


Fytocenologia
& lesnicka typologia

9. Numerické metddy vo fytocenoldgii

Databazove programy a tabulkové
orocesory

Klasifikaché metody
Ordinacné metody



* klasifikacia vegetacie (syntaxondmia)
— triedenie podla druhového zlozenia

— vytvaranie jednotiek (syntaxdénov, typov)
* ekoldgia vegetacie (synekoldgia)
— vztah druhového zloZenia a vlastnosti prostredia
— indikacia stanovistnych podmienok
— hladanie ekologickych gradientov
* dynamika vegetacia (syndynamika)
— zmeny v druhovom zlozeni a strukture
— postupné zameny druhov na danom stanovisti v case
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série ploch

— nahodne usporiadanych

— systematicky v sieti

— tranzekty
velkost moéze byt mensia ako minimalny
areadl pri vacsom pocte ploch (opakovani)
cielom je zachytit gradient faktorov
prostredia

tranzekt

systematicky
vyber

nahodny
vyber
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* trvalé plochy
— opakovane zaznamy na rovnakej ploche
— casove rady (série)

* paralelneé plochy

— ,,Space-for-time substitution*

— priame datovanie (historické zaznamy, mapy
snimky)

— nepriame podla vyvojovych stadii vegetacie
— vyvrty stromov
— porovnavanie segmentov v roznom stadiu
AALIE
° rovnakeé stanovistné podmienky
* predpoklada sa rovnaké vychodisko a koniec

* série pléch a tranzekty



Vyvoj na trvalej ploche

— sekundarna sukcesia na

1984

ku

pasien

1991







1850




g ®
g |




< Dainers

L
Viadlét
HulsHorst

%

“Witte“Zahd
A % i

J 7
i\ . fa.eﬂpe;ﬁ/l -

i
i
|

5

[
[
K

Ik

A
¥

¥

\_Hilshofsterheide/
j2l R :

e
WA : \
=%
G
2,

y Hﬁfren.hu:‘-'ch 4




Séria paralelnych ploch

na rovnakom stanovisti
(sklon, expozicia,
podny typ, hibka pody,
vihkost'...)






Struktara drevin na vyskumnom objekte Prislopy




t. amplitude =~ moisture pH KCI

crown ‘ crown  vegetation emperature
pnroiections voliime tvpes



e fytocenologické zapisy
— analytické znaky
— kvantifikacia vyskytu druhov podla etazi
— semikvantitativne stupnice
— prevod na % alebo ordinalne stupnice

Zlatnikova stupnica

ordinalna stupnica

* udaje o stanovisti
— merané alebo odhadovaneé
— expozicia, pH, pédny typ, zrazky, svetlo...
* udaje o druhoch
— ekoindexy, vlastnosti druhu, syntaxonomicka prislusnost...



* prevod udajov do digitalnej podoby
1) databazy a Specialne databazové programy

preddefinovana Struktura

zadefinovaneée stupnice, vrstvy, zoznamy taxonov
kazdy zapis sa vklada samostatne aj s hlavickovymi
udajmi

napr. Access

Turboveg (Hennekens, Schaminée 2002)

2) tabulkoveé procesory
— vytvara tabulky s vybranych zapisov
— Excel
— JUICE (Tichy 2002)



" Turboveg for Windows 2.89
Database Edit  Import Select Export Manage  Window  Help

@ - & %l $ % M = & @ ]E |Defaultdictionar_l,l V|
Database: Kujha (=] Releve: 73600 =

O X &€ &€ & o f@ &g | @ O - @ (& Sotby | Relevé number V| E=
¥ | v | Relevé number | Date [year/month/day]| Syntaxon code | Relevé area [m2]| UTH arid spstem code Altitude [m] | Aspect (dearees] | Slop # [l Species Cove| Laye #

» 736001 2000706414 174803 20.00 e - 310 260 12— [l Achillea millefolium +
736002 2000/06/14 174E03 20.00 e 320 250 15 Agrostis capillaris 2 Hl
736003 2000/06/25 Z7RENZ 400.00 e 560 335 20 Ajuga reptans +
736004 200070625 27BD02 400.00 e E35 20 7 Alchemilla species 2a Wl —
736005 2000/06/25 27BENZ 400.00 e 520 40 30 Anthoxanthum odoraturn +
735006 2000/06/26 27ED 500,00 . 510 a0 7 ENER
736007 2000/06/23 27BD0Z 400.00 .- 710 75 17 Brachypthecium species b -ml
736008 200070628 278 400.00 e 770 5 5 Briza media 1
736009 2000/07/03 27BDO1 400.00 e g10 320 5 Campanula patula + -hl
736010 2000/07/03 27BC 400.00 e 0 30 Carex caryophyllea ' Hl
736011 2000407403 27BC 300.00 .- 335 20 Carex pallescens + -l
736012 2000/07/04 27BD04 400.00 e 5950 330 5 Carlina acauliz +
736013 2000/07/04 278D 400.00 e - 285 9 Carum caryi 2a
736014 2000/07 /08 27BD 400.00 e g20 260 25 Colchicum auturmnale + -
736015 2000707 /05 27BD04 400.00 e 945 196 25 Cruciata glabra 1
736016 2000/07 /05 27BCOS 400.00 e 1035 165 5 Festuca nigrescens r Hl
736017 20000711 278D 400.00 e - 850 75 22 Festuca pratensis s.sir 1
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

b
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o JUICE - [c:\datalpublikacipolanatpistaimezoidobrahlavapolana_all 09 twin_bez out bez mezostrat wishart_asoc_def.wct)

File Edit Species Relewés Table Head Sorking Separators  Swnoptic Table Indicator Yalues G Table Simulation  Help
ZRL[AE]O]L ] B - [+ X [| dermsean '
Statiotion: Pl coett, | [ gy Higrarchical Cluster Analysis »
Mon-hierarchical Cluster Analysis »
ca s
Initial entry mumber: OPTIMCLASS Analysis
Resulks of CPTIMCLASS Analysis
2 a P e P T e 121211 222221222211
Relevés 322 1270442 CANOCO 4.5 ) CANODRAW 4.0 i 3] 907916 33030938777
Species 374 1934206 DCA Analysis i ET060513230119004344
) ore of Classification (Roberts 20053
PCA Analysis
Carlina acaulis 6 r..r.. ... r. ) + R
Polygala vulgaris B e TR | T m. 1 NMDS Analysis 5 L
Nardus stricta B m 1+. . +. . G Inkerspecific Associations L
filene nutans =.1at. 6 .. +om. .o+l r U
Yeromica officinalis 6 ... AT S 3 [MNIGroups Ctri+& Al
Cardamine pratensiz agg. & | r L 1+........ im+ . ++rmty
Phyteuma spicatum 6 .COCKTF’-IL Groups kel 0 r._
Ajuga reptans & il R Group Aggregation L. oMo | S
Fragaria wvesca L = T —————————————_— T
Ranunculus auricomus agg- B e e e e e e e Expert System ke r+1+m+++ml
Primula elatior e f +rry
Thlaspi caerulescens ‘B R Matching to WHITE Relevés N EEEEEEE att...rr...g
Cerastium holosteoides 6 FHME AR 4 oMb . . ++.+.++__ 1  Beals Smoothing P L+ 1. ++mt + L+ Amctame
Stellaria graminea & ++mt++1im++rmmtaa.  FEFL oL r++. .+ ++a.11l1a+. Imabmy.x. .
Prunella vulgaris & S - & B L L Ja.+. .. Distance Measures Fodmt. .+, bmo+. mt+d
Ehinanthus minor 6 bia+. 11. . +...... mt.mt. ... r 11a Diversity » F11+. ++1. ... ... ++rd =
Campanula patula & r+a.++. ... ... ro.+tl.+ L. +.1 + 11+r+1++1m++ . +1+mm. 4
Alchemilla wvulgaris =.lat. [ mb+al+labla+t+r+. . F+. .. F. ... b+1r. +  5Species Response Curves 2al. +11m++1bml3 +bbam
Ranunculus acris & — e =rrrrvrrlll.  laal+lal+aadmad
Pimpinella zsaxifraga agg- & +oo ... mot+_o o +r+imm. +a. malll++r .. +11. . v +++++Hmdtr. oo L. atall. ... 3Za+.am. ..... +11. .r. ... .. +_o+
Plantago lanceolata & +mtr+l. . . +. _ +++mt++ matmimmtanabaa+ammmmiiiibi+ililaallammtat++rim. atmt . 1. 1+1dml+aabaamalaallaam r11+m+d
Trifolium pratense & aamralim+33+m+a+tmla+t++rr++m. Ib3+1b3bbatabbd 3abaam+++1+ . bm. 1+ +++m++++_ 0 ++. .m++aSa+:I]J+1++1a+m+1r.1aa33;3
Poa pratensis agg. & bmaia. 1la+a3b+admt+imtm++mm+tm3l+ir++._ +mmma. +. Imam++++la+bimalab3_+_ +am. . . +a...+alimlil+. 1. +aal. +mlal_ am+.+
Trifolium repens & Zad4aaaamaa+Fadmiimimt+l. +a++aml++amlaraZalalal+i11++++. _1all+ vl mt++_+++++ +++3m+1+a+11++mibbmed 31 3mmbml
Achillea millefoliwm agg- & am+r11+mmlimamaam+++aa+amam. amiiiimi++al1111. Imi++111+1+1+1ambaaaaball+++111+a+ami+11111alImasimd Im. +-+mm
Festuca rubra agg. & +ma...a3. aab+aadr.  +tmm. la. ++a+tmillim+. tmmt. . +_a 1+++1+++m.a33imaammmaaa. 11113+43m11+b3333a. Imamml 11 . mm+ 4
Agrostizs capillaris & 3b31l1aibaiad3maam+tmtalmnt+mlaaaabi+l. +mal. +.+.+aa3+1l.+. _+_+3abaal+mIaall334433333b3333a3a33am mbil++mt++
Acetoza pratensis & r++_ ++r+ Ayt oAl oot 1+++++1 mm+l m++1+++++++1 v tmtirr+m+t+111++al 1+1ri++1+1++1+dmdl+mmdl+mtaa
Teronica chamaedryzs & ..t ++ 4 +tat+3mr+tmtmt+ . r++1. +a++++Imtmt+ latalmt+1+++11+++1laalmt+ 1441+ + _ +1+1la++atal++1+laa++mta. 11la+++1n
Lotus corniculatus agg. & oL ++.1+_+. . _ abamaa+m. lat+taaal+ami+l.r..1. . Im. ++1l+ratr++l+rr mt+tmt++++r+++10++11133 133 +++1+0 . . L r+++
Plantago media B e +maaa++ab . rraa+. +o.. . B o e e e e e e + r+o+_o L. +omrll. +++ o+ o+ ¥
GFaliwn mollugo agg. & ... r.o.... r.r. . ¥........ 1+r. +.xr. . +.+_. _ +r r+ ++1lr ++ ... +a....at3+r. ... ... +_.mt+++ a
Tragopogon orientalis B i + r.o...... L S s N rl ... ..... +...r..b r++. ... oo+ oL +1rmd arrr
Briza media 6 .. atlaaalim+ Imlalial. m+. ... . +11.ab++. .r . +r+Zaaaaat+i++. .+ .+ 1+aZatm. 1+ 11+ 0 . L + +3
Anthoxanthum odoratwn agg. & + +oo L. mtma+m. Im. . ++lal+llalamaallaaalaalll++. mt++1l. . 3F+aaaa. +..131+bl+aat+talbaalla+mamim3l.
Leucanthemum vulgare agg-. & r+ L mamaa+im. +...+all++laammal+++aml+aa+l+ a+ +r. mlilme+. + 11 .. .. Im+a+mml+. . 1++_ +++_ +m+amb
Euwphrasia stricta & L. L r. F o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e F o e e e e e e
Trifolium aureum B .- r.+ T rr+ rl + o el
Polygonatum multiflorum B e e e f e e e e e e e e e e e o e e e e e e e o e e e f e o i
£ »

191. Carlina acaulis  [B]

= Tokal Commander 7.... [ B 4 Microsof e | Lﬂ Adobe Photoshop Ele. .. | 0y “ JUICE - {c:hdatatpubl...
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Environmentalne premenne — druhove data

plocha 1 2 3 4 5 6 7 8
pH 4,1 4,8 53 4,7 5.1 6,0 4,8 4,2
nadmorska vyska 980 930 860 920 770 650 850 900
andezit 1 1 0 1 0 0 1 0
granit 0 0 1 0 1 1 0 1
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 verticilatum 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



* rastlinné spoloCenstva = populacie mnohych
druhov rastlin

« vyskyt kazdeho druhu je mozné kvantifikovat
— spolocenstvo ,meriame kvantitou druhov*
— mnoho druhov = mnoho rozmerov

P mnohorozmerné matematicko-statistické
metody



* klasifikaché metody
— na diferenciaciu spoloCenstiev a objektivne
vymedzenie jednotiek

— na zaklade matematicky vyjadrenej
floristickej podobnosti
* ordinacné metody
— usporiadavanie ploch (spoloCenstiev) a/alebo
druhov podla ekologickych gradientov

* pri dynamike je gradientom Cas



neriadené (unsupervised)

hierarchické / nehierarchické klas. metddy

Cisto matematicke
na zaklade podobnosti zapisov

vysledné jednotky vacsinou celkom ,nesedia” s existujucimi
subjektivne vytvorenymi systémami

subjektivna volba metddy ovplyvnuje vysledok

riadené (supervised, semisupervised)

klasifikacné systémy
* subory metéd
kombinacia mat.-Statistickych metdd a formalnych definicii jednotiek
snaha o kompatibilitu s exist. systémom
formalna definicia jednotky umozniuje objektivne zatriedenie



Klasifikacné systémy

nerizena — unsupervised

Definice tfid, prifazovaci
kritéria priklady objektu

o ..E patficich do kazdé tridy

CROUE Kurz ,ybrané problémy z botaniky*, Bro, 8.-10. 12. 2006
MASARYHE UNIVERSTY BR




Klasifikacné metody
— klasické” neriadeneé

®" nehierarchicke
= vytvaraju rovnocenneé skupiny
" hierarchicke

= vytvaraju jednotky roznej Sirky

= nizsSie spadaju do vyssich

= obdoba syntaxonomickych ‘ \

systémov nehierarchicke  hierarchicke

" ag lomerativne (napf.. K-means clustering)
= divizivne ‘ \

divisivii  aglomerativni
(klasicka
cluster analysis)
monoteticke polyteticke

(napf. asocia¢ni analyza) (napi. TWINSPAN)



e Specialna metdda pre klasifikaciu vegetacie

e suUcCasneé radenie druhov a zapisov

e deli subor ,zhora”

 podlasuradnic na 1. osi CA

hierarchicka

* vacsSie skupiny sa delia na mensie
 polyteticka

* delenie podla viacerych atributov (druhov)

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



= hruba tabulka
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= vysledok klasifikacie Twinspan
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Lathyrus pratensis
Chaerophbgllam aromatim
Aegopodiuam podagraria
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Geum rivmle

Carex pallescens
Tragopogon orientalis
Hisracium cpmosmm
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Cruciata glabra
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Rampmoilns aariocomas ag
Pammex alpestris
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Plantags medis

Arabis hirsuta
perioam perforatam
Fanquisorba mdnor
Eetomdoa officinalss
Trifoldivm amareum
Fnthgllis wnadneraria
Cusmita speoies

Silene rmtans s.1lat.

Psmdn:-lysmd‘am spica
Steris wdsoaria
Enamtia anrensis
Filipendula ulmaris
Rarammilns repens
Trifoldism hybridmm
Crepis biermdis
Flantago major
Fngelica syplurestris
Alopeouris pratensis
Poa trivdaldis
Taraummm seat. Buderal
Fhlewm pratense agqg.
Festuoa pratensis agg.
Poa amooas

Pom alpina

Lysimachis rommalaria
Lysdimachis walqaris
Veromica serpyllifoldis
Polgrgoromm smoilars
nthrismus splrestris
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= prezentacia vysledku v synoptickej tabulke
= interpretacia stipcov [

¥mber of rels

Lathyrus pratensis

Chaer: I Aromatima
dxgqraris

Wicia sepdiam

Geum rivmale

Carex pallesoens

Hieraciim

Alchemrdlls tmalgqaris
Craciata glabra
Heracleum sphondslbiam
Famommilnas anricomis ag
Fammeyx alpestris
Filosellas officinarnam
FPotentilla jrecana
Plantags medis

Arabis horsata
Hyperiom perforatum
Eamvquisorba marn
Eztond EfSodnaddic
Tr Livam asarenam
Fnthgllis tmlneraris
Cusoita species
Silene ratans s.lat.
Careu caryophgllea
Galgvm trenmm
Frendolycimachion spica
Steris whscaria
Framtia anrensis
Filipenduls ulmaris
Farpmmalus repens

Tr Livm heybridom
Crepis biermis

oa sylrestris
mAn1s pratensis

Tarayaommm sect. Fuderal
Fhlem pratenss a
Festuca pratensis

Lysimachdis mommmailaris
Lyrsimachia walgqaris
Verondca serpyllbifoldis
Fa o A lare
Fmthrisoas sylwestris
Lolium persrme

Lychmis flos-mamali
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= ySeobecné metddy — nie len pre vegetaciu

" skupiny vytvara ,,zdola“
" k dvojici najpodobnejsich zapisov priraduje treti najpodobnejsi
=" 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 kvalitativne —len podla
pritomnosti/absencie druhov

e kvantitativhe — podla
pokryvnosti(pocetnosti) druhov
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— geometrické miery

* vzdialenost medzi zapismi v n-
rozmernom priestore

e kazdy druh = 1 rozmer

() relevé 2 O relevé 2 O relevé 2

species 2
species 2
species 2

s

) releve 1 ' ) releve 1 T © relevé 1

species 1 ‘ 4 species 1 4 species 1



Nastavenia zhlukovej analyzy

= vyber miery (indexu podobnosti)

a vyber zhlukovacej metody

SYN-TAX 2000 - Hierarchical Classification

Standardization Graphics  Ukilities  Help
Single link
Zomple
araoup
Simple ;
Zentraid

Median

N0%rnatris

More combinatorial methods

Mirirmurn spanning tree

Information theory methods

lobal optimization

Crdinal {non-mekric). ..

JUICE export file from C:\0atahPublikachBucingS A pokuzblkel domS trat. wct

with beta=

-0.25

Euclidean distance

SYMN-TAX 2000 - Hierarchical Classification

File Method Bee=iilsER Standardization Ltilities

JJ & Forbinary data k LJJJ J

For mixed daka r B urkis

Similarity ratio

Garaphics Help

elation

Horn

acker diff,

Zanberra

Mormalized Canberra

Euclidean diskance

Zhard

angular separation

-
1] [n1] [a1]

alized distance...

JUICE export file from 250 ata Publik 3 chE e

]

Beta flexible with beta= -0.25 1 - Rugzicka index



e volba metody vyrazne ovplyvnuje vysledok!

Indexy kvantitativinej floristickej podobnosti:
Modifikacia Jaccardovho vzorca:
Gleasonov vzorec (GLEAZON 1920):
. 100 =83.0.
18.9+17.7+178.1
Ellenbergov vzorec (ELLENBEGE, 1956):
eyl 2891
ISHES -mmeeeeeanmmmmmmeeeenn eenn 100 = ceeeeeeemcmmmmeeeeeeannnnees 100 = 70.9.

Zat Zbit+ (Leif2) 18.9+17,7+ 89,1

Modifikacia Stemhausovho vzorca (MOTYEA 1947):

2 B¢ win 2. 65.5
TS = =mmmmmmmmmmmeeas 11— . 100 =61.0".
ZA+ TB; 111.8 +102.9

Hodnoty dosadzované do vzorcov: ZA;= suéet hodnot pokryvnosti (v %0) druhov zapisu A (111.8), 25
= snéet hodnot poluyvnoesti divhov zapisu B (102.9), Zig min = sucet mziich hodnot polayinost
spoloényeh druhov (65,5), Zig = sucet hodnot polayvnost: diuhov pritomnych iba v zapisoch A (18.9),
2ibi= stiéet hodnot pokryvnost druhov pritomnych 1iba v zapise B (17.7).




matica nepodobnosti
(nulova nepodobnost = 100% podobnost...
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interpretacia zhlukov

miera nepodobnosti

315 71419162422 11312 521 41020 218

Cislo plochy

smm

tor
bhu

pu

0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

volba podrobnosti
klasifikacie
- ,rozrezanie”
dendrogramu

8.00
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Prenesenie vysledku klasifikacie do tabulky

— pri zhlukovej analyze sa druhy musia zoraqdit ,,rucne” ako pri klasicke;

tabelarnej syntéze
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NELELGERIERLEHE

druhové skupiny

### Soldanella hungarica
Soldanella hungarica
Melampyrum sylvaticum
Maianthemum bifolium

#HH# Thymus alpestris
Thymus alpestris
Ranunculus nemorosus
Ranunculus

pseudomontanus

### Trommsdorfia uniflora
Crepis conyzifolia
Trommsdorfia uniflora
Pilosella aurantiaca
Omalotheca norvegica

#HH Vaccinium myrtillus
Avenella flexuosa
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea

formalne definicie

NSAO07 Phleo alpini-Nardetum strictae

[<Nardus strictaUP05>AND{<### Poa alpina>OR(<### Thymus
alpestris>AND<### Campanula serrata>)}[NOT{(<### Soldanella
carpatica>OR<### Vaccinium myrtillus>)OR(<### Gentiana
asclepiadea>OR<### Avenula versicolor >)}

NSAO08 Violo sudeticae-Agrostietum capillaris

[{(<Agrostis capillarisUP05>AND<### Campanula
serrata>)AND(<### Hypericum maculatum>AND<### Carlina
acaulis>)}AND(<### Veronica officinalis>OR<### Vaccinium
myrtillus>)|INOTI[{(<### Geranium sylvaticum>OR<###
Cardaminopsis halleri>)OR(<Poa alpina>OR<### Thymus
alpestris>)}OR<### Soldanella carpatica>]




 formalne definicie jednotiek umoznuju tvorbu
expertnych systémov

» systemy automatickej klasifikacie
spoloCenstiev (zapisov)

* porovnanie druhoveho zlozenia s formalnou
definiciou

— podmienkou je reprezentativny subor uz
klasifikovanych dat

— vystizna definicia
— softvér



Expertné systémy

e presné zaradenie do jednotky

— ak zapis zodpoveda definicii

e priradenie k najblizSej jednotke (s ?)

Initial entry nunber:

Pelevas 322
fpeciez 374

Pilosella officinarum
Thymus pulegioides
Carex caryophyllea
Bellis perennis

Tiola tricolor

Poa triviali=s

Carum Ccarvi
Deschampzsia cespitosa
Eteris vizcaria

Carex pallegcens
Nardus zstricta
Carlina acauwlis
Potentilla erecta
Ranunculus auricoimus ag
Primula elatior
Phyteuma spicatum
hjuga reptans

Luzula luzuloides
Eumex alpestris
Polygala vulgaris
Teronica officinalis
Eilene nutans =.1lat.
Carex pilulifera
Potentilla aurea
Fragaria wvesca
Tromnsdorfia maculata
ntennaria dioica
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= ekologia spolocenstiev
= netvoria triedy, zhluky, delenia

= najvhodnejsie pre vyskum vyvoja vegetacie
= syvislost druhového zloZenia s faktormi prostredia
" nepriame gradientové analyzy

= gradienty len podla druhovych dat (species data)
" priame gradientové analyzy

= sUvislosti medzi nameranymi gradientmi prostredia
(environmental data) a druhovymi datami



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

= yvysvetlované (response) premenné
= charakteristiky prostredia (environmental variables)
= vysvetlujuce (explanatory) premenné
= kovariaty (covariables)
= znamy vplyv na vysvetlované premenné, ktory chceme oddelit

" transformacia dat
= pokryvnosti na ordinalnu Skalu
= pripadne (logaritmicka) transformacia
= Standartizacia — prevod udajov na rovnaky rozsah (1-100, 0-1, ...)



Nepriame gradientoveé analyzy

" linearne (PCA)
= predpokladaju linearnu odpoved druhov na gradienty
prostredia
= skore zapisov je linearnou kombinaciou skore druhov

* vhodné na kratke gradienty (< 3 SD)

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

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



Nepriame gradientové analyzy

linearne X unimodalne
PCA CA, DCA
o W
2 | 2
=3 / a
£ / =
= | =
= . B
Fy] ]
L o \ o
L] ]
D D
=3 (=8
| K// )
_—f/- IIIII
Environmental variable (2.g..pH, elevation) Environmental variable (e.q..pH, slevation)

- dizka gradientu sa da zistit vo vystupe DCA:

Lengths of gradient : 2.990 1.324 812 681




Nepriame gradientové analyzy -
AV (U] e)Y;

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

= suradnice
= druhov a zapisov
+ ich vaha v analyze (zavisi na frekvencii a kvantite)
= grafy
= bud samostatne alebo spolu druhy + zapisy (biplot)

= podla r6znych osi

" interpretacia gradientov — osi

= je mozné korelovat os s charakteristikami prostredia



Priklady nepriamej gradientovej analyzy
* Sukcesny gradient
— podla ordinacnej analyzy DCA
— na zaklade 2400 pléch 10 x 10 m a bylinnej etaze
— zoradenie druhov v priebehu primarnej sukcesie na viatych pieskoch
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= vyuzitie nepriamej gradientovej analyzy
pri klasifikacii lesnych spolocenstiev

= CA nepriama gradientova ana
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" rekonstrukcia
vyvojoveho cyklu
bylinnej synuzie v
jedlovo-bukovom
pralese

" DCA — nepriama
gradientova analyza

: optimum

8d

decaying

growing

de T m

Figure 4. DCA ordination of sample plots following
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Figure 5. DCA differentiation of species according to stages:
triangle = growing, circle = optimum, cross = decaying.




Priame gradientové analyzy

= kanonicka ordinacia s obmedzenim:

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

" [inearne — RDA
= unimodalne — CCA, DCCA
= ystup:
» druhové data ako pri nepriamej g. a.
+ vysvetlujuce premenné, prip. kovariaty



Priame gradientové analyzy

= vyber najlepsich vysvetlujucich premennych
" MonteCarlo permutacny test (CANOCO)
= nezavisly od rozdelenia hodnét druhovych dat
" postupny vyber
" tvorba kombinacii premennych



Priame gradientové analyzy -
vystupy

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

= korelacie premennych s osami
= suradnice

= druhov a zapisov

+ ich vaha v analyze (zavisi na frekvencii a kvantite)
= grafy

= druhy (zapisy) + faktory (biplot)

= druhy + zapisy + faktory (triplot)



Priklady priamej gradientovej] analyzy

» CCA — sukcesny gradient na zarastajicom pasienku

» Sipky ukazuju smer a silu pésobenia najvyznamnejsich premennych
podla permutacného testu
= pozicia druhov koreluje so smrerom posobenia faktorov (Sipky)
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= CCA priama gradientova analyza
= vplyv vlastnosti pody na vegetaciu na stanovisti jd-bucin
= Cervene Sipky — vysvetlujuce premenné (signifikantné)
= sive Sipky — pasivne premenneé
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CCA - Monte Carlo
permutacny test
statistickej
vyznamnosti
vysvetiujucich
premennych

— faktorov

Environmental variable whole data set whole data set subset
xand yas covariables
variation P variation variation P
explained explained explained

X 0.026 (0.024) * covariable 0.085 (0.076) *
y 0.184 (0.184) o covariable 0.284 (0.284) e
co 0.112 i 0.039 x 0.127 **
/P_DBH 0.171 (0.021) ***0.048 (0.021) ***0.195 (0.280) b
IP_BA 0.171 (0.041) o 0.041 e 0.178 e
Rdir 0.083 i 0.036 i 0.088 n.s.
Rdif 0.106 o 0.039 ox 0.121 **
Rfot 0.108 (0.037) ***0.042 (0.037) o 0.112 *
N 0.025 n.s. 0.018 n.s. 0.046 n.s.
PpH 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) ** 0.041 n.s.
Calalase 0.038 ** 0.020 n.s. 0.068 n.s.
DBLav 0.038 > 0.019 n.s. 0.060 n.s.
Litter 0.081 (0.032) ***0.031(0.031) ** 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



