobnostech v druhovém sloZeni spoleGenstva, navrhuji KUBIKOVA & REIMANEK (1973)
semikvantitativni metodu fytocenologickych snimki, metodu point-quadrat doporuduji pouZit
spiSe pfi studiu prostorove struktury.

Data sebrana pomoci té€chto dvou odlisnych metod byla v piedkladané praci pouZita
ke stejnému cili: k hledani gradientd prostfedi zaloZeném na interpretaci z podobnosti
v druhovém slozeni spoleCenstva. Vysledky analyz vegetanich dat potvrzuji nevhodnost
metody point-quadrat k danym ucelim.



Variabilita vysvétlena v datech fytocenologickych snimki je dvojnasobna oproti variabilité
vysvétlené v datech ziskanych metodou point-quadrat (viz Tab. 2). Proto se gradienty
z ordinaCnich diagrami dat sebranych pomoci metody point-quadrat mnohem hiife
interpretuji. PfiCinu Ize hledat vtom, Ze velkd &ast variability té&chto dat odpovida
pravdépodobné variabilité zplsobené prostorovym uspofadanim druhli. Vegetace je nahlizena
z piili§ malé vzdalenosti. Pékné prirovnani miizeme uvést na piikladu impresionistického
obrazu. Kdyz stojime nalepeni nosem piimo u obrazu, jsme schopni rozeznat jen plno
barevnych bodi (dobfe prostorové odlienych), kdyZ trochu poodstoupime, barevné body se
zaCnou slévat do mnohobarevnych skvrn a zadiname tusit n&ake objekty. Co je na obrazu
namalovéano rozpozname teprve tehdy, kdyz si stoupneme dostateéné daleko.

4.1.4. Pouziti Ellenbergovych indika¢nich hodnot

Ellenbergovy tabulované hodnoty jsou &asto fytocenology pouzivany pfi charakterizaci
vlhkostnich pomért stanovisté jako tzv. ,Ellenbergova metoda™ (BALATOVA-TULACKOVA
1987). Pocatkem 80. let zacala byt pouzivana piima gradientovéa analyza, a to pfedeviim jako
tzv. ,,ekologicka analyza®, v niz bylo vyuZivano tabelovanych indika&nich hodnot

pro usnadnéni interpretace floristickych rozdili mezi spoledenstvy (Jurko et al. - viz MUCINA
1985). Problémy pouziti indikaénich hodnot v pfimé gradientové analyze pii klasifikaci
spoleCenstev diskutuje KLIMES (1987). Kritizuje jeji ovlivnitelnost subjektivnim piistupem
uZivatele a doporucuje jeji pouZiti pouze na dostatetné Sirokych gradientech prostiedi a spise
jen pro nazorné grafické vyjadieni jednoduchych vztahii mezi vegetaci a prostfedim.

V piedkladané praci byla pouzita Ellenbergova &isla jako pomoc pii interpretaci
vysledkil neptimé gradientové analyzy. Slo zde jen o to, ilustrovat dal§i z moznosti jejich
vyuziti. Mnohem zajimavéjsi problém by byl, pokusit se srovnat interpretace gradient
z plimych méfeni plidnich charakteristik s interpretacemi pfi pouZiti tabelovanych hodnot.
BohuZel pro nedostatek ¢asu nebylo feeni tohoto problému do prace zahrnuto.

4.2. PREFERENCE DRUHU VE VZTAHU KE GRADIENTUM PROSTRED]
V ZAVISLOSTI NA SKALE

Pomoci pouziti metody ordinaéni analyzy bylo zjisténo, Ze preference druhil ke gradientfim
prostiedi na niz§i Skale ramcové odpovidaji preferencim na skale vy§3i. Uvédomime-li si,

Ze gradienty, které jsme nalezli na niZ§i Grovni a posléze pouzili jako vysvétlujici proménné
pro uroveil vyS5i, zachycuji nejvétsi Cast variability v datech, odpovidaji vlastné hlavnimu
vlivu prostfedi na uspofadéani druhtl, neni zjisténa skutednost nijak pfekvapiva.

Mnohem zajimavéjsi je sledovat, které =z gradientd (proménnych, jednotlivych
ordina¢nich os) maji pritkazny vliv, vysvétlujeme-li pomoci nich variabilitu druhovych dat
vy8si urovné. KdyZz pouZijeme data sebrana ve formé fytocenologickych snimkd, shledame,
ze gradienty zachycené na viech ¢tyfech ordinaCnich osach se odrazi ve vegetaci i na vys§si
urovni. AvSak, kdyz pouZijeme data sebrana metodou point-quadrat, tedy data s jemn&j§im
prostorovym rozliSenim, zjistime, Ze priikkazny je pouze gradient na prvni ose. Data sebrana
na urovni s v&tSsim prostorovym rozliSenim byla sbirana na zakladé ordinadnich analyz
s fytocenologickymi snimky tak, aby zachytila hlavni gradienty prostfedi. Ty jsou
samoziejme promitnuty na prvni ordinaéni ose. Zbyvajici gradienty zachycuji mozna spise
prostorovou variabilitu (viz kap. Vhodnost pouZitych metod sbéru dat k feSeni daného
problému).



Kdyz pouzijeme proménné skore z pifimé analyzy (RDAy.), je vliv gradientu druhé osy
(nabidka dostupného fosforu) nesignifikantni (viz Tab. 4). Srovnanim rozmisténi druhd
v ordinaénich diagramech (viz Obr.23a, Obr.23b) zjistime, Ze tento gradient je na vy3si Skale
promitnut na prvni ose spole¢né s gradientem vlhkosti (viz Obr. 23b).

Zatimco v datech nizsi irovné byly gradienty jednotlivych os nezavislé, na Grovni vyssi
jsou spolu kladné korelovany (viz Obr. 21 a Obr. 23b). Pro¢ tomu tak je? Znamena to, Ze
predpokladat, Ze variabilita niz8i Grovné je rozdélena do vice ,.frakci“ (rozloZena na vic
ordinaénich os) mozna diky vét§imu prostorovému rozliSeni dat. Tyto ,.frakce™ jsou na vyS§si
Grovni spojeny do jediné, komlexné&j$i. Hlavni slovo pfitom ma variabilita zplisobena
nejvyznamnéjSim faktorem prostiedi.

Jak uz bylo fe€eno vySe, vegetacni data sebrana metodou point-quadrat poskytla
pro data vys§i urovné pouze jeden gradient (proménnou) s prikaznym vlivem (skore 1.). Ten
byl interpretovan jako gradient vlhkosti. PfevaZznou &ast variability zachycenou timto
gradientem maji na svédomi vegetaCni data z lokality Ohrazeni (viz Obr. 10). Proménné
s nejvetsi vysvétlovaci silou u zbylych dvou analyz odpovidaji vzdy gradientu zachycenému
prvni ordinaéni osou (CCA v Tab. 4), jez byl v obou pfipadech interpretovan jako gradient
vlhkosti. Preference druhti na vyssi trovni se tedy vztahuji predevsim ke gradientu vihkosti
a jak upfesfiuyi méfené charakteristiky jsou stimto gradientem spojeny gradienty obsahu
celkového dusiku a uhliku a charakteristika biologické aktivity dekompozitori (C:N).
Zavérem lze konstatovat, Ze z vy§si rovné se nahlizené vztahy jevi komplexnéji.

Problémem zavislosti korelaci vegetace a charakteristik prostfedi v zavislosti na velikosti
studované Skaly se zabyval REED ET AL. (1993). Pfedpoklad, Zze ty charakteristiky prostfedi,
které vykazuji nejuzsi korelace s druhovym sloZenim (faktory prostfedi s nejvét§im vlivem),
by mély byt podobné na vsech studovanych urovnich, nebyl ovéren, a to diky nevhodnosti
sebranych dat k jeho testovani. Preformulujeme-li hypotézu tak, aby odpovidala problému
studovanému v piedkladané praci, bude znit: Ty gradienty, které se v druhovém slozeni
odrazeji nejlépe, by mély byt nalezeny na obou studovanych urovnich. Vysledky diskutované
v piedchozich odstavcich tuto hypotézu podporuji.

4.3. HLEDANI PROSTOROVLE HETEROGENITY SPOLECENSTVA

K hledani prostorové heterogenity (patternu) rostlinného spole¢enstva byla vyuZita informace
o délce gradientu, kterou poskytuji vysledky nepfimé analyzy, DCA. Ukazalo se, zZe tato
charakteristika neni pfili§ vhodna k detekovani heterogenity. Se zvétSujici se velikosti snimka
dochéazi ke klesajicimu trendu v deélce gradientu a zvySujicimu se trendu ve variabilité
vysvétlené na prvni ordina¢ni ose. @KLAND ET. AL. (1990) zjistil, Ze délka gradientu

(B diverzita) neustdle roste se snizujici se velikosti snimku. Proto ani nebudou ziskané
vysledky detailn&ji interpretovany. Za zminku stoji snad jen ta skuteénost, ze relativné
nejvetsi zmeény v intenzité shlukovitosti byly zachyceny vysledky analyzy s vyrovnanym
poctem snimkl, a to predevS§im na Skale do jednoho metru. Pfi¢inu shlukovitosti v tomto
malém meéfitku by jsme méli hledat nejspiS v kompetici mezi druhy (tzv. social pattern) nebo
ve zpusobu rozSifovani druhi (tzv. morfological pattern). Vliv faktord prostiedi (tzv.
environmental pattern) se projevuje pfedeviim na vétSich skalach (LEPS 1990B). Na skale 60
centimetri byla detekovana vyraznéj§i mira shlukovitosti (viz Obr. 24). Tento zdroj
heterogenity pravdépodobné odpovida trsim dominantni travy Molinia caerulea.
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Ve vét§iné praci, které se zabyvaji prostorovym uspofadanim rostlinnych spolecenstev, jsou
vyuzivany ordinacni metody pouze k ziskani ,primarnich dat” pro samotnou dimenzionalni
analyzu (pattern analysis). Postup je nasledovny: data jsou zpracovana ordinacni analyzou,
zvysledkli jsou ziskéna skoére snimkd na ordinaénich osach a ta jsou poté podrobena
dimenzionalni analyze. Napi. MASLOV (1990) pouzil kombinaci nepiimé analyzy PCA
s hierarchickou analyzou variance, GALIANO (1983) koresponden¢ni analyzu RA v kombinaci
s lokalni analyzou variance. Velmi komplexni studii prostorového uspofadani spoleGenstva
publikovali GIBSON & GREIG-SMITH (1986). K dispozici méli jak vegetaéni data, tak padni
charakteristiky zaznamenané na transektech. S nimi provedli ordina¢ni analyzy (DCA
s vegetacnimi daty a PCA s proménnymi prostiedi), poté skoére snimkd na prvni a druhé
ordina¢ni podrobyli lokalni analyze variance a zarovefi korelaCni analyze s méfénou
mikrotopografii terénu.

Na odliSnych Skalach najdeme odlisné priciny prostorové heterogenity. Zkoumame-li
prostorové rozmisténi rostinného spolecenstva jako celku, da se predpokladat, ze nalezneme
vice neZ jednu Skalu patternu. DALE & ZBIGNIEWICZ (1995) zdliraziiuji, Ze pouZiti pouze prvni
ordina¢ni osy k hledani heterogenity spoleCenstva neni dostacujici, nebot’ neodrazi viechny
gkaly.

Protoze analyza patternu s vyuzitim délky gradientu prvni ordinaéni osy DCA
neposkytla uspokojivé vysledky, méla by se dalsi patrani po prostorovych vztazich ubirat po
cestach jiz vySlapanych: z nepfimé ordinaéni analyzy ziskat skdre snimki (nejlépe z prvnich
¢tyf ordinacnich os) ta pak podrobit dimenzionalni analyze. LEPS (1990A) doporucuje analyzu
T3LQV (Three Term Local Quadrat Variance), avSak poznamenava, Ze jeji vysledky nelze
statisticky testovat. DAI & VAN DER MAAREL (1997) navrhli novou metodu PASFRAN (Patch
Size Frequency Analysis), ktera i testuje signifikantnost vysledki pomoci Monte-Carlo
permutaéniho testu,



5. ZAVER

Vyznamné gradienty prostiedi odraZejici se v lu¢ni vegetaci LiSovského prahu jsou vlhkost
a nabidka zivin. Z dat sebranych na vy3§i skale se gradienty Iépe interpretuyji.
Metoda point-quadrat je nevhodna pro hledani gradientt prostfedi zaloZeném na interpretaci
z podobnosti v druhovém slozeni. Data sebrana touto metodou obsahuji nadbytek informaci
vztahujicich se spiSe k prostoroveé variabilité.

Lokalita Ohrazeni se je mnohem vlhéi a oligotrofnéjsi nez lokalita Zvikov. Gradienty
na Ohrazeni maji jeden vyrazny trend. Hlavnim gradientem je vlhkost (hladina podzemni
vody), ktera je pfi¢inou vzniku dal3ich gradienti: mnoZstvi biomasy, dekompozice odumfelé
biomasy a dostupnost Zivin. Vliv piilehlého pole se projevuje ve zvySeném obsahu
dostupného fosforu. Na Zvikové neni tak jednoznaény trend ve zmén€ stanoviStnich
podminek, zachycené gradienty jsou krat§i a maji rizné smery. To se odrazi ve vétsi
mozaikovitosti vegetace. Dalezity vliv na tvorbu gradientii ma svahovitost louky. Na Zvikové
byly nalezeny pfedeviim gradienty vlhkosti a nabidky dostupného fosforu. ZvySeny obsah
fosforu pfitom nesouvisi s vlivem hnojeného pole, ale je nejspiSe disledkem malé hloubky
pidniho profilu a obnaZzeného podlozi. K ovéfeni této hypotézy je nutné provedeni
pedologického prazkumu.

Preference druhi ke gradientim prostiedi zji§téné na nizsi Skale jsou ramcové shodné
s preferencemi druhti na §kale vy3si. Shodnost preferenci se tyka pfedevs§im faktorh prostiedi,
jejichz gradienty jsou nejdelsi (vlhkost). Navyssi skale vztahy mezi druhy odraZeji
komplexné€jsi gradienty.

Délka gradientu je jako statistika pro vyjadreni intenzity shlukovitosti nevhodna. Proto by
k hledani zdroji heterogenity mély byt pouzity osvédéené postupy kombinujici ordinaéni
analyzy s né€kterou z metod analyzy patternu.



6. SLOVNICEK

CCA (Canonical Correspondence Analysis) = kanonickd korespondenéni analyza
Piima gradientova analyza (ordinace s omezenim), zaloZena na unimodalnim modelu odpovédi drulm na
gradient prostedi.

DCA (Detrended Correspondence Analysis) = trendu zbavena korespondenéni analyza
Nepiima gradientova analyza (ordinace). zaloZena na unimodilnim modelu odpovédi drubu na gradient
prostiedi.

PCA (Principal Components Analysis) = analyza hlavnich komponent

Nepfima gradientova analyza (ordinace), zalozena na linearnim modelu odpovédi druhn na gradient prostfedi.
PCA na kovariancni matici druhi (PCAy,,)

PCA zaloZend na matici kovariaénich koeficientiy

RDA (Redundancy Analysis)

Piima gradientova analyza (ordinace s omezenim), zaloZend na lineimim modelu odpovédi druhu na gradient
prostiedi.

RDPA na korelaéni matici druhii (RDA,,.)

RDA zaloZena na matici korelacnich koeficienti.

Linearni model odpovédi druhu
Model, ktery pfedpoklada linedrni vzrist nebo pokles pocetnosti druhu podél gradientu prostiedi.

Unimodilni model odpovédi druhu (Gaussovsky model)
Model. ktery piedpoklada, Ze druh ma na gradientu urdité optimum, zde je jeho pofetnost nejvy3si. Se vzristajici
vzdalenosti od tohoto optima (na obé strany) pocetnost druhu ldesd.

B diverzita
Zména druhového sloZeni podél gradientu prostiedi.

Covariable = _koproménna*
Vysvétlujici proménnd, jejiz vliv nas nezajima a chceme jej odfiltrovat.

Délka gradientu = Length of gradient
Jeden z ndaji v tabulce vysledlkal DCA analyzy. Vyjadiuje miru zmény v druhovém sloZeni podel gradientu
prostiedi (B diverzitu). Udavana v 8.D. jednotkach.

Forward selection of environmental variables = postupny vybér vysvétlujicich proménnych

Tato volba nim umoziiuje ze zakladniho souboru vysvétlujicich proménnych, které mame k dispozici. vybrat ty.
jeZ vysvétli variabilitu v druhovych datech nejlépe. Provadi se pfed provedenim pfimé analyzy. Signifikaninost
vlivu jednotlivych proménnych je testovana Monte-Carlo permutanim testem.

Monte-Carlo permutaéni test

Typ permutaéniho testu uréeny k testovani hypotéz o vliva vysvétlujicich proménnych. Princip spoCiva v tom, Ze
mmnohokrit (tolikrat kolik zadime permutaci) vytvafi z dat znidhodnénym prohazovanim noveé vysvéthujici
proménné a pocita z nich ordinaci. Detaily viz TER BRAAK & SMILAUER (1998).

Ordinace = fazeni

Obecné oznaceni metod nepfimé gradientové analyzy, které fadi jednotlivé snimky na ordina¢nich osdch, jez
jsou uréeny druhovym sloZenim spoledenstev. Ordinaéni osy jsou hypotetické proménné navrzené tak, aby
zavislost druhti na nich byla co nejtésné&jsi.

Ordinace s omezenim (Constrained ordination) = fazeni s omezenim

Obecné oznaceni metod piimé gradientové analyzy, které také fadi jednotlivé snimky na ordinaénich osach, jez
jsou uréeny druhovym sloZenim spolegenstev, ale s tim omezenim. aby tyto hypotetické proménné byly zdroven
¢o nejtésnéji korelovany a naméfenymi charakteristikami prostiedi (vysvétlujicimi proménnymi}.

(¥ )
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Parciilni ordinace (Partial ordination)
Metoda gradientové analyzy, kdy zadinim vysvétlujicich prom&nnych tzv. covariables, ze souboru odfiltrujeme
&ast variability. kterou tyto proménné vysvétluji a kterd nds nezajima.

Pattern = prostoroveé uspofadini. rozmisténi (patrnost)

Point quadrat = bodova metoda sbéru dat

Standard - deviation units (S.D. units) = mira vyjadiujici zménu v druhovém slozeni

(B diverzitu) podél gradientn prostfedi. Navrhli GAUCH & WHITTAKER (1972). Za pfedpokladu platnosti
Gaussova modelu je vztah 8.D. jednotky k obratu druhii podél gradientu nisledovny: druh se objevi. dosahne
svého optima a zmizi v rozsahu 4 S.D. jednotek (HILL & GaucH 1980). Pieskdlovani gradientu do S.D. jednotek
poskytuje ordina¢ni metoda DCA. v tabulce vysledki tento 1idaj najdeme pod nizvem Lengths of gradient.

Skala = troveri, métitko pohledu

(8]
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Obrazek 1. Schematické znizoméni studovanych luénich lokalit oblasti Lisovského prahu.

B - lokality Ohrazeni a Zvikov.

KRAJINA
LOUKY
- > . -
Louky LiSovského prahu Fytocenologicke snimky
LOKALITA SNIMKY
e Fytocenologické snimky
Ohrazeni Zvikov
TRANSEKTY
1. Point-quadrat
< 2. Charakteristiky prostfedi
3. Ellenbergova Cisla

Obrazek 2. Schematické znazornéni dat sebranych na dvou virovnich (krajina x lokalita).
Pro zpracovani byla uZita vegetacni data, data o viastnostech prostfedi a tabelované indika¢ni hodnoty.
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Obraizek 3. Schematické znazornéni uspofadani odbéru fytocenologickych snimki (Stverce
s preruSovanou Cdrou) a biomasy (Sedé Etverce) na lokalité Ohrazeni. Promitnuto umisténi
transeldtu T1 oh.
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Obrizek 4. Schematické znizoméni uspofadini odbéru fytocenologickych snimkit (Stverce
s preruSovanou Cirou) , piidnich sond a biomasy (Sedé Gtverce) na lokalité Zvikov. Promitnuta

umisténi transektu T1 zv a T2 zv.,



Obrizek 5. Gradienty zmén v druhovém sloZeni zachycené I a II ordinaéni osou na lokalité
Ohrazeni. (Obrazek je nakreslen na zdkladé vysledkii nepfime analyzy PCA s daty fytocenologickych
snimki). Promitnuta umisténi transektii T1 oh a T2 oh.
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Obriazek 6. Gradienty zmén v druhovém sloZeni zachycené 1. a II. ordina€ni osou na lokalité Zvikov.
(Obrazek je nakreslen na zdklad® vysledki nepfimé analyzy PCA s daty fytocenologickych snimki).
Promitnuta umisténi transekti T1 zv a T2 zv.
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Obrazek 7. Zivislost rychlosti zmény druhového sloZeni snimkii (f diverzita) na pozici téchto snimkd
na transektu. Rozd&leni transektu dlonhého 58 metrir do deviti tiseki, které maji stejnon mirn B diverzity
(0,5 5.D.).
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Obriazek 9. DCA ordinacni diagram znizorfiujici rozmisténi druhii a snimki z lokalit Ohrazeni a Zvikov ve
vztahu k prvni a druhé ordinacni ose.
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Obrazek 10. DCA ordinaéni diagram znizorfiujici rozmisténi druhii a jednotlivych transektti z lokalit

Ohrazeni a Zvikov ve vztahu k prvni a druhé ordinacni ose. T1 — transekt 1, T2 — transekt 2.
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Obriazek 11. PCA ordinagni diagram znizorfujici rozmisténi druhii zaznamenanych ve fytocenologickych

snimcich z lokality Ohrazeni ve vztahu k prvni a drubé ordinacni ose.

Diverzita (N,)

4 500 1000 1500
Pozice snimk( na transektu (cm)

i : i o Regression
2000 2500 3000 3500 95% confid.

Obriazek 12. Zavislost druhové diverzity snimki (N;) na pozici téchto snimkii na transekiu T2 z lokality

Ohrazeni. Diverzita = 2,72 + 00,0007 * Pozice, r = 0,48, (P<0,001).
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Obrizek 13a. DCA ordinaéni diagram zndzorijici rozmisténi druhii zaznamenanych na transektech
na lokalité Ohrazeni ve vztahu k prvni a druhé ordinaéni ose. Do ordinagniho prostoru jsou promitouty
pozice transekti T1a T2
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Obrazek 13b. CCA ordinatni diagram znézoriiujici rozmisténi druhii zaznamenanych na transektech
ve vziahu k proménnym vyjadiujicim jejich niroky ma vihkost a nabidku dusiku (Ellenbergovy
indika¢ni hodnoty), P=0,001.
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Obrazek 14. PCA ordinaéni diagram znizorfujici vztahy mezi charakteristikami prostfedi, méfenymi na
transektu T1 na lokalité Ohrazeni. Vlozeny jsou grafy znizorfjici zavislosti charakteristik prostfedi na pozici na
transektu (GLM, loess). Mgéfitko pozice na transektu odpovidi uspofadini sbéru dat. Celkovd biomasa
(P=0,004), C — celkovy uhlik (P=0,008), C:N — pomér celkového uhliku k celkovému dusiku (P=0,005), N —
celkovy dusik (P=0,02), Pv+Pk — dostupny fosfor (P=0,001), P:N — pomér dostupného fosforu k celkovému
dusiku (P=0,001), vlhkost (P=0,001).
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Obrazek 15. RDA ordinaéni diagram znizoriijici rozmisténi druhii ve vztahu k charakteristikim prostiedi
méfenym na transektu T1 na lokalité Ohrazeni: Celkova biomasa, C — celkovy uhlik, C:N — pomér celkového
uhliku k celkovému dusiku, N — celkovy dusik, Pv+Pk — dostupny fosfor, P:N — pomér dostupného fosforu

k celkovému dusiku, vlhkost, (P=0,008).
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Obrazek 16. PCA ordinatni diagram znizorfiujici rozmisténi druhti zaznamenanych ve fytocenologickych
snimcich z lokality Zvikov ve vztahu k prvni a druhé ordinacni ose.
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Obrazek 17a. DCA ordinaéni diagram znazorflujici rozmisténi druhii zaznamenanych na transektech na
lokalité Zvikov ve vztahu k prvni a druhé ordinagni ose. Do ordinaéniho prostoru jsou promitnuty pozice
transekti T1 a T2.
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Obrizek 17b. CCA ordinagni diagram znazorfiujici rozmisténi druhii zaznamenanych na transektech ve
vztahu k proménnym vyjadiujicim jejich niroky na vlhkost a nabidku dusiku (Ellenbergovy indikacni
hodnoty), P=0,001.
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Obrazek 18. PCA ordinaéni diagram znizoriiujici vztahy mezi charakteristikami prostiedi, méfenymi na
transektech T1 a T2 na lokalit¢ Zvikov. C - celkovy uhlik, C:N - pomér celkovéhouhliku k celkovému dusiku
N — celkovy dusik, NH4-N — amoniakalni dusik, NO3-N - dusi¢nany, pH — piidni reakce, Pv+Pk — dostupny
fosfor, PN — pomér dostupné¢ho fosforu kcelkovému dusiku, P:NH4-N - pomér dostupného fosforu
k amoniakalnimu dusiku, P:NO3-N - pomér dostupného fosforu k dusiénantim, % monocotyl. — procentualni
zastoupeni biomasy jednodéloznych.
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Obrizek 20a-20f. Krabicové diagramy (Box & Whisker Plots) znAzorfiujici rozdily mezi lokalitami

Ohrazeni a Zvikov ve vybranych chamkteristikich prostfedi.



b :
9 LeonAdutu
+ - ® ;
skore lll.
H Fililllma
°
CeraHolo
ol iz
! S;kore o DescCesp
skore IV.
TaraOffi )
. o s, 7
el i angOffi o CirsPalu
o MoliCaer
o @ CarePall
AlopPrat  TrifRepe ® PoteErec
: Gl CarePani
° » Lyentilos 14711
ArvhElat : ¥y . AchiPtar Lysil'ulg
' )
. : ® o GaliUlig
Dactc FestPrat i °
crom P AugeSylv - ® SeliCary
®
: Carel, ™
. i e ViolPalu
/7, h
| hjeitae ' AnemNemo
W |
o :
' 1
-0.6 ) ) ) " +0.6
Obrazek 21. CCA ordinaéni diagram znizorfiujici vztah druhii zaznamenanych ve fytocenologickych

snimcich na loukdch k proménnym skore 1., skore I1., skore II1., a skdre IV., (P=0,001). Proménné byly ziskiny
z vysledku nepfimé analyzy (DCA) s daty sebranymi ve formé fytocenologickych snimki na lokalitach

Ohrazeni a Zvikov.



o™ H
2 ] BrizMedi :
™ :
CareHart
& LysiVulg
L Molicaer ® ® ViolPalu
H ]
: erLin
E e Hierl mZ).e ® Ranuduri
GaliB {BetoOfi® FPoa Triv
. iBe
Fali ore. ! U8 e
: it Pyt @
; LathPrat CarePant
. [ ]
aSeliCarv
CarePall o
: a® .
DuciGlom FestRubr ¢ CirsPelu
® : e
skore . TaraQffi 8 Tyispiqy; AngeSyly  JuncCong
| I et mmeeemaeeaasmmtamiasaeeeeeeensmmnnseeeeed
. L AlopPrat . "
Poa Prat g o PR, JuncEffit
: [
: SangOffi
: Carelepo
: L ] o i
Randeri 4 groCani
‘Az_?}*osPalu
0 ]
o :
n !
~0.7 +0.8

Obrazek 22. CCA ordinaéni diagram znazoriujici vztah druhii zaznamenanych ve fytocenologickych
snimcich na loukich k proménné skére 1., (P=0,001). Proménna byla ziskina z vysledku nepfimé analyzy
(DCA) s daty sebranymi metodou point-quadrat na lokalitdch Ohrazeni a Zvikov,



@ Gali¥eru
2 i CareCary KoelPyra H SeliCarv

| CentJace Kt S Tridant C:N el umeEfis VielPalu

i NardStri AchiPtar AgroCani
LuzuCamp : - EpilPaly £quiSytv
Ceraliol BrizMediy e § Equidrve
4 olo . s
\ - £ N
| Gatibore Aehirgil Lt = CirsPalu Lysitulg
o A= ~"CareHari i
o ‘MyosPalu p LathPra
s --=-P vlhkost
_________ - ©
AgroRepe 4 Er
P:N e
: = AngeSylv > N
Poa Prat
: MoliCacr
4 Galilllig

1 Pv+Pk
- L
o AlopPrat AgroCapi

i
=150 +1.5

Obrazek 23a. RDA ordina¢ni diagram znézorfiujici rozmisténi druhii ve vztahu k charakteristikim prostiedi
meéfenym na transektu T1 na lokalité Ohrazeni a transektech T1 a T2 na Iokalité Zvikov: C — celkovy uhlik, C:N
— pomér celkového uhliku k celkovému dusiku, N ~ celkovy dusik, Pv+Pk — dostupny fosfor, P:N — pomér
dostupného fosforu k celkovému dusiku, vlhkost, (P=0,001).
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Obraizek 23b. CCA ordinaéni diagram znézorfiujici vztah druhii zaznamenanych ve fytocenologickych
snimcich na loukdch k proménnym skére L, skére III. a skére IV., (P=0,001). Proménné pochazi z vysledku
pfimé analyzy (RDA) svegetalnimi daty sebranymi metodou point-quadrat a méfenymi plidnimi
charakieristikami na lokalitich Ohrazeni a Zvikov.
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Obrdzek 24. Zavislost délky gradientu (vyjadiuje miru p diverzity) na velikosti bloku slouéenych snimki,
DCA 1 — nepfima analyza, DCA 2 - nepfim4 analyza s odfiltrovanim vlivu proménnych (covariables) pozice na
transektu a piislusnost k transektu, DCA 3 - nepfima analyza s vyrovnanym pottem snimki pro bloky viech
velikosti. Body v grafu jsou spojeny pouze pro lepsi orientaci pfi srovndvéni vysledki jednotlivych analyz



pole

Touka

les Ihkost les
| vlhkos
N, C,C:N A
diverzita
¥V | pvPi
Touka
pole
remizek vihkost
Pv+Pk
C:N
vihkost ’
C\N

OHRAZENI]

ZVIKOV

Obrazek 25ab. Schematické znizoméni gradientli nalezenych na lokalitach Ohrazeni a Zvikov.
C — celkovy uhlik, C:N — pomeér celkového uhliku k celkovému dusiku, N — celkovy dusik,

Pv+Pk — dostupny fosfor.



