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Teoreticko-prakticka ¢ast — Prakticka uloha €. 2

Ekolégia a systematika rastlin

Téma: Rastliny vysokohorskych spolo¢enstiev

Spolocenstva rastlin a zivo€ichov vysokohorskych ekosystémov zahffiaju unikatny subor
organizmov, ktoré su prispdsobené extrémnym podmienkam prostredia panujucim v tomto biéme.
V tychto spoloCenstvach sa vyskytuje velké mnozstvo chranenych a ohrozenych druhov, vratane
tych, ktoré oznalujeme ako endemity, teda druhy S$pecifické iba pre danu lokalitu alebo tzv.
glacialne relikty, teda druhy, ktoré boli prispésobené podmienkam prostredia po¢as fadovej doby
a prostredie vysokych hér je pre ne v sucasnosti optimalnym prostredim. Glacialne relikty teda
vyuzivaju vysoké hory ako refugium, pretoze subor ekologickych faktorov v tomto bidme je

podobny ich pévodnym nikam.

1. uloha: Ktoré abiotické faktory ovplyvriuju floru vysokych hér?
A) teplota
B) zrazky
C) fudska Cinnost
D) velké bylinozravce
E) geologické podlozie
F) typ a hibka pody

G) symbiotické vztahy medzi organizmami

V zavislosti od kombinacie faktorov prostredia mdézeme v ramci vysokohorskych ekosystémov
rozlisit' niekolko biotopov, ktoré sa liSia v zastupeni druhov rastlin, ktoré sa v nich vyskytuju. Jedny
z najvysSie polozenych biotopov patria do vegetacného stupna alpinskych holi. Toto pasmo na
Slovensku zahffia luky nad pasmom kosodreviny, v nadmorskej vySke 1800-2300 m. n. m. Prave

biotopom alpinskych Iuk bude venovana tato uloha.

2. uloha: Do akych celadi patria druhy, ktoré su dominantnymi druhmi alpinskych holi? Oznacte
dve Celade.

A) lipnicovité (Poaceae)

B) borovicovité (Pinaceae)

C) ruzovité (Rosaceae)



D) sitinovité (Juncaceae)
E) laliovité (Liliaceae)

F) astrovité (Asteraceae)

3. uloha: Vyberte si jednu z Celadi, ktoré podlfa vas dominuju alpinskym holiam, a urcite
z nasledujuceho zoznamu znaky, ktoré ju charakterizuju.
e meno Celade:

e vybrané charakteristiky:

Zoznam charakteristik:
A) sietovita zilnatina
B) dva kli¢ne listy
C) zvazkovité korene
D) plodom je nazka
E) plodom je tvrdka
F) plodom je tobolka
G) sukvetie — strapec
H) sukvetie — ubor
I) sukvetie — klasok
J) sukvetie — krazel

K) stonka — steblo s kolienkami

Botanicky vyskum réznych typov biotopov €asto zahffia aj zaznamenavanie tzv. fytocenologickych
zapisov. Ide o metddu, pri ktorej su identifikované vSetky druhy flory, ktoré sa vo vybranej oblasti
nachadzaju a pre kazdy druh je urCena jeho pokryvnost, teda aku plochu zaberaju vo vytyCenej
oblasti vSetky jedince daného druhu dokopy. Velkost mapovanej plochy zavisi od typu biotopu,
v lesoch méze ist o Stvorce s rozlohou 256 m?, v biotopoch alpinskych luk ide vaésinou o plochy
s rozmermi 4 m x 4 m. Okrem klasifikacie druhov vysSich rastlin sa pri zapisoch v alpinskom
vegetatnom stupni €asto urCuju aj druhy machorastov a liSajnikov, ktoré mézu v niektorych
pripadoch pokryvat viac nez 50 % plochy mapovaného Stvorca. Okrem toho je mozné merat napr.

hibku pddy a odobrat jej vzorky na chemicky rozbor, uréit nadmorsku vysku & sklon svahu.

4. uloha: Z lokality Grapy v Zapadnych Tatrach mate k dispozicii tri fytocenologické zapisy. Vo
vSetkych troch pripadoch ide o spolo¢enstva alpinskych niv.
e Zapis & 1: 1834 m. n. m., 49° 13' 02" severnej Sirky, 19° 40' 03" vychodnej dizky,
priemerna hibka pdédy: 10 cm, zoznam druhov cievnatych rastlin: Juncus trifidus, Agrostis
pyrenaica, Avenula versicolor, Festuca supina, Oreochloa disticha, Campanula alpina,

Hieracium alpinum, Vaccinium vitis-idaea



e Zapis & 2: 1828 m. n. m., 49° 13' 05" severnej Sirky, 19° 40' 00" vychodnej dizky,
priemerna hibka pddy: 15 cm, zoznam druhov cievnatych rastlin: Juncus trifidus, Agrostis
pyrenaica, Avenula versicolor, Avenella flexuosa, Carex atrata, Festuca supina, Hieracium
alpinum, Salix herbacea, Ligusticum mutellina, Vaccinium vitis-idaea, Leucanthemopsis
alpina, Pedicularis oederi, Euphrasia tatrae

e Zapis &. 3: 1815 m. n. m., 49° 13' 09" severnej $irky, 19° 39' 55" vychodnej dizky,
priemerna hibka pédy: 27 cm, zoznam druhov cievnatych rastlin: Avenella flexuosa, Carex
atrata, Carex lachenalii, Agrostis pyrenaica, Salix herbacea, Pedicularis oederi, Ligusticum

mutellina, Alchemilla sp., Leucanthemopsis alpina, Omalotheca supina, Euphrasia tatrae

a) V ktorom z uvedenych zapisov je najvyssie druhové bohatstvo? ........ceeveveiiiinieireennens.
b) Aké faktory pravdepodobne spdsobili, ze prave v tomto zapise je najvy$Sie druhové
bohatstvo?
A) lde o spoloCenstvo rastice na vysoko poloZzenom vyfukavanom hrebeni, ktoré ma
k dispozicii mnozstvo Zivin a vlahy, vyskytuju sa tu preto mnohé endemity.
B) Na tomto stanovisku su k dispozicii podmienky (napr. zdroj Zivin, dostatok vody), ktoré
umozfuju rast druhov, ktoré sa na okolitych stanoviskach nenachadzaju.
C) Ide o hranicu medzi vyfukavanym hrebefiom svahu a snehovym vyleZiskom, vyskytuju
sa tu preto druhy charakteristické pre obe spolo¢enstva.
D) Cim je niz8ia nadmorska vyska, tym viac druhov dokéZe na danom stanovisti prezit
vd'aka priaznivej§im podmienkam prostredia.
c) Akym terminom sa oznacuju takéto spolocenstva?
A) dominantné
B) fytocendzne
C) klimaxové
D) ekotonové
E) supradiverzitné

F) eutrofné

Metéda fytocenologickych zapisov nie je =zaujimava iba z hladiska katalogizacie druhov
vyskytujucich sa na danej lokalite. Samozrejme, detailné mapovanie vyskytu endemitov,
ohrozenych a chranenych druhov méze pombct ich efektivnejSej ochrane. Porovnanie
fytocenologickych zapisov z minulosti s dneSnymi vysledkami vSak mézZe priniest aj poznatky
o dynamike populacii, o tom, ako meniace sa podmienky prostredia ovplyviuju druhové zloZenie
vysokohorskych biotopov. V neposlednom rade, skiumanie druhového zlozZenia lokalit s odliSnymi
podmienkami nam mdze pomdct lepSie pochopit’ faktory, ktoré ovyplyvruju biodiverzitu alpinskych
holi.



V tabulke €. 1 mdzete vidiet suhrnné Udaje z hypotetického mapovania botanickej biodiverzity

Zapadnych a Vysokych Tatier. Tabulka je rozdelena na zapisy urobené na kyslom (silikatovom)

alebo bazickom (vapnitom) geologickom podloZzi.

Bazické, vapnité podlozie (vapence, dolomity) Kyslé, silikatové podlozie (zula)
Cislo zapisu Poéet druhov Cislo zapisu Pocet druhov
1 31 1 19
2 30 2 11
3 29 3 13
4 22 4 12
5 34 5 9
6 27 6 15
7 35 7 12
8 37 8 21
9 28 9 13
10 34 10 22
11 39 11 10
12 29 12 12
13 32 13 9
Rozptyl nameranych dat 20,73 Rozptyl nameranych dat 18,90
Tabulka 1: Suhrnné Gdaje z fytocenologickych zapisov vo vybranych lokalitach v biotope
alpinskych holi.
5. Uloha:
a) Ktora z nasledujucich hypotéz najlepSie vystihuje pozorovania zaznamenané v tabulke €.

b)

1?

A) Druhové bohatstvo na silikatovom podlozi je vy$Sie nez na vapnitom podlozi.

B) Druhové bohatstvo na vapnitom podlozi je vy3Sie nez na silikatovom podlozi.

C) Druhové bohatstvo spoloCenstiev silikatovych a vapnitych podlozi je rovnakeé.
Odovodnite svoj vyber v Ulohe 5a vypoctom. (V tejto aj dalSich ulohach zaokruhlujte na dve

desatinné miesta.)



Na zaklade vzorky dat, ako vidime napriklad v tabulke €. 1, si vyskumnik dokaze vytvorit hypotézu
o danom prirodnom fenoméne, tak, ako ste to urobili vy v ulohe 5a. Da sa vSak na tieto data
spolahnut? Je mozné, Ze vybrané data nie su reprezentativnou vzorkou celej vysokohorskej flory a
my tak na zaklade nevhodnych dat stanovime mylné predpoklady? S takymito problémami sa
dokaze vysporiadat $tatisticka analyza. Statistické testy sice nedokazu povedat s urgitostou, &i je
dana hypotéza chybna alebo nie, dokazu vSak predpovedat pravdepodobnost, s akou by sme
mohli pozorovat namerané data, keby naSa hypotéza v skutoCnosti neplatila. Ak je tato
pravdepodobnost’ prijatelne nizka, napr. 1 % alebo 0,1 %, vedci sa spravidla rozhodnu danu

hypotézu akceptovat ako pravdepodobne spravnu interpretaciu skuto¢nosti.

Vhodnym Statistickym testom na porovnanie priemerov dvoch suborov dat je Studentov t-test.
Tento test umoznuje otestovat, Ci sa priemerna hodnota daného parametra dvoch suborov dat
Statisticky vyznamne odliSuje. Pojem ,Statisticky vyznamne” tu pritom znamena, ze
pravdepodobnost, Ze pozorované rozdiely su iba vysledkom nahody, je nizSia, ako nami stanovena
prijatefna hranica (napr. vy$Sie uvedené 1 alebo 0,1 %).

V t-teste sa pocita tzv. t-hodnota. Pri vypocte t-hodnoty sa samozrejme zohladrnuje samotny
rozdiel medzi priemermi dvoch suborov. Toto Cislo v8ak nestaci, pretoZe rozdiel medzi priemermi
mbze byt aj dosledkom Statistického Sumu, teda nahodnych odchylok v nameranych datach.
Okrem rozdielu medzi priemermi tak pri vypocte t-hodnoty vstupuje do vzorca aj tzv. stredna chyba

rozdielu medzi priemermi (SE). SE vypocitame ako

kde var, a varg su rozptyly obidvoch suborov a ny a ng po¢ty merani v kazdom subore (v nasom

pripade teda pocty zapisov). Rozptyl sa da vypocitat podla vzorca

a n—1 n— 1 n—1 P

kde x je priemer daného suboru a x4, ..., X, su hodnoty jednotlivych merani, ktorych celkovy pocet
jen.
Samotna t-hodnota sa vypocita ako podiel rozdielu priemerov a strednej chyby rozdielu medzi

priemermi, t. j.

T A
{ - hodnota =



kde Xa, Xg sU priemery suborov A a B. (Pre zjednodu$enie budeme uvazovat iba kladné t-hodnoty,
teda xa > xg.) Vypocitana t-hodnota sa potom porovna s tabulkovou t-hodnotou pre pocet stuprfiov

volnhosti pre dané porovnanie (sucet poétu merani v oboch suboroch minus 2, teda

6. uloha: Za predpokladu, ze velkost a rozptyl sa ani pre jeden pozorovany subor nemenia, plati,
ze:
A) Cim vacsi je rozdiel medzi priemermi, tym vyssia t-hodnota,

B) ¢€im menSi je rozdiel medzi priemermi, tym vyssia t-hodnota.

Pri overovani, Ci je rozdiel medzi priemermi dvoch suborov Statisticky vyznamny sa spravidla
stanovuju dve vzajomne sa vylu€ujuce hypotézy. Nulova hypotéza, oznaCovana aj Hy, konstatuje
rovnost priemerov pozorovanych suborov a naopak, tzv. vyskumnicka hypotéza alebo H;
predpoklada, ze pozorované subory sa v priemere meranej veli€iny odliSuju. V pripade t-testu je
vysledkom pocitania t-hodnota. Vypocitana t-hodnotu je treba v referenénej tabulke (Tab. 2)
vyhladat' v riadku, ktory zodpoveda prislusnému poctu stupnov volnosti. Z tejto tabulky mézeme
odcitat, akej P hodnote zodpoveda nami vypocitana t-hodnota. Hodnota P je pravdepodobnost,
s ktorou by sme pozorovali namerané data, keby platila nulova hypotéza. Ak je tato
pravdepodobnost dostatoéne mala (napr. 1 % alebo 0,1 %), nulovu hypotézu zamietneme
a vyskumnicku hypotézu (H;) vyhlasime za platnu. V tom pripade mdézeme hovorit, Ze to, ¢o tvrdi

vyskumnicka hypotéza, je Statisticky vyznamné.
7. uloha: Overte t-testom, Ci je Statisticky vyznamny rozdiel medzi potom druhov v biotope
alpinskych holi na vapnitom a silikatovom podlozi. Ako hrani¢nu hodnotu pouzite P hodnotu 1 %,

resp. 0,01.

a) Uvedte znenie nulovej hypotézy (Ho) pre tuto analyzu:

b) Uvedte znenie alternativnej, vyskumnickej hypotézy (H,) pre tuto analyzu:



c)

Vypocitajte t-hodnotu. (Uvedte kompletny vypocet.)

d) Uvedte pocet stupriov volnosti pre vykonavany test, vratane vypoctu.

e) Aka P hodnota prislicha vypocitanej t-hodnote? (Ak ju neviete z tabulky presne urcit,

f)

9)

h)

odhadnite, v akom je rozmedzi, napr. 0 < P < 20 alebo P > 47).

Za predpokladu, Ze hypotéza H, plati, aka je pravdepodobnost, Ze by sme pozorovali data

uvedené v tabulke 1?

Ktora z uvedenych moznosti spravne interpretuje vysledok vykonaného t-testu?
A) Hypotézu H, zamietame, prijimame vyskumnicku hypotézu.

B) Hypotézu H; zamietame, prijimame vyskumnicku hypotézu.

C) Hypotézu Hy zamietame, prijimame nulovu hypotézu.

D) Hypotézu H; zamietame, prijimame nulovi hypotézu.

Ktora/ktoré z nasledujucich moznosti spravne interpretuje/u vysledok t-testu vzhladom na

druhovu bohatost alpinskych holi?

A) Medzi druhovym bohatstvom na bazickom a acidickom podlozi nie je Statisticky
vyznamny rozdiel.

B) Pocet druhov na silikatovom a vapnitom podloZi sa Statisticky vyznamne nelisi.

C) Druhova bohatost je statisticky vyznamne odli§na na vapnitom a silikatovom podlozi.

D) Medzi bazickym a vapnitym podlozim je Statisticky vyznamny rozdiel v poéte druhov

mapovanych rastlin.



8. uloha: Bez ohladu na vysledok t-testu, predchadzajuce botanické prace ukazali, Zze druhova
bohatost’ biotopov vapnitych podloZi je najma v strednej Eurdpe vysSia, ako druhova bohatost na
silikatovych podlozZiach. Vedci sa vSak celkom nezhoduju na tom, aké su doévody tychto rozdielov.
Ktoré z nasledujucich moznosti prichadzaju do uvahy ako logické vysvetlenia tohto fenoménu?

A) NizSia druhova diverzita na silikatovych podloZiach je sp6sobenda mensim absolutnym
rozsahom takychto biotopov — biotopy s acidickym podlozim tvoria vaésinu (~70 %)
skumanych botanickych biotopov.

B) V obdobi pleistocénu doslo nahodne k vyraznému efektu hrdla flade prave v skupine
druhov rastucich na pédach s kyslym podlozZim, preto je ich druhové bohatstvo niZSie.

C) Pbédy na kyslom podlozi su z hladiska uvolfiovania zivin z materskej horniny v forme
dostupnej pre rastliny efektivnejSie a dostatok zivin méze stimulovat speciaciu.

D) V obdobi pleistocénu, v Case, ked bolo mnozstvo refugialnych biotopov na minime,
prevazovali ako dostupné refugia najma biotopy bazickych podlozi, priCom nedostatok
biotopov acidickych podlozi viedol k vyraznej extinkcii druhov tohto typu biotopov.

E) VSetky vySSie uvedené.
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0.2

3.078
1.886
1.638
1.533
1.476
1.44
1.415
1.397
1.383
1.372
1.363
1.356
1.35
1.345
1.341
1.337
1.333
1.33
1.328
1.325
1.323
1.321
1.319
1.318
1.316
1.315
1.314
1.313
1.311
1.31
1.309
1.309
1.308
1.307
1.306
1.306
1.305
1.304
1.304
1.303
1.302
1.301
13

1.299
1.299
1.296
1.294
1.292
1.291

1.29

0.1

6.314

292
2.353
2.132
2.015
1.943
1.895

1.86
1.833
1.812
1.796
1.782
1.771
1.761
1.753
1.746

1.74
1.734
1.729
1.725
1.721
1.717
1.714
1.711
1.708
1.706
1.703
1.701
1.699
1.697
1.695
1.694
1.692
1.691

1.69
1.688
1.687
1.686
1.685
1.684
1.682

1.68
1.679

1.677
1.676
1.671
1.667
1.664
1.662

1.66

0.05

12.706
4.303
3.182
2.776
2.571
2.447
2.365
2.306
2.262
2.228
2.201
2.179

2.16
2.145
2.131

212

211
2.101
2.093
2.086

2.08
2.074
2.069
2.064

2.06
2.056
2.052
2.048
2.045
2.042

2.04
2.037
2.035
2.032

2.03
2.028
2.026
2.024
2.023
2.021
2.018
2.015
2.013
2.011
2.009

2
1.994

1.99
1.987
1.984

0.02

31.82
6.965
4.541
3.747
3.365
3.143
2.998
2.897
2.821
2.764
2.718
2.681
2.65
2.625
2.602
2.584
2.567
2.552
2.539
2.528
2.518
2.508
2.5
2.492
2.485
2.479
2.473
2.467
2.462
2.457
2.453
2.449
2.445
2.441
2.438
2.434
2.431
2.429
2.426
2.423
2.418
2.414
241

2.407
2.403

239
2.381
2.374
2.369
2.364

0.01

63.657
9.925
5.841
4.604
4.032
3.707
3.499
3.355

3.25
3.169
3.106
3.055
3.012
2977
2.947
2921
2.898
2.878
2.861
2.845
2.831
2.819
2.807
2.797
2.787
2.779
2771
2.763
2.756

2.75
2.744
2.738
2.733
2.728
2.724
2.719
2,715
2.712
2.708
2.704
2.698
2.692
2.687

2.682
2.678

2.66
2.648
2.639
2.632
2.626

0.005

127.321
14.089
7.453
5.598
4.773
4.317
4.029
3.833
3.69
3.581
3.497
3.428
3.372
3.326
3.286
3.252
3.222
3.197
3.174
3.153
3.135
3.119
3.104
3.09
3.078
3.067
3.057
3.047
3.038
3.03
3.022
3.015
3.008
3.002
2.996
2.991
2.985
2.98
2.976
2971
2.963
2.956
2.949
2.943
2.937
2.915
2.899
2.887
2.878
2.871

Tabulka 2: T-hodnoty prisltichajuce danym stupriom volnosti a P hodnotam.
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