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,Povedomie o tom ako a preco sa rastlinné populacie
menia v Case je zakladom pre efektivny
manazment a ochranu vsetkych

typov vegetacie ”.
J. Miles (1979)
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Metody terénneho vyskumu

° trvalé plochy

— opakované zaznamy na
rovnakej ploche

— casove série
* paralelné plochy
— space-for-time substitution
— porovnavanie segmentov v
roznom stadiu vyvoja
* predpoklada sa rovnakeé
vychodisko a koniec

* rovnhakeé stanovistné podmienky




Siet typologickych reprezentativnych ploch

Czech Republic

Ukraine

Hungary

2400 pléch obnovenych v r. 2005-2007



presne najdena typologicka plocha
podla stredného kmena po cca 50 rokoch
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Paralelneé plochy

— nahrada casu priestorom

— predpokladame, ze r6zne ekosystémy vyskytujuce sa v jednom momente
,vedla seba” v priestore su vyvojovymi stadiami posunutymi v case

— seérie paralelnych ploch
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Metody terénneho vyskumu

°* vegetacné mapy

° tranzekty
— linioveé
* suvislé
* body alebo plochy
— pasoveé
* pas rozdeleny na plochy

Empetrum nigrum Vaccinium myrtillus




Q"
@)
A




Vyskumny dizajn

e ,dizajn“ = plan zberu udajov v teréne
— velkost’ pléch
— umiestenie ploch
— vyber nahodny, systematicky, subjektivny
* reprezentativny pre kazdé stadium
* reprezentativny pre dané uzemie
— celkovy pocet pléch a pocet opakovani v
jednotlivych stadiach
— Cim vysSsi pocet ploéch, tym preukaznejsie vysledky
— miera pracnosti

— struktura zistovanych udajov, odoberanych
vzoriek a merani



Vyber ploch pre studium dynamiky

sposob vyberu miesta pre zalozenie plochy
— subjektivny
— nahodny vyber
— systematicky v sieti a v tranzektoch
e velkost moze byt mensia ako minimalny areal pri vi¢Som
pocte ploch (opakovani)
e cielom je zachytit gradient zmien vegetacie

nahodny
vyber

systematicky
vyber




byliny +
zmladenie

podne vzorky,
vlhkost’, teploty,
hemisfér. fotografie

Vyskumny dizajn
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xperiment v dubinach VsSLP

Treatment
Reduced canopy: 1,

Fertilized: 3,4, 7,8

Unreduced canopy - Unreduced canopy -
Removed litter Unremoved litter
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Historicky prieskum

udaje o vegetacii a
vplyvoch na nu z minulosti
— historické mapy
— letecké snimky a ortofotomapy
— archivne dokumenty
— svedectva miestnych ludi
— paleobotanické udaje




Vyvoj na trvalej ploche
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Historical charcoal burning and coppicing suppressed beech
and increased forest vegetation heterogeneity
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zmeny v drevinovom zlozeni na zaklade

palynologickeho vyskumu raselinisk
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Fig. 2. — The variation in the relative proportion of individual tree taxa in the pollen records during the consecu-
tive periods studied: the period of untouched late-Holocene climazonal woodlands (Period 1, left box), the
period from the beginning of systematic human intervention (Period 2, central box) and the period of modern
development of spruce plantations (Period 3). Group A includes sites where spruce pollen prevail over beech



historia vegetacie zapisana v podnej
Semennegj banke

— determinacia semien alebo kultivacha metoda
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doi: 10.14471/2020.40.017, available online at www.zobodat.at "\eDGG

Species-rich grasslands of the Apuseni Mts (Romania):
role of traditional farming and local ecological knowledge

informacie od farmarov vysvetlujuce zmeny v druhovej diverzite luk
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Zber udajov na plochach

fytocenologickeé + klimatologicke,
pedologicke, dendrometrické metody
* druhove data

° zapisy

* frekvencie

°* mikromapy, korunové projekcie

* dendrometrické data
* environmentalne data



Struktara drevin na vyskumnom objekte Prislopy
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Séria paralelnych ploch
fytocenologickeho
zapisu o velkosti
minimalneho arealu
lesného spolocenstva
(400 m2)



Frekvencné plochy

- Stvorce Ci kruhy
rozdelené na podplochy
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Spracovanie dat a vypocet
premennych

prikiad
druhové data:

e frekvencie bylin
— % vyskytu na deviatich stvorcoch

environmentalne premenné:

e index vplyvu stromu
— |P faktor (Saetre 1999)
— vzdialenost (r) od stredu plochy
ad;
e dendrometrické premenné
— pocet stromov

— priemerna hrubka
e na kruhovej ploche 314 m?
e spoloCne a osobitne za druhy drevin

IP=> DBH, -e"""



Spracovanie dat a vypocet
premennych

priklad

environmentalne premenné:
e svetelné podmienky v podraste

e hemisférické fotografie; program GLA
(Frazer et al. 1999)
e otvorenost zapoja
e priama radiacia
e difuzna radiacia

e index listovej plochy



Analyzy udajov

* klasifikache metody
— na opis a diferenciaciu stadii
— podobne ako pri beznej klasifikacii
vegetacie
— vacsinou len na zaklade druhovych dat
* ordinacné metody
— usporiadavanie ploch a/alebo druhov
podla ekologickych gradientov
* pri dynamike je gradientom cas

* testovanie vyznamnosti environmentalnych
premennych



Klasifikaché metody

tabelarna synteza
— usporiadavanie ftc zapisov v tabulkach

,ruche‘
— v tabulkovych procesoroch
— JUICE (Tichy 2001), Excel, ...
numericka klasifikacia
— specialne programy
— JUICE, PC ORD, Syn-Tax, R-project
— aglomerativne (zhlukoveé analyzy)
— spajanie najpodobnejsich zapisov ,,zdola*
— divizivhe metody
— delenie na skupiny ,,zhora“



Roztriedenie zapisov do sukcesnych stadii
— tabelarna syntéza s pouzitim numerickej klasifikacie
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Aglomerativna klasifikacia
— zhlukové analyzy

vseobecné metddy — nie len pre vegetaciu

skupiny vytvara ,,zdola“

— k dvojici najpodobnejsich zapisov priraduje
treti najpodobnejsi, a t.d.

— miera podobnosti
— metdda zhlukovania

hierarchicka
— mensie skupiny sa spajaju do vacsich
dendrogramy

— znama miera podobnosti zhlukovania

— hodnoty podobnosti na vertikalnej osi



e vypocet podobnosti
— medzi vSetkymi dvojicami zapisov
— indexy podobnosti

e kvalitativhe — len podla
pritomnosti/absencie druhov

e kvantitativne — podla pokryvnosti
(pocCetnosti) druhov

Druhy ve vzorku A

— geometrické miery

e vzdialenost medzi zapismi v n-
rozmernom priestore

e kazdy druh =1 rozmer

relevé 2 relevé 2

species 2
species 2
species 2

' relevé 2

ﬂ-° N

species 1 species 1

& 4

species 1



Nastavenia zhlukovej analyzy

= vyber miery (indexu podobnosti)
a vyber zhlukovacej metody

SYM-TAX 2000 - Hierarchical Classification SYN-TAX 2000 - Hierarchical Classification

Coefficient  Standardization  Graphics  Ukilities  Help File Method NeEiiEE S Standardization  Graphics  Uklities  Help

| &  Forbinary data b l | |
BECREWENT ) For ratio scale data » RREL Gy

Median Sirnilarity ratio
mll| «+ Eeta-flexible. .. - Harn
£ Fle:xi G, ity block,
I nkal sum of squares

Mean characker diff,

More combinatorial methods

Canberra

Mormalized Canberra

Minimurmn spanning tree _ Euclidean distance
Zhord
angular separation

Information theory methods

Global optimi n

Crdinal {non-metric. ..

JUICE ewxport file from C:5\D ataPublik.ac B uci 'IrlEi N ookus +1 dom'S trat, wict - e — - -
JUICE export file from C:AD ata\PublikachBucingS R hpokuszblel domStral JUICE export file from C-AD atahPublikach..

Beta flexible with beta= -0.25 Euclidean distance

Beta flexible with beta= -0.25 1 - Rugzicka index



e volba metdody vyrazne ovplyvnuje vysledok!

Indexy kvantitativiej floristickej podobnosti:

Modifikacia Jacecardovho vzorea:
Gleasonov vzorec (GLEASON 1920):

i 178.1
T T 1) . 100 =83.0.
D+ Lbi+ Lo 18,9+ 17,7 +178.1
Ellenbergov vzorec (ELLENPEGE, 1956):
Zoif 2891
ISHES mmmeeeeeanmmmmmmeeeenn een 100 = ceeeeeeemcmmmmeeeeeeannnnees 100 = 70.9.
Zat Zbi+ (Zg/2) 189+ 17,7+ 89,1

Modifikacia Stemhausovho vzorca (MOTYEA 1947):

2 D¢ i 2.655
TS = =mmmmmmmmmmmenns (T . 100 =61.0".
T4+ TB 111.8 +102.9

Hodnoty dosadzované do vzorcov: 2 A;= suéet hodnot pokryvnosti (v %o) diuhov zapisu A (111.8), 25
= snéet hodnot poluyvnoesti drohov zapisu B (102.9), Zigj nin = suéet mziich hodndt polayvinost
spoloé¢nych divhov (65,5), Zig = stéet hodnot pokryvnostt druhov pritomnyceh 1ba v zapisoch A (18,9),
2ibi= stéet hodnot pokryvnost: druhov pritomnych 1iba v zapise B (17.7).




matica nepodobnosti
(nulovd nepodobnost = 100% podobnost...)

Vil Vi2 Vi Vi4

0.00

275 000
5510 4694 000
1613 2358 5472 000
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ing

interpretacia o
zhlukov -
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lbu
gin
sgu
bhu

pvu

0.00

92317 611 315 71419162422 11312 521 41020 218 825

cislo plochy

1.50 3.00 I 4.50

volba
podrobnosti
klasifikacie
- rozrezanie“
dendrogramu



e Specialna metoda pre klasifikaciu vegetacie

* suUcCasneé radenie druhov a zapisov

e deli subor ,zhora“

e podla suradnic na 1. osi CA

hierarchicka

°* vacsie skupiny sa delia na mensie

e polyteticka

 delenie podla viacerych atribUtov (druhov)

* na zaklade indikacnych druhov - snaha o napodobenie
tabelarnej syntéezy Z-M skoly



» hruba tabulka — neusporiadané vstupné

druhove data z fytocenologickych zapisov
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Ajuga reptans
Alchemills tmlgaris =.1
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Fngelica sypliestris
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Bnthemis tinctoria
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Fnthrismis splorestris
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Arabis glabra

Arabis hirsuta
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vysledok klasifikacie Twinspan
6 dichotomickych (2 skupiny 1/0) deleni

nové usporiadanie zapisov (stlpcov) a druhov (riadkov)
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Ordinacie — gradientové analyzy

ekologia spolocCenstiev

* netvoria triedy, zhluky, delenia

« najvhodnejsie pre vyskum vyvoja vegetacie

suvislost drunhového zlozenia s faktormi prostredia

nepriame gradientove analyzy
« gradienty len podla druhovych dat (species data)

priame gradientove analyzy

e suvislosti medzi nameranymi gradientmi prostredia
(environmental data) a druhovymi datami



Ordinacie — vstupné udaje

druhové (species) data
« kvantita druhu na ploche
« semikvantitativne stupnice

» vysvetlované (response) premenné
charakteristiky prostredia (environmental variables)
« vysvetlujuce (explanatory) premenné

kovariaty (covariables)
e znamy vplyv na vysvetfované premenng, ktory chceme oddelit

transformacia dat
» pokryvnosti na ordinalnu Skalu

» pripadne matematicka transformacia % (logaritmicka,
odmocninova)

« Standartizacia — prevod udajov na rovnaky rozsah (1-100, 0-1, ...)



% pokryvnosti: 75-100

Obr. 8 Grafické znazornenie Braun-Blanquetove] sedemclenne;j stupnice abundancie a dominancie
(Moravec et al. 1994).

Tab. 2 Porovnanie a vzajomny prevod najcastejsie pouzivanych stupnic abundancie a dominancie

stupnioch abundancie st pri niektorych stupniciach povazovane za blizke nule, a preto sa neuvadzaju
(podl'a Gomoéry, Ujhazy 2013).

Ordinalna 1
% (van der Maarel 2007) 0.5
Braun-Blanquetova r
% (Braun-Blanquet 1964)

Braun-Blanquetova
rozsirena

% (van der Maarel 2007)
Dominova

% (Moravec ef al. 1994)
Zlatnikova

% (Randuska ef al. 1986)




Environmentalne premenné a druhové data

1 2 3 4 5 6 7 8
pH 4,1 4,8 5,3 4,7 51 6,0 4,8 4,2
nadmorska wska 980 930 860 920 770 650 850 900
andezit 1 1 1 1
_granit L 1 L i
monotropa hypophitys 0.5
rosa pendulina 0.5 0.5 0.5 0.5
dryopteris cartusiana agg. 0.5 0.5 2.5
lilium martagon 2 5.5 1 8 2.5 3.5 3 2
epipactis sp. 2 3.5 2.5 0.5 4 2 0.5
mycelis muralis 13.5 1.5 15 1.5 9 6.5 1 2
polygonatum werticilatum 17.5 15.5 5 11 15 20 11 4
prenanthes purpuraceum 10.5 10 3.5 10 8.5 6 7 4
viola reichenbachiana 57.5 19.5 21.5 24.5 22 42.5 37.5 2
dryopteris filix-mas 4 0.5 5 6 1.5
vaccinium myrthilus 6 4.5 8.5 0.5 1
oxalis acetosella 42 24 38 21 32 56 41.5 10
polystichum aculeatum 7.5 0.5 9.5 0.5 0.5 5 0.5
dentaria bulbifera 46 4.5 43 10.5 0.5 5.5 0.5
mercuriali perennis 62 2 37 2.5 6 22 1
polystichum aculeatum 7.5 0.5 9.5 0.5 0.5 5 0.5
dentaria eneaphylos 10.5 2 2 3.5 5.5 2
senecio ovatus 0.5 0.5 1.5 0.5 3.5 1 0.5
daphne mezereum 0.5 0.5 0.5 1 0.5
rubus saxatilis 6.5 0.5 0.5
cystopteris fragilis 3.5 4 0.5 2
athyrium filix-femina 5.5 2 8.5 10 2
fragaria vesca 27.5 0.5 14.5 0.5 5 0.5
gymnocarpium 14 23 1 15 0.5

brachypodium sylvaticum 33.5 13.5 0.5 3
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736018 2000/07/11 27RD 400.00 e 865 330 27 Festuca ibra Za -l
736019 2000/07/11 27BD04 400.00 e 855 5 12 Festuca rupicola ' Hl
736020 2000/07/11 278D 400.00 e 30 340 20 G alium verum 2a
736021 20000711 27BD 400.00 e 10 25 7 Hypericum maculatum 1
736022 2000/07/12 27BOO1 500.00 e 550 a0 14 Knautia arvensis + -
736023 2000/07/12 27BC 400.00 e 705 an an Lathyrus pratensis ' Hi
736024 2000/07412 27BE06 400.00 e &70 335 g Leontadan hispidus r Hl
736025 2000/07413 27RENZ 400.00 e 525 260 27 Leucanthemum vulgare agg. 1
7IE026 2000/07/13 278 500.00 e 480 30 an Liotus corniculatus Za -
736027 2000407414 278 400.00 - 720 140 B Luzula campestriz agg. + |-hl
736028 2000/07414 27B004 400.00 e 710 220 7 Mardus stricta LR
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Nepriame gradientove analyzy

* linearne (PCA)
« predpokladaju linearnu odpoved druhov na gradienty
prostredia

» skore zapisov je linearnou kombinaciou skore
druhov

* vhodné na kratke gradienty (< 3 SD)

* unimodalne — jednovrcholove (CA, DCA)
* nelinearna odpoved
« skore zapisov je vazenym priemerom skore druhov
« dlhé gradienty (=4 SD)

« dentrendovanie (DCA) — odstranenie oblukového
(arch, horse shoe) efektu



Nepriame gradientove analyzy

linearne X unimodalne
PCA CA, DCA

Species abundance
Species abundance

Environmental variable (e.g..pH. elevation) Environmental variable (&.g..pH, slevation)

- diZka gradientu sa d4 zistit vo vystupe DCA:

Lengths of gradient : 2.990 1.324 812 .681




Nepriame gradientové analyzy — vystupy

e charakteristika osi
« eigenvalues, dizka gradientu, podiel z celkovej variancie
* suradnice
e druhov a zapisov
e +ich vaha v analyze (zavisi na frekvencii a kvantite)
e grafy
* bud samostatne alebo spolu druhy + zapisy (biplot)
 podlardznych osi
* interpretacia gradientov — osi

* je mozné korelovat os s charakteristikami prostredia



Sukcesny gradient

— zachyteny nepriamou gradientovou analyzou DCA
— na zaklade 2400 ploch 10 x 10 m a bylinnej etaze

— prva os (x) sa da stotoznit’ s vekom najstarsich stromov (zac€iatok
sukcesie)
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DCA nepriama gradientova analyza
sukcesny gradient na zarastajucom pasienku

kruzky predstavuju zapisy ofarbené podla vzdialenosti od okraja
lesa — suvisi so zacCiatkom Sirenia smreka a dlzkou trvania
sukcesie




CA nepriama gradientova analyza

e s premietnutim pasivnych (supplementary)
premennych
« symboly oznacuju prislusnost k vegetacnej
jednotke (odliSené farebne)
« vhodnejSia na klasifikaciu vegetacie

Cephalanthero-Fagenion

A

A o
pocet druhov

A

A 4 reakcia

A A

teplota

Tilio-Acerion



vyuzitie DCA na studium cyklického vyvoja podrastu optimumn
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Zameny dominant, postupnost’ ecesie drevin

— posuny optima a amplitudy druhov v priebehu sukcesného
vyvoja

— odozvy druhov (generalized additive model - GAM) na sukcesnom
gradiente (15t os DCA)

— na zaklade pokryvnosti druhov bylinnej etaze

Response

Fest ér,e.,:»»— gl sl = <= Vacc myr




Priame gradientové analyzy

kanonicka ordinacia s obmedzenim:

« ordinacné osi vypocitané podla druhovych dat musia
byt linearnou kombinaciou charakteristik prostredia

linearne — RDA
unimodalne — CCA, DCCA

vstup:
« druhové data ako pri nepriamej g. a.

+ vysvetlujuce (environmentalne) premenne, prip.
kovariaty (obmedzuju rozsah vysvetlovanej variability)



Priame gradientové analyzy

e vyber najlepsich vysvetlujucich premennych
* MonteCarlo permutacny test (CANOCO)
e nezavisly od rozdelenia hodndt druhovych dat

e postupny vyber
* tvorba kombinacii premennych



Priame gradientové analyzy
— vystupy

charakteristika osi
- eigenvalues, dizka gradientu, podiel z celkovej variancie

korelacie premennych s osami

suradnice
e druhov a zapisov
e +ich vaha v analyze (zavisi na frekvencii a kvantite)

grafy
« druhy (zapisy) + faktory (biplot)
« druhy + zapisy + faktory (triplot)



CCA priama gradientova analyza
sukcesny gradient na zarastajucom pasienku
suradnice X a Y ploch v pravidelnej sieti su pouzité ako kovariaty
Sipky ukazuju smer pdsobenia najvyznamnejsich premennych
- _signifikantnych podla Monte Carlo testu
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CCA priama gradientova analyza
vplyv vilastnosti poédy na vegetaciu na stanovisti jd-bucin
cerveneé Sipky — vysvetlujuce premenné (signifikantné)

siveé Sipky — pasivne premenné
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CCA — Monte Carlo
permutacny test
statistickej
vyznamnosti
vysvetlujucich
premennych

— faktorov

Environmental variable

whole data set

whole data set

x and y as covariables

subset

variation P variation variation P
explained explained explained

X 0.026 (0.024) * covariable 0.085 (0.076) *
y 0.184 (0.184) ek covariable 0.284 (0.284) rrx
(6{0) 0.112 ok 0.039 rrx 0.127 *x
IP_DBH 0.171 (0.021) =% 0,048 (0.021) w% 0,195 (0.280) ok
IP_BA 0.171 (0.041) oak 0.041 i 0.178 i
Rdir 0.083 ok 0.036 ok 0.088 n.s.
Rdif 0.106 ok 0.039 ok 0.121 *x
Rtot 0.108 (0.037) *** 0.042 (0.037) rhx 0.112 *
N 0.025 n.s. 0.018 n.s. 0.046 n.s.
pH 0.027 (0.023) * 0.023 (0.023) * 0.065 n.s.
Moisture 0.019 n.s. 0.021 n.s. 0.072 n.s.
Resp 0.022 n.s. 0.020 n.s. 0.068 n.s.
C 0.017 n.s. 0.016 n.s. 0.057 n.s.
SIR 0.024 (0.021) * 0.022(0.021) ok 0.041 n.s.
Catalase 0.038 ** 0.020 n.s. 0.068 n.s.
DBLav 0.038 *x 0.019 n.s. 0.060 n.s.
Litter 0.081 (0.032) *** (0.031 (0.031) *x 0.106 *
Needles 0.141 (0.088) *** 0.085 (0.085) *** 0.127 (0.083) %
Explained variance by all 0.640 0.472 1.388

variables

Explained variance by 0.490 0.218 0.633

signif. variables



