
UNIVERZITA PALACKÉHO V OLOMOUCI

Prírodovedecká fakulta

Katedra ekológie a životného prostredia

[image: image42.jpg]



Rastlinné spoločenstvá pastvín a lúk 

v Strážovských vrchoch

Lucia Cachovanová

Diplomová práca

predložená

na Katedre ekológie a životného prostredia

Prírodovedeckej fakulty Univerzity Palackého v Olomouci

ako súčasť požiadavok

na získanie titulu Mgr. v obore

Ochrana a tvorba životného prostredia

Vedúci práce: Doc. Michal Hájek Ph.D.
Olomouc 2010

© Lucia Cachovanová, 2010

Abstract

Cachovanová, L. Grassland plant communities of the Strazovske vrchy Mts.

During the years  2006–2009, I studied semi-natural grasslands (including pastures) in Strazovske vrchy Mts. 398 species of vascular plant and 32 species of mosses were identified. Within the vegetation I assessed the relation between species composition, soil characteristics (pH, organic N and C, PO43-, Fe, Mg, K, Ca and Na), environmental variables such as angle of slope, exposition (heat index), altitude, soil depth and Ellenberg indicator values for relevés. Main gradient in the species composition comformed to the soil moisture and fertility. Two major gradients of compositional variability were interpreted as pH and altitude. Influence of soil depth, geology, magnesium, sodium and potassium was also significant (P ≤ 0,001). The data set was classified into ten communities, their ecological differentiation is discussed.
Key words: communities, environmental gradients, correlation, Strazovske vrchy Mts, relevés
Abstrakt

Cachovanová, L. Rastlinné spoločenstvá pastvín a lúk v Strážovských vrchoch.
Vo vegetačnom období rokov 2006 až 2009 som študovala lúčne a pastvinné spoločenstvá na území Strážovských vrchov. Celkovo som určila 398 druhov vyšších rastlín a 32 druhov machov. Hodnotila som vzťah druhového zloženia fytocenologických snímkov k pôdnym charakteristikám (pH, organický dusík, organický uhlík, fosforečnany, Fe, Na, K, Ca, Mg, Na) a k faktorom prostredia ako sklon, orientácia, resp. tepelný index, nadmorská výška, hĺbka pôdy a k Ellenbergovým indikačným hodnotám. Hlavné  druhové gradienty v DCA odpovedali vlhkosti a úživnosti. Zo študovaných faktorov sa v priamej gradientovej analýze CCA ukázal signifikantný vplyv pH, nadmorskej výšky, hĺbky pôdy, obsahu kyslejších hornín, horčíka, sodíka a draslíka. V súbore snímkov som rozlíšila desať spoločenstiev a následne som charakterizovala ich ekológiu.
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1. Úvod

Veľká časť súčasných trávnych porastov sa vyvíjala od polovice dvadsiateho storočia v hospodársky menej významných regiónoch strednej Európy, opustených v dôsledku socioekonomických a politických zmien  (Karlík and Poschlod 2009). Iné rozsiahle oblasti naopak postihla veľkoplošná eutrofizácia a mnohé druhovo bohaté lúky a pastviny boli premenené na intenzívne využívané plochy s mizivou diverzitou.
V jednom i druhom prípade sú lúky výsledkom pôsobenia človeka, ktorý tu hospodáril. Na miestach kde environmentálne faktory bránia rastu drevín, dopĺňajú mozaiku lúk lúky prirodzené. Rozloha a charakter všetkých trávnych porastov sa prirodzene mení so zmenami vo využívaní krajiny 
 ADDIN EN.CITE 
(Poschlod and Baumann 2010)
. 
V súčasnosti diskutovaným problémom je ubúdanie druhov  v spoločenstvách, spôsobené zmenami vo využívaní krajiny, deštrukciou biotopov, eutrofizáciou a fragmentáciou 
 ADDIN EN.CITE 
(Romermann, Tackenberg et al. 2008)
. Do popredia záujmu sa preto dostáva výskum interakcií medzi pôdnymi charakteristikmi, vlastnosťami prostredia, spôsobom hospodárenia a variabilitou vegetácie. 
Vo svojej práci sa zameriavam na výskum lúčnej a pastvinnej vegetácie Strážovských vrchov metódami mnohorozmernej štatistickej analýzy, ktoré umožňujú štúdium zložitých mnohorozmerných dat (Ter Braak and Šmilauer 2002). Zároveň som chcela prispieť k poznaniu rozmanitosti miestnych lúk, často s žiadnymi alebo len so staršími floristickými záznamami. Zároveň som chcela poukázať na potrebu heterogénneho manažmentu v záujme zachovania diverzity. Údaje o výskyte druhov budú použité pri príprave plánu starostlivosti o Chránenú krajinnú oblasť a o európsky významné lokality. 
Dnes existuje veľké množstvo experimentov  
 ADDIN EN.CITE 
(Roem, Klees et al. 2002; Galvanek and Leps 2009; Poptcheva, Schwartze et al. 2009; Hejcman, Češková et al. 2010)
, skúmajúcich vplyv meniacich sa faktorov prostredia na zloženie vegetácie. Ide však o výskumy obmedzené na malý počet lokalít, kde sú skúmané faktory manipulované a ostatné kontrolované. Sledovanie odpovedí druhov na meniace sa faktory prostredia priamo v prírode, považujem za nevyhnutné doplnenie experimentálnych štúdií. Sú známe aj podrobné ekosystémové štúdie z deväťdesiatych rokov dvadsiateho storočia 
 ADDIN EN.CITE 
(Bobbink 1991; Rychnovska, Blazkova et al. 1994; Goldberg and Novoplansky 1997; Bobbink, Hornung et al. 1998)
. Možnosti numerických analýz  však vtedy boli obmedzené a stále rýchlo napredujú. 
V práci som zachytila pestrú mozaiku miestnych lúk, od suchých vápnomilných trávnikov, cez mezické až po lúky a pastviny kyslejšieho charakteru. Cieľom práce je 1) stanoviť hlavné gradienty ovplyvňujúce druhové zloženie spoločenstiev 2) posúdiť vplyv študovaných pôdnych a environmentálních charakteristik na variabilitu vegetácie 3) ohodnotiť rozdiely v druhovom zložení lúk 4) vytvoriť lokálnu klasifikáciu vegetácie a konečne 5) poukázať na potrebu manažmentu lúk. 
2. Vymedzenie územia

2. 1 Geomorfologická charakteristika
Študované územie (obr. 1) sa nachádza na území Strážovských vrchov (orografický celok Strážovské vrchy) a v severnej časti presahuje hranicu CHKO až k NPR Strážov medzi obcami Čičmany a Zliechov. NPR Strážov je zároveň i najvyššie položená lokalita. Na juhu je študované územie ohraničené obcou Kocúrany pri Bojniciach, na západe siaha až po lazy obce Valaská Belá. Východnú časť územie vyhraňuje obec Poruba, zaujímavá pre územie atypickou geologickou stavbou s obsahom kyslejších rúl.
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Obr. 1: Detailné rozmiestnenie lokalít v študovanom území Strážovských vrchov. Oranžové bodky znázorňujú  fytocenologické snímky. Oranžová čiara je hranica CHKO a modrá hranicu EVL (nezahrňuje intravilány obcí).
Lokality sa nachádzajú v rozmedzí nadmorskej výšky od 340 do 1199 m. Strážovské vrchy sú súčasťou vnútorných Západných Karpát a tvoria ich najzápadnejšiu okrajovú časť.  Pohorie je dlhé 70 km a široké 30 km. Od ostatných jadrových pohorí centrálnych Západných Karpát sa líšia tým, že neboli vyvrásnené v jeden súvislý celok – megaantiklinálu, nemajú centrálny chrbát a sú rozdelené sústavami kotlín na množstvo rázsoch, ktoré sú typické pre erozne-denudačný reliéf. To podmienilo vznik viacerých morfologických celkov a mikroklimatických oblastí.
2.1.1 Geomorfologické členenie (Futák 1972)
Strážovské vrchy patria do Alpsko-Himalájskej sústavy, podsústavy Karpaty, provincie Západné Karpaty a oblasti Fatransko-Tatranskej. Celok Strážovské vrchy sa ďalej delí na štyri podcelky a to Trenčiansku vrchovinu, Zliechovskú hornatinu, Nitrické vrchy a Malú Maguru. Študované územie zaberá tri podcelky s výnimkou Trenčianskej vrchoviny.
2.2 Geologické pomery

Geologické zloženie vymedzenej oblasti je veľmi pestré. V území sa vyskytujú zásadité vápence a dolomity ale aj metamorfity a granitoidy kyslejšieho charakteru. Typická je príkrovová stavba, ktorá vznikla vo vrchnej kriede, počas hlavnej horotvornej alpínskej fázy. Križňanský, Chočský a Strážovský príkrov v centrálnej časti, tvoria hlavne vápence a dolomity, miestami ílovité bridlice a vápnité pieskovce a ílovce. 
Kryštalické jadro strážovských vrchov je malé, avšak vystupuje práve v ich južnej časti v oblasti Malej Magury, a Valaskej Belej.  Nájdu sa tu hlavne magmatické metamorfované horniny: granity, diority, ruly a pararuly (Brtek 1990). V okolí Valaskej Belej vystupujú granodiority, kremité biotitické pararuly a grafitické ruly. Na kryštalinikum sú v okolí Gápľa (Čavoja) viazané viaceré hydrotermálne kremenné žily s drobným výskytom olovnatých a zinkových rúd. Úzky pás malomagurskej jednotky tvorí obalovú jednotku kryštalinika. Vyskytujú sa tu kremence, bridlice, vápence ale aj dolomity. Prírodná rezervácia Temešská skala predstavuje, ako uvádza Brtek (loc. cit.) názorný príklad vývoja sedimentov, ako obalu kryštalického jadra Malej Magury. Kryštalinikum tu zastupujú strednozrnné, miestami aj hrubozrnnejšie granity až granitodiority. Vlastnú dominantu Temešskej skaly budujú strednotriasové tmavé vápence.
2.3 Pedologické pomery a klimatické faktory
V spojitosti s pestrými geomorfologickými a pedologickými podmienkami sa vymedzené územie vyvíjalo aj po pedologickej stránke. Na zvetralinách pevných karbonátových hornín, hlavne vo vyšších nadmorských výškach vznikali rendziny. Národnú prírodnú rezerváciu Strážov tvoria rendziny kambizemné a kambizeme rendzinové, sprievodné rendziny litozemné a rendziny sutinové (Kolektív 2002). Pararendziny vznikli na zvetralinách karbonátovo-silikátových hornín. Ako iniciálne pôdy sa na obnažených skalných bralách vyvinuli litozeme. Na karbonátových nivných sedimentoch nachádzame fluvizeme a na silikátových horninách kambizeme. Glejové pôdy vznikali na podmáčaných stanovištiach. 
V náväznosti na zložitú geomorfologickú skladbu možno v študovanom území vymedziť i pestré mikroklimatické podmienky. 
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T6 – okrsok teplý, mierne vlhký s miernou zimou

M6 – mierne teplý, vlhký, vrchovinový

M7 – mierne teplý, veľmi vlhký, vrchovinový

C1 – mierne chladný, veľmi vlhký okrsok

Obr. 2: Klimatické oblasti. 
Najteplejšia oblasť T6 zasahuje vymedzené územie v južnej časti v okolí Opatoviec nad Nitrou. Najväčšiu plochu zaberá mierne teplá, vlhká a vrchovinná oblasť M6 (Chvojnica, Šutovce, Čavoj, Temeš, Poruba). Veľmi vlhký okrsok M7 zasahuje oblasť Valaskej Belej a Zliechova. Priemerný ročný úhrn zrážok sa v najchladnejších častiach pohybuje od 700 do 1000 mm, v okolí Strážova aj 1100 mm. Priemerné ročné teploty mierne teplej oblasti M6 sa pohybujú v rozmedzí od 5 až 8°C s priemerným ročným úhrnom zrážok od 650 do 900 mm.
2.4 Fytogeografická charakteristika a biotopy
Podľa fytogeografického členenia (Futák 1972) patria Strážovské vrchy do západokarpatskej flóry (Carpaticum occidentale), obvodu predkarpatskej flóry (Praecarpaticum) a do fytogeografického okresu Strážovská vrchovina. 
Severojužný smer pohoria umožňuje šírenie teplomilných druhov z juhu a montánnych zo severu, z oblasti flóry vysokých Karpát, hlavne z pohoria Malej Fatry (Fajmonová 1995). Teplomilné panónske druhy prenikajú aj údoliami Váhu a Nitry. V strednej časti Strážovských vrchov sa stretáva panónska flóra s karpatskou. V náväznosti na pestré geologické a geomorfologické podmienky tu možno pozorovať veľkú diverzitu. Zahrňuje jednak druhy teplomilné, panónske, ktoré prenikajú z juhu územia až na výslnné oblasti najvyššie položených príkrovov a rovnako aj vysokohorskú flóru. V niektorých oblastiach pozorujeme aj prelínanie s druhmi viazanými na kyslý podklad. Spoločenstvá značne odlišných nárokov, ako uvádza Fajmonová (loc. cit.), sa tu často nachádzajú v tesnej blízkosti. 
Zaujímavý je výskyt západokarpatských endemitov: Dianthus nitidus, Dianthus praecox subs. praecox, Pulsatilla subslavica, Pulsatilla slavica, Bromus monocladus a Soldanella carpatica. Z hľadiska celoeurópskeho významu sú monitorované druhy ako Tephroseris longifolia subs. moravica, Aconitum firmum subs. moravicum a už spomínaný D. nitidus a P. subslavica. Netreba obzvlášť pripomínať, že z hľadiska výskytu druhov z čeľade orchidejovitých (Orchidacea) patrí územie medzi druhovo najbohatšie na území celého Slovenska. 

Prevažnú časť Strážovských vrchov a hlavne severnú riedko osídlenú oblasť, zaberajú lesy, kvetnaté a vápnomilné bučiny. Na sutiach možno nájsť aj fragmenty lipovo-javorových sutinových lesov, na Strážove aj javorové horské lesy. Na skalných útvaroch, z ktorých najvýznamnejšie boli vyhlásené za maloplošné chránené územia, sa vyskytujú spoločenstvá karbonátových skalných štrbín, subalpínskych a dealpínskych travinnobylinných porastov, pionierskych porastov, nespevnených karbonátových sutín a porasty reliktných borín. Mozaiku biotopov dopĺňajú lesostepné spoločenstvá s dubom plstnatým, hlavne v južnej časti.

Z lúčnych spoločenstiev sa tu nachádzajú podhorské lúky a pasienky, suchomilné travinnobylinné a krovité porasty, miestami s výskytom borievky obyčajnej. Časté, rozlohou však nepatrné sú podmáčané biotopy slatinných lúk a podsvahových pramenísk, mokradných lúk a potočných rákosín (Hájková, Hájek et al. 2001). 
Pestré zloženie rastlinných spoločenstiev, vysoká biodiverzita, pestrosť geologických foriem podmienená vápencovým podložím a bohaté zastúpenie druhov z čeľade vstavačovitých, podnietili v roku 1989 vyhlásenie časti Strážovských vrchov za Chránenú krajinnú oblasť na rozlohe 30 979 ha. 
3. História botanického výskumu

Záujmové územie je botanickej verejnosti veľmi dobre známe a obľúbené. Ešte stále tu však možno nájsť lokality floristicky sporo preskúmané, ktoré unikajú pozornosti v tieni vyhlásených lokalít ako sú napr. NPR Vápeč, NPR Strážov, NPR Manínska tiesňava, NPR Bradlo, NPR Rokoš, PR Omšenská baba, PR Kňaží stol, NPR Súľovské skaly. 
Ako prvý tu botanizoval už Ján Lippay (1606–1666) (Mereďa 2003). Žiadne údaje po sebe však nezanechal. Prvé publikované údaje, z výskumnej cesty po vtedajšom Uhorsku v roku 1724, existujú od nemeckého lekára a učenca Franza Ernsta Brückmana (1697–1753). Autorom knihy „Dendrologia“ z roku 1797 je Jan Grossinger. Anton Rochel založil Botanickú záhradu, ktorá sa žiaľ dodnes nezachovala. Z roku 1845 pochádza prvý komplexnejší súpis rastlín Trenčianskej župy z dizertačnej práce študenta medicíny z Pešti Karola Kiku. Zostavená bola pravdepodobne na základe poznámok a herbára A. Rochela, ktorý je uložený v tamojšom múzeu. Najvýznamnejšie floristické údaje pochádzajú od J. Ľ. Holubyho (1836–1923), ktorý pôsobil ako vychovávateľ v Kľúčovom pri Nemšovej a neskôr ako farár v Zemianskom Podhradí. Na území Strážova, v Manínskej a Kostoleckej tiesňave, v okolí Trenčianskych Teplíc i na Rokoši botanizoval, po vzniku Československa, profesor Karlovej Univerzity v Prahe Karol Domin (1882–1954). V polovici 20 storočia sa výskumu hlavne v južnej časti venoval, ako uvádza Mereďa (loc. cit), doc. J. Futák. Od roku 1950 poznatky o flóre publikovalo mnoho autorov, z nich vynikajú hlavne Gejza Runkovič a Eva Fajmonová. 
V súčasnosti sa botanickému výskumu v Strážovských vrchoch venujú pracovníci regionálnych pracovísk, ako Vlastivedné múzeum Považská Bystrica (Považské Podhradie), Hornonitrianske múzeum Prievidza (Prievidza), Správa CHKO Biele Karpaty (Nemšová – Kľúčové), Správa CHKO Strážovské vrchy (Považská Bystrica – časť Orlové) a Správa CHKO Ponitrie (Nitra).
4. Materiál a metódy
4.1 Práca v teréne

Lokality zápisov sa nachádzajú na území orografického celku Strážovské vrchy a boli vyberané na základe predchádzajúcej terénnej skúsenosti, tak aby dostatočne vystihli mozaiku miestnych prírodných a poloprírodných lúčnych spoločenstiev. 
Študovala som spoločenstvá prírodných a poloprírodných lúk, ktorých druhovú skladbu súčasný alebo minulý manažment príliš neodchýlil od skladby lúk obhospodarovaných tradičnými spôsobmi. Lúky s nápadne odchýlenou druhovou skladbou od prirodzenej, som preto do výberu nezahrnula. Na výskum v osobitne chránených častiach príroda a krajiny, ako je NPR Strážov, PR Temešská skala, CHKO Strážovské vrchy (zákon NR SR č. 543/2002 Z.z. o ochrane prírody a krajiny), ako aj v navrhovaných územiach európskeho významu a Chránenom vtáčom území, bola udelená výnimka, vydaná 28. Januára 2008, Krajským úradom životného prostredia v Trenčíne s platnosťou do 31.1. 2011.

Výskum v teréne prebiehal počas vegetačného obdobia rokov 2006 až 2009. Počas tohto obdobia bolo celkovo zapísaných 101 zápisov metódou zürišsko-montpellierskej školy (Moravec and kol. 1994) na štvorcových plochách o veľkosti 16 m2. Plochy pre zápis na jednotlivých lúkach som vyberala subjektívne, tak aby dostatočne vystihli prítomný porast a neobsahovali zjavnú heterogenitu. V zápisoch som zaznamenala všetky cievnaté rastliny a machorasty. Im som priradila pokryvnosti na základe novej devaťčlennej kombinovanej Braun-Blanquetovej stupnice abundancie a dominancie. Ďalej som odhadovala celkovú pokryvnosť bylinného a machového poschodia a sklon svahu. Pri určovaní som používala Veľký kľúč na určovanie vyšších rastlín (Dostál and Červenka 1991). 

Pomocou buzoly som stanovila orientáciu k svetovým stranám, sklon svahu som odhadla. Niekoľko vpichov drôtu do pôdy poslúžilo na odhad priemernej hĺbky pôdy na ploche snímku. Pričom boli vytvorené dve skupiny: 1) s hĺbkou pôdy do tridsať centimetrov a 2) nad tridsať centimetrov. Zo štyroch miest v ploche zápisov bola odobraná vzorka pôdy do hĺbky približne 15 cm po odstránení vrchného drnu. Zmiešaním vznikla zmesná vzorka, použitá pri rozbore pôdy v laboratóriu. Všetky snímky boli zaznamenané do GPS so súradnicovým systémom WGS84 a následne zakreslené do máp (pozri prílohu). Nadmorskú výšku som odčítala z GPS. Prehľad stanovených environmentálnych faktorov je v prílohe (tab. 1)
4.2 Pôdne analýzy

Vzorky pôdy som vysušila pri izbovej teplote a preosiala cez sito o veľkosti oka 2 mm. Pôdu som analyzovala v laboratóriu katedry Ochrany a tvorby životného prostredia v Holiciach a to podľa záväzných metód (Zbíral 1995). Aktívne pH som stanovila na princípe potenciometrie s využitím sklenenej elektródy. Päť gramov pôdy som zmiešala s destilovanou vodou v pomere jeden diel pôdy k piatim dielom vody. Roztok som miešala päť minút na trepačke, následne prefiltrovala a zmerala pH. Na stanovenie železa, vápnika, draslíka, horčíka a sodíka bol použitý atomový absorčný spektrofotometer (AAS) AVANTA ∑ firmy GBC, pričom sa pracovalo v plamennej verzií (FAAS) atomizácie. Pre prvky Fe, K a Na  sa použil plameň acetylén-vzduch a pre Ca a Mg acetylén-oxid dusný. Tieto vzorky vyhodnotil a výsledky poskytol RNDr. Hekera. Na stanovenie organického uhlíku som použila návažku približne 0,3 gramu, ďalej dichroman draselný, kyselinu sírovú a indikátor o-fenantrolin. Titrovala som Mohrovou soľou. Pre stanovenie organického dusíka som vzorky pôdy (ca 0,5 g) najprv mineralizovala (Digestion systém 1007 digester), po vychladnutí destilovala (Kjeltec systém 1002 distilling unit) a následne titrovala 0,01M HCl. Fosforečnany som stanovila z výluhu približne päť gramov pôdy podľa Mehlicha III. Výsledky sú v prílohe (tab. 2)
4.3 Spracovanie dát

Zozbierané údaje o výskyte druhov som zapísala do medzinárodného databázového programu TURBOVEG for Windows 2.0 (Hennekens and Schaminnée 2001). Všetky údaje som následne exportovala do programu JUICE (Tichý 2002). 
V programe JUICE som pre jednotlivé snímky vypočítala nevážené priemery Ellenbergových indikačných hodnôt zastúpených druhov pre pH (ďalej značených ako EpH), živiny (Eživiny), svetlo (Esvetlo), teplotu (Eteplota) a vlhkosť (Evlhkost).
Na základe údajov o zemepisnej šírke a dĺžke, orientácií a sklone svahu som vypočítala tepelný index – heat load (McCune and Keon 2002), podľa vzorca:
tepelný index = cos (orientácia – 225°) × tg (sklon)

Pre účely numerických analýz som hodnoty ďalej štatisticky spracovávané logaritmicky transformovala, pretože výsledné hodnoty sa tak viac blížia normálnemu rozloženiu, ktoré väčšina analýz predpokladá. V programe CANOCO som prostredníctvom ordinačných diagramov analyzovala odľahlé zápisy. Týmto spôsobom bolo na základe druhového zloženia v DCA odstránených šesť zápisov s odľahlým skóre na prvých dvoch ordinačných osách.

Pred kanonickými korešpondenčnými analýzami CCA bolo odstránených päť zápisov s chýbajúcimi analýzami pôdy. Zápisy, ktorým chýbala iba časť premenných, boli pri Monte Carlo permutáciách použité ako doplňujúce (–supplementary). Všetky ich premenné teda neboli permutované (Ter Braak and Šmilauer 2002). Nemajú preto žiadny vplyv na výsledky Monte Carlo testu a na poradie premenných pri metóde postupného výberu (foward selection). Pretože premenných je pomerne dosť, vo väčšine grafov a tabuliek sú prezentované iba niektoré, ktorých vplyv bol štatisticky signifikantný.
4.3.1 Klasifikácia vegetácie

Pomocou hierarchickej zhlukovej analýzy v programe TWINSPAN (modifikovaný) som snímky klasifikovala do desiatich skupín. Pre zistenie optimálneho počtu zhlukov som v programe JUICE vypočítala štandardizované hodnoty vyhranenosti klasifikácie (crispness of classification). Pre tieto skupiny som v programe JUICE stanovila diagnostické druhy, definované ako druhy s najvyššou fidelitou k jednotlivým skupinám (Chytrý, Tichý et al. 2002). Fidelita bola vyjadrená na základe phi koeficientu. V synoptickej tabuľke uvádzam iba signifikantné fidelity (Fisher´s exact test, P ≤ 0,001). Pre vysoko diagnostické druhy som stanovila phi koeficient 40 %.
4.3.2 Analýzy druhového zloženia v prostredí programu CANOCO

Hlavný gradient v druhovom zložení som hľadala pomocou detrendovanej korespondečnej analýzy (DCA). Táto metóda usporiada snímky v ordinačnom priestore na základe ich floristickej podobnosti. Vzťah mnou stanovených parametrov prostredia ako aj vypočítaných Ellenbergových hodnôt a tepelného indexu k ordinačným osám som znázornila ich pasívnym premietnutím do ordinačného diagramu DCA.
Zmeny druhového zloženia pozdĺž skúmaných gradientov (pH, Ca, organický N, Fe atď.) som hodnotila prostredníctvom priamych kanonických korešpondenčných analýz (CCA). V ordinačných diagramoch sú znázornené premenné, ktorých vplyv na zloženie vegetácie sa ukázal byť signifikantný. Každý z faktorov som následne použila ako jedinú vysvetľujúcu premennú a vypočítala analýzu bez kovariát. Ako kovariáty som zadala všetky ostatné premenné, ktorých vplyv som chcela odfiltrovať.
4.3.3 HOF modely

K modelovaniu odpovedí jednotlivých druhov na vybrané gradienty prostredia som použila HOF modely v programe JUICE (Huisman, Olff et al. 1993). Modely sú počítané prostredníctvom balíku gravy  v prostredí programu R project implementovanej do programu JUICE. V grafoch boli použité iba druhy s minimálnou frekvenciou 16tich výskytov v celom súbore zápisov a to niektoré diagnostické druhy a dominanty.

5. Výsledky

5.1 Klasifikácia vegetácie
Hierarchická zhluková analýza rozdelila súbor na desať skupín. Pri definovaní skupín druhov sa využíva štatistický výpočet fidelity – vernosti druhu k určitej skupine fytocenologických zápisov (Tichý 2002). Ak má skupina druhov tendenciu vyskytovať sa spolu v rovnakých zápisoch, môžeme predpokladať, že ekologické podmienky stanovišťa, ako aj druhové zloženie zápisov, je podobné 
 ADDIN EN.CITE 
(Janišová, Hájková et al. 2007)
. Vizuálne som diagnostické druhy znázornila v prílohe v synoptickej tabuľke (tab. 3), s použitím phi koeficientu s hranicou nad 40 % pre vysoko diagnostické druhy. V prílohe uvádzam aj fytocenologickú tabuľku (tab. 4), so všetkými, 430 nájdenými druhmi. Odľahlé snímky (82, 85, 95, 98, 99, 100) boli pred štatistickými analýzami odstránené. Tieto zápisy zachycujú sutinové a skalné spoločenstvá, zapísané pre účely predošlej bakalárskej práce. V diplomovej práci sa zameriavam na lúčne a pastvinné spoločenstvá, preto im vo výsledkoch nevenujem zvláštnu pozornosť. Snímky s odľahlým skóre na prvých dvoch ordinačných osách ukazuje predbežná DCA analýza (obr. 3)
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Obr. 3: Predbežná DCA analýza pre zistenie odľahlých zápisov (82, 85, 95, 99, 100).
Tab. 1: Sumarizácia DCA pre klasifikáciu spoločenstiev a stanovenie odľahlých  zápisov.
	Axes
	1
	2
	3
	4
	Total inertia

	Eigenvalues
	0.606
	0.422
	0.223
	0.152
	6.536

	Lengths of gradient
	4.621
	3.357
	4.376
	2.315
	

	Cumulative percentage variance of 

species data 
	9.3
	15.7
	19.1
	21.5
	

	Sum of all eigenvalues
	
	
	
	
	6.536


Pre zaradenie skupín snímkov, vytvorených modifikovanou TWINSPAN analýzou, do asociácií, som použila nový expertný systém na identifikáciu syntaxónov 
 ADDIN EN.CITE 
(Janišová, Hájková et al. 2007)
. Keďže prehľad zahŕňa iba niektoré poloprírodné travinnobylinné spoločenstvá a nezahŕňa lemové spoločenstvá triedy Trifolio-Geranietea ani spoločenstvá slanísk podarilo sa mi zaradiť iba 3 skupiny a to do asociácií: Anthoxantho odorati-Agrostietum tenuis, Onobrychido viciifoliae-Brometum erecti a Scabioso ochroleucae-Brachypodietum pinnati. Ostatné skupiny uvádzam pod pracovnými názvami spolu s bližším popisom ich lokalít.
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Obr. 4: Rozmiestnenie ôsmich skupín snímkov, získaných modifikovanou TWINSPAN analýzou, pozdĺž prvých dvoch os DCA. Dve skupiny boli odstránené ako odľahlé snímky.
Spoločenstvo sutín na úpatí Strážova
Skupina zápisov 82,85, 95 (v grafe chýba)
Diagnostické druhy: Galium odoratum (K), Lamium maculatum (K), Geranium robertianum (K)
Dominantné druhy: Geranium robertianum, Glechoma hirsuta, Lunaria rediviva,
Lokality zápisov k skupine.

	82.
	NPR Strážov, J úpatie, vápencová drolina, vápenec, sklon 30°, JV, 860 m n. m.                                                               

	85.
	NPR Strážov, J úpatie, vápencová drolina, vápenec, sklon 40°, J, 894 m n. m.                                                          

	95.
	NPR Strážov, Strážovské vrchy, vápencová drolina, vápenec, sklon 35°, JZ, 868 m n. m.                                                                        


Pozn.: Ako diagnostické druhy uvádzam druhy s najvyššou hodnotou fidelity (vernosti) k danému syntaxónu (Chytrý, Tichý et al. 2002) (phi>10 %). Konštantné druhy som vymedzila ako druhy vyskytujúce sa v danom súbore s frekvenciou nad 60 % (druhy s frekvenciou nad 80 % sú vyznačené tučne). Konštantné druhy, ktoré sú zároveň diagnostické, sú v zozname diagnostických druhov označené „(K)“ a v samostatnom výpise ich neuvádzam. Dominantné druhy dosahujú pokryvnosť minimálne 20 % aspoň v 25tich percentách zápisov. 
Vápencové droliny na úpätí Strážova v tesnom kontakte lesných spoločenstiev. Spoločenstvo s vysokým obsahom nerozloženej organickej hmoty, na humóznych pôdach s bezprostredným kontaktom s vápenatým podložím. Bližší popis je uvedený v bakalárskej práci.
Horské ostrevkové trávniky
Skupina zápisov 98, 99, 100 (v grafe chýba)
Diagnostické druhy: Scabiosa lucida (K), Geranium sylvaticum (K), Acinos alpinus (K), Ditrichium flexicaule (K), Hypericum hirsutum (K), Cystopteris fragilis (K), Bupleurum longifolium (K), Rubus saxatilis (K), Thalictrum aquilegiifolium (K), Astrantia major (K), Sesleria albicans
Dominantné druhy: Briza media, Dianthus carthusianorum, Sesleria albicans, Festuca rubra agg., Hypnum cupressiforme, Asarum europaeum, Rhytidiadelphus triquetrus, Aconitum napellus ssp. firmum, Festuca tatrae, Geum montanum, Polytrichum formosum
Lokality zápisov k skupine

	98.
	NPR Strážov, vrcholová čistinka pod krížom, vápenec, sklon 45°, SZ, 1199 m n. m.

	99.
	NPR Strážov, vápencová drolina pod jaskyňou, vápenec, sklon 20°, SZ, 1187 m n. m.

	100.
	NPR Strážov, čistinka na skale, skalný výstupok pod vrcholom južným smerom po hrebeni,

	
	vápenec, sklon 30°, Z, 1158 m n. m.


Prirodzené horské trávniky na skalách v nadmorskej výške nad 1150 m. Najvyššie položené prirodzené spoločenstvá, so sklonom 20° až 45° a SZ a Z orientáciou. Počet druhov v snímku sa pohybuje od 41 do 52 druhov. Pôda je často veľmi plytká, miestami vystupujú skaly. Exponované lokality na vrchole Strážova. Pôda obsahuje vysoké množstvo vápnika (najvyšší obsah spomedzi skupín). Obsah železa v pôde sa pohybuje od 220 do 260 mg/kg a horčíku od 400 do 1915 mg/kg. Vegetácia je rozvoľnená s rozvinutým a druhovo bohatým machovým poschodím. Vysoký obsah organického uhlíka v pôde svedčí o hromadení organickej hmoty. K tomu sa pripája i výskyt vlhkomilnejších druhov ako napr.: Asarum europaeum, Geranium sylvaticum a Geum montanum Pôdna reakcie sa pohybuje v rozmedzí od 6,6 do 6,95.
Spoločenstvo „horské trávniky“
Grassland vegetation of cool and humid cliffs and rocky slopes with montane Species (Dúbravková, Chytrý et al. 2010)
Skupina zápisov (v grafe napravo hore) 86, 90, 91, 101
Diagnostické druhy: Seseli osseum (K), Festuca pallens s. lat. (K), Allium senescens ssp. montanum (K), Vincetoxicum hirundinaria (K), Sedum album (K), Origanum vulgare (K), Sesleria albicans (K)
Konštantné druhy: Securigera varia, Dianthus carthusianorum, Teucrium chamaedrys, Viola hirta, Gallium mollugo agg., Euphorbia cyparissias
Dominantné druhy: Festuca pallens s. lat., Sedum album, Bryoerythrophyllum recurvirostre, Sesleria albicans, Potentilla tabernaemontani
Lokality zápisov k skupine

	86.
	NPR Strážov, Strážovské vrchy, čistinka na skale, nápadne vystupujúcej na južnej strane Strážova,                                               

	
	vápenec, sklon 20°, J, 955 m n. m.

	90.
	Temešská skala, Strážovské vrchy, xerotermný trávnik, vápenec, sklon 50°, Z, 887 m n. m.                                                                

	91.
	Temešská skala, Strážovské vrchy, xerotermný trávnik, vápenec, sklon 30°, JV, 902 m n. m.                                                                   

	101.
	NPR Strážov, čistinka na nápadne vystupujúcej skale z južnej strany Strážova, vápenec, sklon 40°,

	
	JZ, 957 m n. m.


Horské, neúživné spoločenstvá z teplejších oblastí ako spoločenstvá z predošlej skupiny. Orientácie je južná, juhozápadná a juhovýchodná v nadmorskej výške od 880 do 960 m, pri sklone 20° 
až 50°. Počet druhov v snímku sa pohybuje od 27 do 34 druhov. Celková pokryvnosť i pokryvnosť machového poschodia je menšia ako v predošlej skupine. Machy môžu aj úplne chýbať. Málo produktívne, rozvoľnené spoločenstvá so skalnými druhmi ako Sedum album, S. acre, Securigera varia a Asplenium trichomanes. Pôdna reakcia sa pohybuje v rozmedzí od 6,12 do 7,33.
Onobrychido viciifoliae-Brometum erecti

Teplomilné lúky so stoklasom vzpriameným

Skupina snímkov 7, 8, 15, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 67, 69, 70 – (v grafe napravo – fialové prázdne krúžky)
Diagnostické druhy: Thymus pannonicus, Dorycnium pentaphyllum agg., Festuca rupicola (K), Convolvulus arvensis (K), Securigera varia (K), Crepis bienis, Bromus erectus (K), Medicago falcata (K)
Konštantné druhy: Potentilla heptaphylla agg., Teucrium chamaedrys, Achillea millefolium agg., Lotus corniculatus, Pimpinella saxifraga agg., Euphorbia cyparisias, Crepis bienis, Linum catharticum, Viola hirta, Plantago media, Bromus erectus, Centaurea jacea ssp. Oxylepis, Sanguisorba minor
Dominantné druhy: Abietinella abietina, Hypnum cupressiforme, Scleropodium purum, Teucrium chamaedrys, Bromus erectus, Dorycnium pentaphyllum agg., Festuca rupicola
Lokality zápisov

	7.
	Horné Šutovce, rohovcové vápence, kosená lúka, sklon 3°, J, 440 m n. m.

	8.
	Horné Šutovce, veľká kosená, homogénna lúka, sklon 30°, rohovcové vápence, Z, 458 m n. m.

	15.
	Dobročná-Chotá hora, vrcholová zarastajúca lúky, pieskovce, sklon 25°, J, 565 m n. m.

	57.
	Horné Šutovce, zarastajúca lúka, roztrúsene mohutné buky, rohovcové vápence, sklon 20°,  JV,

	
	492 m n. m.

	58.
	Horné Šutovce, zarastajúca lúka v údolí s roztrúsenými kríkmi, rohovcové vápence, sklon 4°, Z,

	
	506 m n. m.

	59.
	Horné Šutovce, zarastajúca lúka v údolí s roztrúsenými kríkmi, rohovcové vápence, sklon 5°, JZ,.

	
	512 m n. m.

	60.
	Horné Šutovce, zarastajúca lúka, roztrúsene mohutné buky, rohovcové vápence, sklon 10°, JZ,

	
	543 m n. m.

	61.
	Horné Šutovce, kamenitá stráňka nad lomom, rohovcové vápence, sklon 10°, Z, 460 m n. m.

	62.
	Valaská Belá, nekosená lúka medzi remízkami, dolomit, sklon 10°, Z, 464 m n. m.                                                                                    

	67.
	Opatovce nad Nitrou, kosená lúka s roztrúsenými dubmi a inými druhmi stromov, rohovcové 

	
	Vápence, sklon 5°, Z, 344 m n. m.

	69.
	Opatovce nad Nitrou, nekosený okraj lúky, rohovcové vápence, sklon 10°, Z, 370 m n. m.

	70.
	Opatovce nad Nitrou, nekosený okraj lúky, rohovcové vápence, sklon 3°, Z, 378 m n. m.


Rozvoľnené porasty, často s bohato zapojeným machovým poschodím, ktoré ale miestami úplne chýba. Zvyčajne dominuje Bromus erectus. Ako subdominanta je prítomná Festuca rupicola a často Dorycnium pentaphyllum agg. Popri teplomilným druhom ako napr. Teucrium chamaedrys, Veronica chamaedrys, Helianthemum nummularium, Crepis biennis, Fragaria viridis, Potentilla tabernaemontan, Hypnum cupressiforme, Arabis hirsuta, Carex michelii?, Tortella tortuosa, Bromus inermis, Potentilla argentea, Thesium linophyllon, Centaurea stoebe s lat. sú zastúpené i mezofilnejšie druhy ako Trifolium campestre, Fragaria vesca, Anthyllis vulneraria, Acinos arvensis, Achillea millefolium, Lotus corniculatus, Convolvulus arvensis a Poa pratensis. Keďže porasty tejto asociácie sa vyskytujú prevažne na vápnitých pôdach, nechýbajú kalcifity ako Sanguisorba minor alebo Linum catharticum. Stoklasové lúky sú často druhovo veľmi bohaté o čom svedčia i zápisy dvadsiatichštyroch až šesťdesiatichštyroch druhov, čo je najvyšší počet mnou zaznamenaných druhov na ploche štyroch metrov štvorcových.  Lokality snímkov sa nachádzajú v najteplejších oblastiach Strážovských vrchov, na ich južnom okraji s juhovýchodnou až juhozápadnou orientáciou v nadmorských výškach od 370  do 565 m. Lúky sú to nie veľmi úživné s piesčitou pôdou na vápenatom podklade.  Spoločenstvo sa vyvinulo na mieste bývalých dubovo-hrabových lesov (Carpinion betuli), prípadne vápencových bučín (Fagion), ktorými sú tieto lúky v prevažnej väčšine obklopené. Na väčšine lúk rastú roztrúsene i rôzne druhy drevín od dubov až po ovocné stromy.

Stoklasové porasty sa v minulosti často využívali ako jednokosné lúky. Často tvorili podrast riedkych sadov. V súčasnosti na mnohých miestach dochádza v dôsledku sukcesie k ochudobneniu porastou a k zarastaniu drevinami 
 ADDIN EN.CITE 
(Janišová, Hájková et al. 2007)
.

Spoločenstvo na pastvinách

Skupina snímkov 1, 46, 47, 76, 77, 78, 80, 84, 87, 94 (v grafe zelené prázdne krúžky naľavo)
Diagnostické druhy: Vicia sepium, Stellaria graminea (K), Alchemilla vulgaris agg (K)
Konštantné druhy: Agrostis capillaris, Trifolium repens, Veronica chamaedrys agg., Briza media, Rumex acetosa, Achillea millefollium, Lotus corniculatus, Dactylis glomerata, Festuca rubra agg., Cruciata glabra, Ranunculus acris, Galium mollugo agg., Poa pratensis
Dominantné druhy: Rhytidiadelphus squarrosus, Festuca rubra agg., Agrostis capillaris
Lokality zápisov k skupine

	1.
	Poruba, opustená lúka, granitoid, sklon 13°, orientácia S, 500 m n. m.

	46.
	NPR Strážov, horná lúka, vápenec, sklon 1°, SV, 1166 m n. m.                                                                                            

	47.
	NPR Strážov, spodná lúka, vápenec, sklon 7°, V, 1125 m n. m.                                                                                         

	76.
	Čičmany, nekosená lúka vedľa kosenej, sliene a vápence, sklon 10°, Z, 787 m n. m.                                                                                        

	77.
	Čičmany, nekosená lúka, vápence, sklon 8°, S, 911 m n. m.                                                                                   

	78.
	Čičmany, nekosená lúka vedľa kosenej, sliene a vápence, sklon 5°, S, 820 m n. m.                                                                                       

	80.
	Chvojnica (salaš), pastvina, slieňovce a pieskovce, sklon 5°, SV, 706 m n. m.                                                           

	84.
	Chvojnica (salaš), pastvina, slieňovce a pieskovce, sklon 8°, S, 746 m n. m.                                                            

	87.
	Chvojnica (salaš), hranica les/pastvina, rula, sklon 10°, SZ, 730 m n. m.                                                         

	94.
	NPR Strážov, Strážovské vrchy, horná lúka pod vrcholom, vápenec, sklon 10°, JV,                                                               

	
	1175 m n. m.


Zapojené pastviny a opustené lúky bez pravidelného manažmentu. Úživné lúky často na kyslejších pôdach s prímesami granitoidov. Pôdy sú (s výnimkou zápisu 87) hlbšie ako 30 cm s nižším obsahom uhlíka. Spoločenstvá sa vyskytujú v širokom rozpätí nadmorských výšok (500 až 1175 m) a orientácie, so sklonom do desiatich stupňov. Spoločenstvo s bohato vyvinutých machovým podrastom s pokryvnosťou až do 70%. Nachádzame tu mezofilné druhy ako Rumex acetosa, Lysimachia vulgaris, Rhytidiadelphus squarrosus, Cruciata glabra a Dactylis glomerata. Rastliny z čeľade bôbovitých Vicia sepium, Vicia cracca a Lotus corniculatus. Zaujímavý je výskyt teplomilného druhu Hypericum perforatum a Veronica officinalis na miestach s prímesami kyslejších rúl. Zaznamenaný bol i výskyt ruderálneho druhu Cirsium arvense.
Spoločenstvo kosených lúk
Skupina zápisov 2, 9, 10, 11, 19, 20, 21, 42, 44, 81  (v grafe oranžové prázdne krúžky)
Diagnostické druhy: Rhinanthus minor (K), Viola arvensis, Myosotis arvensis, Potentilla reptans (K), Brachythecium rutabulum (K), Rumex acetosa (K)
Konštantné druhy: Veronica chamaedrys agg., Festuca pratensis agg., Trisetum flavescens agg., Achillea millefolium, Lotus corniculatus, Dactylis glomerata, Festuca rubra agg., Leucanthemum vulgare agg, Carum carvi, Trifolium pratense, Taraxacum sect. ruderalia, Ranunculus acris, Agrostis capillaris, Trifolium repens, Plantago lanceolata, Hypericum maculatum, Pimpinella saxifraga agg., Cruciata glabra, Poa pratensis agg., Tragopogon orientalis, Anthoxanthum odoratum, Campanula patula, Lathyrus pratensis, Phleum pratense, Colchicum autumnale
Dominantné druhy: Hypericum maculatum, Plantago lanceolata, Brachythecium rutabulum, Rhinanthus minor, Festuca pratensis agg., Festuca rubra agg., Dactylis glomerata
Lokality zápisov k skupine

	2.
	Valaskán Belá, na pol ceste na Homôlku,oproti majetkom, kosená lúka, pieskovce, vápence, sklon 4°,                                    

	
	Z, 586 m n. m.

	9.
	Chvojnica - Role, KU Tužina, kosená lúka, slieňovce a pieskovce, sklon 6°, V, 675 m n. m.                                                                                

	10.
	Chvojnica - Role, KU Tužina, nepravidelne kosená lúka, príležitostne spásaná, sklon 6°, V,                                                                               

	
	668 m n. m.

	11.
	Chvojnica - Role, KU Tužina, kosená lúka, slieňovce, pieskovce, sklon 15°, J, 678 m n. m.                                                                            

	19.
	Chvojnica - Role, KU Tužina, kosená lúka, slieňovce a pieskovce, sklon 10°, SV, 692 m n. m.                                                                                 

	20.
	Chvojnica - Role, KU Tužina, kosená lúka, slieňovcea pieskovce, sklon 8°, S, 695 m n. m.                                                                               

	21.
	Chvojnica - Role, KU Tužina, kosená lúka, slieňovce a pieskovce, sklon 5°, SV, 732 m n. m.                                                                                 

	42.
	Čičmany, pravdepodobne kosená lúka, slienité vápence s rohovcami, sklon 2°, J, 714 m n. m.                                                                                            

	44.
	Chvojnica, Role, KU Nitrianske Pravno, kosená lúka, slieňovce a pieskovce, sklon 3°, S,                                                                            

	
	790 m n. m.

	81.
	Chvojnica (Role), KU Tužina, kosená lúka, slieňovce a pieskovce, sklon 5°, Z, 675 m n. m.                                                           


Kosené zapojené porasty na hlbších pôdach s vyvinutých machovým poschodím, zaberajúcim od 5 do 75 %. Počet druhov v snímku sa pohybuje od 31 do 55 druhov. Lokality sa vyskytujú v nadmorských výškach od 586 do 714 m s pH pôdy od 5 do 7, s nižším obsahom uhlíka a fosforu.
Spoločenstvo Anthoxantho odorati-Agrostietum tenuis Sillinger 1933
Karpatské psinčekové lúky a pasienky

Skupina snímkov 5, 12, 16, 22, 24, 25, 26, 27, 34, 39, 41, 43, 48, 50, 56, 72, 83, 92, 93 (červené značky v grafe)
Diagnostické druhy: Holcus lanatus, Agrostis capillaris (K), Trifolium repens (K), Plantago lanceolata (K), Cynosurus cristatus, Veronica chamaedrys agg. (K), Hypericum maculatum (K), Rumex acetosa (K)
Konštantné druhy: Trisetum flavescens agg., Achillea millefolium agg., Lotus corniculatus, Dactylis glomerata, Festuca rubra agg., Festuca pratensis agg., Pimpinella saxifraga agg., Cruciata glabra, Arrhenatherum elatius, Galium mollugo agg., Centaurea jacea ssp. oxylepis, Ranunculus acris, Anthoxanthum odoratum, Carum carvi
Dominantné druhy: Festuca rubra agg., Festuca pratensis agg., Agrostis capillaris
Lokality snímkov k skupine

	5
	Valaská Belá, mokrejšia lúka, migmatity, rovina, 400 m n. m.

	12
	Čavoj - Obšiar, suchý extenzívne spásaný trávnik, slienité vápence s rohovcami, sklon 2°, JZ,                                                                        

	
	789 m n. m.

	16
	Dobročná, lúka nad borovicovým lesom, pieskovce, sklon 3°, SZ, 448 m n.m.

	22
	Čavoj, opustená lúka, migmatity, sklon 7°, SZ, 591 m n. m.

	24
	Čavoj, pravdepodobne hnojená lúka, migmatity, sklon 7°, JZ, 599 m n. m.

	25
	Čavoj, kosená lúka, migmatity, sklon 1°, J, 765 m n. m.

	26
	Čavoj, kosená lúka, migmatity, sklon 3°, Z, 557 m n. m.                                                                                             

	27
	Čavoj, pravdepodobne hnojená lúka, migmatity, sklon 2°, Z, 585 m n. m.                                                                                            

	34
	Chvojnica, salaš, KU Nitrianske Pravno, extenzívna pastvina, vápenec, sklon 40°, SV, 732 m n. m.                                                                    

	39
	Čičmany, pravdepodobne kosená lúka, sliene a pieskovce, sklon 3°, JV, 682 m n. m.                                                                                            

	41
	Čičmany, pravdepodobne kosená lúka, sliene a pieskovce, sklon 2°, J, 744 m n. m.                                                                                           

	43
	Chvojnica - Role, KU Tužina, kosená, príležitostne spásaná lúka, slieňovce a pieskovce, sklon 10°,                                                                         

	
	S, 668 m n. m.

	48
	Poruba, Jedličina, opustená lúka, granitoidy, sklon 5°, SV, 551 m n. m.                                                                                

	50
	Chvojnica, príležitistne spásaná lúka nad bývalým kravínom, migmatitizované pararuly, sklon 15°,                                                                                   

	
	Z, 577 m n. m.

	56
	Čičermanské sedlo, opustená lúka pri ceste medzi Tužinou a Gáplom, dolomity a pieskovce, sklon                                                                    

	
	6°, SZ, 676 m n. m., 

	72
	Zliechov, kosená lúka pri slatinke, sliene, pieskovce a vápence, sklon 2°,  S, 751 m n. m.                                                                                       

	83
	Chvojnica(salaš), pastvina, slieňovce a pieskovce, sklon 5°, Z, 743 m n. m.                                                               

	92
	Čavoj - Obšiar, pastvina, slienité vápence s rohovcami, sklon 4°, JZ, 782 m n. m.

	93
	Chvojnica (salaš), Strážovské vrchy, pastvina, slieňovce a pieskovce, sklon 8°, S, 787 m n. m.                                                                


Pozn.: Pod pojmom extenzívna pastvina uvádzam pastviny, na ktorých sa ovce a dobytok pásli príležitostne, kratšiu dobu bez košarenia, s možnosťou vyberania rastlín.

Kvetnaté nízkoprodukčné karpatské pasienky a jednokosné spásané lúky na nezamokrených stanovištiach, tvorené pestrou zmesou tráv, kvetnatých bylín a bôbovitých rastlín. Extenzívne využívané porasty bez výrazných dominánt v nadmorských výškach od 400 do 714 m.

Časté sú druhy Briza media, Anthoxanthum odoratum, Agrostis capillaris, Festuca rubra agg., ku ktorým na chudobnejších kyslých alebo plytkých piesočnatých pôdach pristupujú niektoré trsnaté úzkolisté druhy ako Nardus stricta a Festuca rupicola. Tieto druhy však v porastoch nikdy neprevládajú. Z dvojklíčnolistových druhov sú časté svetlomilné druhy ako Polygala vulgaris, Viola canina, Thymus pulegioides, Potentilla erecta, Carlina acaulis, Linum catharticum, Anthyllis vulneraria a Fragaria vesca. Na rozdiel od stoklasových lúk sa v tejto asociácií nevyskytujú výrazne teplomilné a suchomilné druhy. Na spásaných stanovištiach s plytkými pôdami nachádzame nízke, rozvoľnené porasty často s Cirsium arvense. Porasty na kosených, extenzívne využívaných stanovištiach sú naopak dobre zapojené a husté, siahajúce do výšky aj 70 cm. Patria medzi druhovo bohaté porasty s 30 až 60 druhmi v zápise. Pokryvnosť machov je veľmi premenlivá od nula do 60 %. Vyskytujú sa na rôznych typoch geologického podložia v širokom rozpätí nadmorských výšok. Na živinami chudobných pôdach. Pôdna reakcia sa pohybuje v rozmedzí od 5 do 7,24. Typické druhové zloženie je možné udržať iba extenzívnou pastvou, prípadne kosením jeden krát do roka bez minerálneho hnojenia 
 ADDIN EN.CITE 
(Janišová, Hájková et al. 2007)
. Opustené porasty rýchlo zarastajú Brachypodium pinnatum alebo B. sylvaticum i Calamgrostis epigejos. V jarných mesiacoch sa na mnohých miestach vyskytujú zástupcovia čeľade orchidejovitých, hlavne Dactylorhiza sambucina. Porasty sú stále viac redukované náletom drevín a zarastaním 
 ADDIN EN.CITE 
(Janišová, Hájková et al. 2007)

Spoločenstvo okraja lesa
Zápisy 88 a 89 (pôvodne z bakalárskej práce).
Diagnostické druhy: Epipactis helleborine, Salix caprea, Cephalanthera rubra, Epipactis atrorubens, Campanula trachelium

Konštantné druhy: Epipactis helleborine, Salix caprea, Cephalanthera rubra, Epipactis atrorubens, Campanula trachelium, Origanum vulgare, Medicago lupulina, Agrimonia eupatoria, Dactylis glomerata, Gallium mollugo agg.

Dominantné druhy: Astragalus glycyphyllos, Bromus benekenii

	88
	Chvojnica (Hluchá dolina), KU Tužina, hranica lesa, dolomit, sklon 20°, JZ, 655 m n. m.                                                     

	89
	Chvojnica (Hluchá dolina), KU Tužina, hranica lesa, dolomit, sklon 30°, J, 668 m n. m.                                                      


Spoločenstvo s Ranunculus bulbosus
Skupina snímkov 3, 4, 17, 18, 23, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 40, 45, 49, 63, 73, 79 Diagnostické druhy: Hieracium pilosella, Onobrychis viciifolia, Trisetum flavescens agg. (K), Ranunculus bulbosus, Briza media, Leontodon hispidus, Dianthus carthusianorum (K)
Konštantné druhy: Trifolium repens, Plantago lanceolata, Veronica chamaedrys agg., Briza media, Leontodon hispidus, Potentilla heptaphylla agg., Linum catharticum, Plantago media, Achillea millefolium agg., Lotus corniculatus, Dactylis glomerata, Festuca rubra agg., Pimpinella saxifraga agg. Cruciata glabra, Arrhenatherum elatius, Euphorbia cyparissias, Trifolium pratense, Tragopogon orientalis, Taraxacum sect. Ruderalia, Sanguisorba minor, Leucanthemum vulgare agg., Anthoxanthum odoratum 

Dominantné druhy: Thymus pulegioides, Leontodon hispidus
Lokality snímkov

	3.
	Valaská Belá, nad PP Prielom Nitrice, xerotermný, extenzívne spásaný trávnik, vápenec, sklon 3°,                                                               

	
	JZ, 519 m n. m.

	4.
	Valaská Belá, na pravo od cesty oproti Krištáľ, kosená lúka, dolomit, sklon 13°, Z, 478 m n. m.                                                   

	17.
	Čavoj - Obšiar, xerotermný, extenzívny trávnik, slienité vápence s rohovcami, sklon 6°, JZ,                                                                               

	
	787 m n. m.

	18.
	Čavoj -  Obšiar, lúka nad chatou, xerotermná lúka, kosená, piesčito-krinoidové vápence, sklon 15°, J,                                                                   

	
	782 m n. m.

	23.
	Čavoj, opustená lúka, migmatity, sklon 7°, Z, 601 m n. m.

	28.
	Čavoj - Obšiar, extenzívne spásaný, suchší trávnik, slienité vápence s rohovcami, sklon 7°, J,                                                                                 

	
	753 m n. m.

	29.
	Čavoj - Obšiar, extenzívne spásaný, suchší trávnik, vápenec, sklon 3°, JZ, 773 m n. m.                                                                                   

	30.
	Čavoj - Obšiar, extenzívne spásaný, suchší trávnik, slieňovce a pieskovce, sklon 7°, J, 758 m n. m.                                                                                   

	31.
	Chvojnica, salaš, KU Nitrianske Pravno, extenzívna pastvina zarastajúca kríkmi, slizovce, pieskovce                                                                                 

	
	sklon 5°, SV, 721 m n. m.

	32.
	Chvojnica, salaš, KU Nitrianske Pravno, extenzívne spásaná lúka, vápenec, sklon 3°, J, 722 m n. m.                                                                                 

	33.
	Chvojnica, salaš, KU Nitrianske Pravno, extenzívna pastvina, vápenec, sklon 1°, JV, 727 m n. m.                                                                         

	40.
	Čičmany, pravdepodobne kosená lúka, sliene a pieskovce, sklon 2°, JV, 726 m n. m.                                                                                            

	45.
	Čičmany, lúka nad prameniskom Hanušová, sliene, vápence a pieskovce, sklon 7°, V, 728 m n. m.                                                                                         

	49.
	Poruba, opustená lúka pod chodníkom na Jedličinu, nad seníkom, granitoidy, sklon 7°, J, 500 m n. m.                                                                                            

	63.
	Valaská Belá, nekosená lúka medzi remízkami, dolomit, sklon 8°, Z, 511 m n. m.                                                                                  

	73.
	Zliechov, kosená lúka, sliene, pieskovce a vápence, sklon 10°, S, 753 m n. m.                                                                                         

	79.
	Čavoj - Obšiar, xerotermný, extenzívny trávnik, slienité vápence s rohovcami, sklon 2°, JV,                                                                             

	
	783 m n. m.


Xerotermné lúky na vápenci, často extenzívne pastviny s výskytom teplomilných druhov ako Anthyllis vulneraria, Centaurea scabiosa, Fissidens taxifolius, Ranunculus bulbosus, Thymus pulegioides. Kalcifilné druhy sú zastúpené napr.: Sedum sexangulare, Securigera varia, Onobrychis viciifolia, Dianthus carthusianorum, Leontodon hispidus, Carex flacca.  Jedno z druhovo najbohatších spoločenstiev. Zápisy obsahujú 41 až 61 druhov. Lokality s južnou, juhozápadnou, juhovýchodnou a západnou orientáciou v rozpätí nadmorskej výšky od 478 do 787 m a sklonom do 15°.

Scabioso ochroleucae-Brachypodietum pinnati Klika 1933

Teplomilné porasty s Brachypodium pinnatum
Skupina zápisov 13, 14, 97, 96, 6, 38, 55, 64, 37, 52, 51, 53, 75, 54, 71, 35, 74, 66, 65, 68, 36 – teplé, nie tak úživné, menšiu úživnosť na íloch, striedavo vlhké  (šedé značky)
Diagnostické druhy: Carex flacca, Carex tomentosa, Vicia tetrasperma, Potentilla heptaphylla agg.(K), Salvia verticillata (K), Teucrium chamaedrys (K), Galium verum, Fragaria viridis (K), Asperula cynanchica, Medicago lupulina (K), Hypericum perforatum (K), Agrimonia eupatoria (K), Linum catharticum (K), Carlina acaulis (K), Viola hirta (K), Plantago media (K), Clinopodium vulgare, Bromus erectus (K), Medicago falcata (K)
Konštantné druhy: Briza media, Leontodon hispidus, Achillea millefolium agg., Lotus corniculatus, Dactylis glomerata, Pimpinella saxifraga agg., Cruciata glabra, Arrhenatherum elatius, Euphorbia cyparissias, Festuca rupicola, Plantago lanceolata, Galium verum, Festuca rubra agg., Festuca pratensis agg., Poa pratensis, Vicia cracca agg., Sanguisorba minor
Dominantné druhy: Bromus erectus, Festuca rupicola

	6.
	Dolné Šutovce, vlhšia lúka, rohovcové vápence, sklon 7°, Z, 460 m n. m.

	13.
	Dobročná, extenzívna pastvina, pieskovce, sklon 5°, JZ, 465 m n. m.

	14.
	Dobročná, extenzívna pastvina, pieskovce, sklon 3°, JZ, 463 m n. m.

	35.
	Čičmany, borievková stráň, sliene a pieskovce, sklon 18°, Z, 688 m n. m.                                                                                            

	36.
	Čičmany, borievková stráň, sliene a pieskovce, sklon 13°, Z, 691 m n. m.                                                                                           

	37.
	Čičmany, borievková stráň, sliene a pieskovce, sklon 40°, JZ, 713 m n. m.                                                                                          

	38.
	Čičmany, borievková stráň, sliene a pieskovce, sklon 2°, SZ, 709 m n. m.                                                                                         

	51.
	Zliechov, borievková stráň, sliene a pieskovce, sklon 12°, JZ, 740 m n. m.                                                                                          

	52.
	Zliechov, kosená lúka, sliene, pieskovce a vápence, sklon 6°, JV, 686 m n. m.                                                                                        

	53.
	Zliechov, kosená lúka, sliene, pieskovce a vápence, sklon 7°, JV, 704 m n. m.                                                                                      

	54.
	Zliechov, nekosená stráň, sliene, pieskovce a vápence, sklon 10°, JV, 807 m n. m.                                                                                        

	55.
	Zliechov, nekosená stráň, sliene, pieskovce a vápence, sklon 3°, J, 773 m n. m.                                                                             

	64.
	Valaská Belá, nekosená lúka medzi remízkami, dolomit, sklon 5°, S, 588 m n. m.                                                                                    

	65.
	Valaská Belá, pravdepodobne nekosená lúka, dolomit, sklon 3°, SV, 499 m n. m.                                                                                   

	66.
	Valaská Belá, lúka s borievkami, neďaleko cintorína, dolomit, sklon 5°, SV, 509 m n. m.                                                                                   

	68.
	Opatovce nad Nitrou, kosená lúka s roztrúsenými dubmi a inými druhmi stromov, rohovcové

	
	vápence, sklon 8°, SZ, 352 m n. m.

	71.
	Valaská Belá, nekosený okraj lúky, dolomit, sklon 20°, S, 520 m n. m.                                                                                 

	74.
	Zliechov, kosená lúka, sliene, pieskovce a vápence, sklon 8°, J, 759 m n. m.                                                                                         

	75.
	Zliechov, kosená lúka, sliene, pieskovce a vápence, sklon 4°, JV, 750 m n. m.                                                                                           

	96
	Opatovce nad Nitrou, kosená lúka s roztrúsenými dubmi a inými druhmi stromov, rohovcové

	
	vápence, sklon 17°, SZ, 343 m n. m.

	97
	Opatovce nad Nitrou, nekosený okraj lúky, rohovcové vápence, sklon 12°, SZ, 340 m n. m.


Zapojené alebo mierne rozvoľnené, nízke, dvojvrstvové porasty. Z tráv sú typické dominantné druhy Brachypodium pinnatum a Bromus erectus s prímesami Festuca rupicola, Briza media. Častý je vápnomilný druh ostrice C. flacca. Spoločenstvo s častým výskytom druhov Scabiosa ochroleuca, Pimpinella saxifraga, Salvia verticillata, Securigera varia, Teucrium chamaedrys, Thymus pulegioides, Linum catharticum, Lotus corniculatus a Sanguisorba minor. Prítomné sú viaceré pasienkové druhy ako napr. Carlina acaulis, Ononis spinosa a Anthyllis vulneraria. Reakcia pôdy je zásaditá v rozmedzí hodnôt od 6,4 až 8. Porasty druhovo bohaté (37 až 58 druhov) s pomerne vyrovnanými počtami druhov v snímkoch. Machové poschodie je prítomné vo väčšine zápisov, iba výnimočne však dosahuje pokryvnosť nad 50 %. Sklon svahov je v rozmedzí do 20°, výnimočne 40° v nadmorských výškach od 340 do 807 m. Toto spoločenstvo predstavuje sekundárnu vegetáciu po teplomilných dubinách, dubohrabinách i vápencových bučinách na výhrevných svahoch aj v inej ako južnej orientácií. V minulosti boli využívané ako pasienky, dnes sú často neobhospodarované, často zarastajú náletovými drevinami. 
5.2 Floristické zaujímavosti
Bothriochloa ischaemum (L.) Keng 
Šedo-zelená, neskôr nafialovelá rastlina, s výskytom na suchých strániach a stepiach, pastvinách a medziach. V Česku je radený medzi vzácnejšie taxóny cévnatých rastlín, ktoré si vyžadujú ďalšiu pozornosť, u ktorých možno predpokladať ohrozenie v krátkej dobe. Nájdený v okolí Horných Šútoviec.

Bupleurum longifolium L.

V študovanom území na Strážove a vo Chvojnici. Obýva  horské vysokostébelné trávniky, občas i alpínske trávniky, zjavne ustupuje. V Česku kriticky ohrozený.
Carex firma Host. 
Alpsko-karpatský druh, vyhľadáva vysokohorské kamenité hole a skaly, vyžaduje vysychavé, silne vápenaté, humózne, zásadité až neutrálne, skeletnaté pôdy. V ČR sa nevyskytuje. Na Slovensku často vo vápencových pohoriach Západných Karpát od Strážovských vrchov cez Fatry, Tatry až po Slovenský raj a Muránsku planinu. Vo Vysokých Tatrách sa veľmi vzácne vyskytuje na mylonitoch. Nie je zaradená do Červeného zoznamu Slovenska, ani nie je zákonom chránená. Druh C. firma je dominantou vlastného spoločenstvo Caricetum firmae, ktoré patrí medzi floristicky najpestrejšie rastlinné spoločenstvá hôr. Nájdený na Strážove.

Carex hordeistichos Vill.
Vzacnejší mokradný subhalofyt, rastie na slaniskách, zasolených okrajoch pasienok a polí, ale i na vlhkých lúkach a popri vodným tokom, aj mimo zasolených miest. Tvorí málopočetné populácie. Druh je ohrozený zmenami v krajine, intenzifikáciou poľnohospodárstva, odvodňovaním. V ČR patrí medzi kriticky ohrozené C1 a zákonom chránené druhy, na Slovensku medzi ohrozené (EN) druhy, nie je zákonom chránená.

	Carex pediformis C. A. Mey


Na Slovensku veľmi riedko roztrúsene, vzácne v Strážovských vrchoch, Liptove, na Spiši, Slovenskom raji a na Branisku.  Rastie na skalnatých miestach, v skalných štrbinách, tiesňavách a na skeletnatých pôdach, na vlhkých, humóznych, výživných, neutrálnych pôdach od pahorkatín do podhorského pásma. Niektoré populácie sú značne plošne obmedzené s malým počtom jedincov. V oboch štátoch je ostrica zákonom chránená (§3), na Slovensku silne ohrozený druh (EN), v ČR ohrozený (C3).
Fytogeograficky významný druh, výskyt v Strážovských vrchoch je na západnej hranici areálu.

Cephalanthera rubra (L.) Rich.
Orchidej, ktorá na mnohých miestach ustupuje, v Strážovských vrchoch však patrí k najbežnejším. Rastie na krovinatých stráňach a v lesoch na vápenci. Na Slovensku patrí k druhom zranitelným (VU) a je chránená aj zákonom.  


Crepis setosa Haller f.
Vyhľadáva suché trávniky, násypy. Vzácny druh v ČR kriticky ohrozený (C1).
Cynodontium polycarpon (Hedw.) Shimp.
Nájdený v najteplejších oblastiach stepí v okolí Šutoviec.
Epipactis microphylla (Ehrh.) Sw.
Vzácnejší lesný prvok v Strážovských vrchoch bežný. Obýva listnaté lesy a ich okraje, vápenité, na živiny bohaté pôdy. Zaraďuje sa medzi zraniteľné druhy slovenskej flóry (VU) a je chránený aj zákonom.
Erysimum repandum L.

Pochádza z oblasti Čierneho mora, je na silnom ústupe vplyvom zmien v spôsobe hospodárenia (podobne ako kúkoľ), rastie v teplých oblastech nížin a pahorkatín. V ČR sa zaraďuje ku  kriticky ohrozeným C1 druhom, na Slovensku menej ohorzený (LR).
Gentianella lutescens (Velen.) Holub
Obýva pastviny a krátkostébelné lúky, medze, od nížin až do hôr. V ČR kriticky ohrozený. 
Gentianopsis ciliata (L.) Ma
Mierne vlhké až suché trávniky, lemy na vápnitých pôdach, hlavne pahorkatiny. V ČR chránený ako ohrozený druh (C3).
Hippocrepis comosa L.
Výslnné stráne a kroviny, skaly, vápenatý, bázický podklad. Hlavne v spoločenstvách Festucetalia valesiacae, Brometalia. V ČR kriticky ohrozený. V študovanom území rastie v okolí Valaskej Belej.
Laserpitium latifolium L.

Vyskytuje sa na svetlých a suchších i mierne vlhkých, prevažne vápenatých stanovištiach. Rastie v pahorkatinnom až horskom stupni aj na lesostepných a krovitých stráňach. Vyskytuje sa v okolí Strážova a Čičmian. V ČR je kriticky ohrozený (C1).


Polygala amara L.

Na Slovensku bežný druh suchých aj riedko zalesnených svahov na bazickom podklade, hlavne na plytkých pôdach. Vyskytuje sa   aj na hadcoch. V ČR kriticky ohrozený.

Polygala amarella Crantz

Početnosť tohto druhu klesá na mnohých miestach. Rastie na lúkach a slatinách. V oblasti Zliechova rástol v blízkosti prameniska.
Ranunculus breyninus Crantz
Obýva trávnaté a kamenité hole, nepohyblivé sutiny, štrbiny skál v podhorskom až alpínskom stupni. Vyhľadáva plytké pôdy na vápenci. Rastie na Strážove.
Rubus saxatilis L.

Skalné lesné svahy a rokliny, na živiny bohaté pôdy rôznych podkladov. Zaznamenaný na Strážove. V ČR ohrozený (C3).
Thesium alpinum L.
Subalpinsky druh, rastie na skalnatých stráňach v spoločenstvách suchých nízkostébelných trávnikov. V ČR ohrozený. Vo vymedzenom území rástol v okolí Valaskej Belej a Opatoviec.
Thymus pulcherrimus Schur
Štrbiny exponovaných skál nad hornou hranicou lesa, kamenité hole a terasy, štrkové haldy, vyhľadáva vápnitý substrát, často na málo vyvinutých pôdach. V společenstvách sväzu Agrostion alpinae, Seslerion tatrae, Juncion trifidi. Rastie na Strážove.
5.3 Druhová skladba lúčnej a pastvinnej vegetácie

5.3.1 Nepriame gradientové analýzy

DCA analýza rozložila zápisy v ordinačnom priestore, tak aby vzdialenosti medzi týmito zápismi odpovedali najlepšie rozdielom v druhovom zložení. Analýza našla hlavný smer variability v druhových datách a ten určila ako prvú osu DCA. Hodnotila som iba prvé dve ordinačné osy, ktoré zachytili najväčší gradient v druhovom zložení a pretože vyššie osy ukazujú priebeh ďalších gradientov často príliš skreslene. Prvá osa DCA (obr. 5) zachytáva 10,3 % variability (tab. 2) a udáva najdlhší gradient v druhovom zložení.
Tab. 2: Sumarizácia nepriamej gradientovej analýzy.
	Axes
	1
	2
	3
	4
	Total inertia

	Eigenvalues
	0.334
	0.127
	0.100
	0.070
	3.251

	Lengths of gradient
	3.657
	1.816
	1.879
	1.428
	

	Species-environment correlations
	0.978
	0.887
	0.760
	0.797
	

	Cumulative percentage variance of

species data:
	10.3
	14.2
	17.2
	19.4
	

	species-environment relation:
	24.3
	32.0
	0.0
	0.0
	

	Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues
	
	
	
	
	3.251

1.299
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Obr. 5: Dva najdlhšie gradienty v druhovom zložení lúčnej a pastvinnej vegetácie, s prvými dvomi osami DCA. Zobrazené sú iba druhy s najväčšou váhou v analýze.
Na prvú os DCA je viazaných viac ako 2× viac variability druhového zloženia než na druhú os. Gradient postupuje z ľavej časti diagramu od druhov ako Hypericum maculatum, Rumex acetosa, Stellaria graminea, Ranunculus acris, Phleum pratense k druhom Medicago falcata, Teucrium chamaedrys, Securigera varia, Potentilla heptaphyla, Festuca rupicola, Fragaria viridis, Bromus erectus a Brachypodium pinnatum na opačnom konci gradientu. Blízko stredu sa nachádzajú druhy Rhinanthus minor a Cynosurus cristatus. Za týmto gradientom možno tušiť klesajúcu vlhkosť stanovišťa, čo dokladá aj negatívna korelácia Ellenbergových hodnôt pre vlhkosť (obr. 6) s prvou osou DCA. A na druhej strane pozitívna korelácia Ellenbergových hodnôt pre svetlo a teplotu a mnou vypočítaný tepelný index.
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Obr. 6: Diagram nepriamej gradientovej analýzy DCA s pasívne znázornenými faktormi prostredia a Ellenbergovými hodnotami. Pasívne sú znázornené i pokryvnosti bylinného a machového poschodia (Byliny, Machy).
S prvou osou DCA výrazne negatívne korelujú aj Ellenbergom stanovené živiny. Vysokú pozitívnu koreláciu s prvou osou vykazuje plytká pôda a pH, či už mnou merané, alebo odhadované. Pozdĺž prvej osi klesá pokryvnosť bylín smerom k teplejším a zároveň vápnitejším lokalitám. Klesá i obsah železa. Pričom výskyt teplomilnejších druhov sa zvyšuje smerom k nižším nadmorským výškam. S gradientom pH tiež nepriamo súvisí obsah železa a vápnika v pôde. Železo negatívne koreluje so zvyšujúcim sa obsahom vápnika a narastajúcim pH. S klesajúcou úživnosťou lokalít sa zvyšuje i obsah fosforu PO43-. Smerom k miestam bohatým na živiny fosforu ubúda. 
Druhým najdlhším gradientom druhového zloženia je druhá os DCA, preložená zápismi nezávisle na prvej osi DCA. Najčastejšími druhmi na dolnom konci gradientu sú Lathyrus pratensis, Potentilla reptans, Agrimonia eupatoria, Brachypodium pinnatum a Phleum pratense. Opačný koniec vystihujú najčastejšie druhy ako Luzula campestre, Leucanthemum vulgare, Agrostis capillaris, Thymus pulegioides a Dianthus carthusianorum. Tento gradient možno stotožniť s nadmorskou výškou a možno tiež s obsahom uhlíka. Vo väčších nadmorských výškach pozorujeme väčšiu pokryvnosť machového poschodia.
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Obr. 7: Ordinačný diagram s prvou a treťou osou DCA. Pozdĺž treťej osi sa rozprestiera variabilita vnútri najvlhších a najsuchších spoločenstiev. Zadané faktory však túto variabilitu nevysvetľujú. Gradient smeruje od kosených lokalít po prírodné lúčne spoločenstvá v najvyšších polohách.
5.3.2 Priame gradientové anylýzy

Priama analýza našla najlepšie vysvetľujúce premenné zo súboru všetkých mnou nameraných a odhadovaných údajov o prostredí. Na rozdiel od DCA sú v priamej gradientovej analýze zápisy radené podľa meraných faktorov prostredia, ktorých hodnoty sú navzájom štandardizované. Metóda postupného výberu (forward selection) vybrala na základe Monte Carlo permutačných testov sedem premenných (P>0,001) spomedzi 16 nameraných (tab. 3). Reakcia, nadmorská výška, hĺbka pôdy, kryštalinikum, horčík, sodík a draslík majú podľa CCA najväčší vplyv na zloženie vegetácie. Prvá os CCA (tab. 4) je veľmi výrazná a vysvetľuje až 47,7% variability. 
Tab. 3: Výsledky Monte Carlo permutačného testu vo Forward selection v CCA s 9999 permutáciami s použitím všetkých stanovených faktorov. Test testoval vplyv každého faktoru na zvýškovú variabilitu súboru, ktorá nebola vysvetlená faktormi, ktoré už boli v tej chvíli v modele zahrnuté.
	Krok výberu
	Premenná
	P-value
	F-ratio

	1.
	pH
	0,0001
	6,67

	2.
	Nadmorská výška
	0,0001
	3,67

	3.
	Plytká poda
	0,0004
	1,75

	4.
	Kryštalinikum
	0,0001
	1,90

	5.
	Mg
	0,0001
	1,75

	6.
	Na
	0,0003
	2,63

	7.
	K
	0,0002
	1,73

	8.
	Fe
	0,0029
	1,51

	9.
	Organický N
	0,0163
	1,38

	10.
	Vápenec
	0,0370
	1,31

	11.
	PO43-
	0,0973
	1,22

	12.
	C
	0,1219
	1,19

	13.
	Pieskovce
	0,1761
	1,15

	14.
	Tepelný index
	0,5089
	0,99

	15.
	Ca
	0,4662
	1,00

	16.
	Sklon
	0,9564
	0,72
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Obr. 8: Výsledky priamej gradientovej analýzy. Ordinačné diagramy s pH, horčíkom, draslíkom, sodíkom, nadmorskou výškou, kryštalinikom a plytkou pôdou ako vysvetľujúcimi premennými. Znázornené sú iba druhy s vyššou frekvenciou v súbore a zároveň s vyšším fitom k zobrazovaným osám. Druhý diagram znázorňuje rozloženie zápisom vo vzťahu k týmto premenným. 

Tab. 4: Sumarizácia priamej CCA analýzy so všetkými vysvetľujúcimi premennými.

	Axes
	1
	2
	3
	4
	Total inertia

	Species-environment correlations
	0.966
	0.524
	0.374
	0.397
	

	Cumulative percentage variance of 

species data:
	10.5
	13.6
	16.4
	18.8
	

	Of species-environment relation:
	47.7
	52.5
	54.6
	56.7
	

	Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues
	
	
	
	
	2.574

0.620



Vyššie pH a vyšší obsah horčíku v pôde najviac koreluje s prvou osou CCA a  je podľa výsledkov priamej gardientovej analýzy viazaný s výskytom druhov ako Sanguisorba minor, Bromus erectus, Potentilla reptans, Teucrium chamaedrys a Abietinella abietina. Zatiaľ čo na druhej strane gradientu stoja druhy ako Hypericum maculatum, Agrostis capillaris, Colchicum autumnale, Rumex acetosa, Campanula patula a napr. Trisetum flavescens. S pH negatívne koreluje kryštalinikum s kyslejšou reakciou pôdy. Plytká pôda v území indikuje výskyt skalných a zároveň kalcifilných druhov ako Securigera varia, Fragaria viridis, Teucrium chamaedrys a Abietinella abietina. 

Nižšie nadmorské výšky sú viazané s výskytom Securigera varia, Rosa sp., Crepis bienis a Festuca rupicola. Na pôdach relatívne bohatých draslíkom rástla napr. Carex flacca, Carlina acaulis a Medicago lupulina. Na pôdach s nízkym obsahom K som zaznamenala výskyt Luzula campestris. S draslíkom a horčíkom negatívne koreluje pH.


Vyšší obsah Na koreluje s druhou osou CCA a oddeľuje snímky 72, 74 a 75.
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Obr. 9: Ordinačný diagram CCA analýzy s pasívnym znázornením Ellenbergových hodnôt pre vlhkosť, živiny, svetlo, teplotu (šedé šípky) a hodnôt pokryvnosti machového a bylinného poschodia (Byliny, Machy).
Ellenbergové hodnoty vychádzajúce z druhového zloženie, tak isto ako pokryvnosť machov a bylín, som v priamej analýze nepoužila. Jednalo by sa o dôkaz kruhom. V grafe som ich aspoň pasívne zakreslila. Ellenbergové hodnoty pre teplotu a svetlo idú v smere gradientu pre horčík a draslík a naopak idú proti vlhkosti. V miestach s vyššou vlhkosťou sa ukazuje aj vyššie množstvo živín. Pokryvnosť machov a bylín stúpa so zvyšujúcou sa vlhkosťou stanovíšť. Vlhšie lokality sú v oblastiach hlbších pôd na kyslejších horninách.
5.3.3 Odpovede druhov k jednotlivým faktorom prostredia
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Obr. 10: Odpoveď druhov na rozdielny obsah organického uhlíku v pôde s výsledkami Monte Carlo permutačného testu P=0.0004 pri 9999 permutáciách (F=3.62). Spodný obrázok zobrazuje rozloženie jednotlivých zápisov na meniaci sa gradient uhlíku, rovnobežný s prvou osou CCA. 
Na miestach s nižším obsahom uhlíka sa vyskytujú druhy ako Vicia tenuifolia, Colchicum autumnale, Euphorbia esula, Salvia pratensis, Trisetum flavescens, Cirsium arvense a Alchemilla vulgaris. Vyšší obsah uhlíka indikuje výskyt druhov Fragaria vesca, Ranunculus acris, Luzula campestre, Cirsium eriophorum. Druhá os zachycuje najdlhší zvyšný gradient druhového zloženia nezávislý na obsahu uhlíka.

Tab. 5: Sumarizácia CCA s uhlíkom ako vysvetľujúcou premennou.

	Axes
	1
	2
	3
	4
	Total inertia

	Eigenvalues
	0.140
	0.307
	0.197
	0.187
	4.278

	Species-environment correlations:
	0.685
	0.000
	0.000
	0.000
	

	Cumulative percentage variance

of species data:
	4.4
	14.0
	20.2
	26.0
	

	of species-environment relation:
	100.0
	0.0
	0.0
	0.0
	

	Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues
	
	
	
	
	3.190
0.140
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Obr. 11: Odpoveď druhov na rozdielny obsah organického dusíku v pôde s výsledkami Monte Carlo permutačného testu P=0.0015 pri 9999 permutáciách (F=2.56). Spodný obrázok zobrazuje rozloženie jednotlivých zápisov pozdĺž meniaceho sa gradientu organického dusíku, ktorý je rovnobežný s prvou osou CCA.
Tab. 6: Sumarizácia priamej gradientovej analýzy vplyvu organického dusíka na výskyt druhov.
	Axes
	1
	2
	3
	4
	Total inertia

	Eigenvalues
	0.102
	0.312
	0.195
	0.191
	4.217

	Species-environment correlations:
	0.699
	0.000
	0.000
	0.000
	

	Cumulative percentage variance

of species data:
	3.3
	13.6
	20.0
	26.3
	

	of species-environment relation:
	100.0
	0.0
	0.0
	0.0
	

	Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues
	
	
	
	
	3.047

0.102


Vyšší obsah organického dusíka indikuje podľa výsledkov CCA výskyt druhu Rhinanthus minor, Galium verum, G. mollugo, Centaurea jacea ssp. oxylepis a Pimpinella saxifraga. Na miestach s nižším obsahom dusíka rástol Ranunculus acris, Anthylis vulneraria, Linum catharticum a Prunella vulgaris.
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Obr. 12: Odpoveď druhov na rozdielny obsah sodíka v pôde s výsledkami Monte Carlo permutačného testu P=0.0028 pri 9999 permutáciách (F=1.97). Vrchný obrázok zobrazuje rozloženie jednotlivých zápisov pozdĺž meniaceho sa gradientu sodíka, ktorý negatívne koreluje s prvou osou CCA.

Tab. 7: Sumarizácia priamej gradientovej analýzy so sodíkom ako vysvetľujúcou premennou. Ostatné namerané faktory boli v CCA použité ako kovariáty.

	Axes
	1
	2
	3
	4
	Total inertia

	Eigenvalues
	0.075
	0.306
	0.194
	0.181
	4.173

	Species-environment correlations:
	0.734
	0.000
	0.000
	0.000
	

	Cumulative percentage variance

of species data:
	2.5
	12.5
	18.9
	24.9
	

	of species-environment relation:
	100.0
	0.0
	0.0
	0.0
	

	Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues
	
	
	
	
	3.042
0.075


Vysoký obsah sodíka v pode je podľa výsledkov CCA spojený s výskytom Brachypodium pinnatum, Phleum pratense a Trifolium medium. Na opačnom gradiente sú zastúpené druhy Potentilla reptans, Cynosurus cristatus, Stellaria graminea a Trifolium pratense.
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Obr. 13: Odpoveď druhov na rozdielny obsah sodíka v pôde s výsledkami Monte Carlo permutačného testu P=0.0002 pri 9999 permutáciách (F=2.39). Spodný obrázok zobrazuje rozloženie jednotlivých zápisov pozdĺž meniaceho sa gradientu sodíku, ktorý negatívne koreluje s prvou osou CCA. 


Vyššia nadmorská výška indikuje výskyt druhov ako Galium mollugo, Hypericum maculatum a Agrostis capillaris. S nižšími polohami súvisí podľa CCA výskyt druhu Fragaria viridis, Bromus erectus a Festuca rupicola.
Tab. 8: Sumarizácia CCA s nadmorskou výškou ako vysvetľujúcou premennou.
	Axes
	1
	2
	3
	4
	Total inertia

	Eigenvalues
	0.090
	0.299
	0.192
	0.182
	4.345

	Species-environment correlations:
	0.762
	0.000
	0.000
	0.000
	

	Cumulative percentage variance

of species data:
	2.8
	12.0
	17.9
	23.5
	

	of species-environment relation:
	100.0
	0.0
	0.0
	0.0
	

	Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues
	
	
	
	
	3.242

0.090
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Obr. 14: Odpoveď druhov na rozdielne pH pôdy s výsledkami Monte Carlo permutačného testu P=0.0146 pri 9999 permutáciách (F=1.58). Reakcia pôdy negatívne koreluje s prvou osou CCA.
Vyššie pH v území indikuje výskyt druhov Medicago lupulina, Anthylis vulneraria, Sanguisorba minor a napr. Linum catharticum. Na kyslejších lokalitách rastú druhy ako Luzula campestre, Stelaria graminea, Agrostis capillaris, Hypericum maculatu a Rumex acetosa.
Tab. 9: Sumarizácia CCA s použitím pH ako hlavnej vysvetľujúcej premennej. Všetky ostatné environmentálne faktory boli použité ako kovariáty.
	Axes
	1
	2
	3
	4
	Total inertia

	Eigenvalues
	0.061
	0.307
	0.197
	0.187
	4.278

	Species-environment correlations:
	0.815
	0.000
	0.000
	0.000
	

	Cumulative percentage variance

of species data:
	2.0
	11.8
	18.1
	24.1
	

	of species-environment relation:
	100.0
	0.0
	0.0
	0.0
	

	Sum of all eigenvalues

Sum of all canonical eigenvalues
	
	
	
	
	3.111

0.061


5.3.4 Modely výskytu druhov pozdĺž gradientu

Výskyt vybraných druhov pozdĺž stanoveného gradientu som analyzovala pomocou HOF modelov. Ako gradient som zvolila pH a nadmorskú výšku, ktoré majú podľa priamej CCA analýzy signifikantný vplyv na formovanie spoločenstiev. Pre zaujímavosť uvádzam aj tepelný index. Z druhov, ktoré som zaznamenala v zápisoch minimálne šestnásť–krát, som vybrala niektoré diagnostické a niektoré najčastejšie sa vyskytujúce. Iba niektoré druhy nevykazovali trend v početnosti výskytu pozdĺž niektorého z faktorov. Väčšina druhov menila svoju odpoveď, či už pozdĺž symetrickej krivky alebo monotónnej krivky (klesajúcej, stúpajúcej). Časté sú tiež krivky, ktorých priebeh sa zaobľuje pred dosiahnutí maxima. Na obr. sú znázornené druhy ako Pimpinella saxifraga agg., Cruciata glabra, Arrhenatherum elatius, Poa pratensis agg., Centaurea jacea ssp. oxylepis a Anthoxanthum odoratum s veľmi častým výskytom v štyridsiatich až šestdesiatichšiestich snímkoch. 
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Obr. 15: HOF modely pravdepodobnosti výskytu vybraných diagnostických druhov pozdĺž stanoveného gradientu (pH, tepelný index, nadmorská výška). Osy Y (pravdepodobnosti výskytu) sú pri rôznych grafov rôzne škálované. 
Krivky diagnostických druhov najteplejších stepných spoločenstiev majú podobné ekologické nároky, so stúpajúcou nadmorskou výškou sa zvyšuje početnosť druhu Securigera varia, zatiaľ čo početnosť F. rupicola klesá ako odpoveď na klesajúcu teplotu prostredia a menšiu ožiarenosť.
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Obr. 16: HOF modely pravdepodobnosti výskytu vybraných diagnostických druhov pozdĺž stanoveného gradientu (tepelný index, pH, nadmorská výška). Osy Y (pravdepodobnosti výskytu) sú u rôznych grafov rôzne škálované. 
Na obrázku sú znázornené diagnostické druhy dvoch skupín. Odpoveď druhu Stellaria graminea, typického pre pastviny, sa líši v porovnaní s druhmi diagnostickými pre spoločenstvá udržiavané kosením. So zvyšujúcou sa nadmorskou výškou a klesajúcim pH zvyšuje S. graminea svoju početnosť, zatiaľ čo počet Rhinanthus minor a Potentilla reptans nevykazuje žiadnu závislosť na pH.
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Obr. 17: HOF modely pravdepodobnosti výskytu vybraných diagnostických druhov  pozdĺž stanoveného gradientu (tepelný index, pH, nadmorská výška). Osy Y (pravdepodobnosti výskytu) sú u rôznych grafov rôzne škálované. 
Diagnostické druhy najúživnejších spoločenstiev Anthoxantho odorati-Agrostietum tenuis, v rôznych nadmorských výškach so širším rozpätím pH. Početnosť Plantago lanceolata nevykazuje závislosť na pH.
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Obr. 18: HOF modely pravdepodobnosti výskytu vybraných diagnostických druhov  pozdĺž stanoveného gradientu (tepelný index, pH, nadmorská výška). Osy Y (pravdepodobnosti výskytu) sú u rôznych grafov rôzne škálované.


Carex flacca sa vyskytuje v úzkom rozmedzí nadmorských výšok od 600 do 800 m. Počet Briza media je naopak rovnaká pozdĺž celého gradientu nadmorskej výšky. S rastajúcou nadmorskou výškou pribúda D, carthusianorum a ubúda Leontodon hispidus. V závislosti na teplotnom indexu nevykazuje C. flacca, L. hispidus a D. carthusianorum žiadny trend. Trisetum flavescens zvyšuje svoju početnosť smerom k nižším hodnotám pH. Početnosť C. flacca a C. tomentosa prudšie stúpa za hranicou pH.
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Obr. 19: HOF modely pravdepodobnosti výskytu vybraných diagnostických druhov pozdĺž stanoveného gradientu (pH, tepelný index). Osy Y (pravdepodobnosti výskytu) sú u rôznych grafov rôzne škálované.


Diagnostické druhy spoločenstva Scabioso ochroleucae-Brachypodietum pinnati s podobnými charakteristikami. Agrimonia eupatoria sa početnejšie vyskytuje do nadmorskej výšky 800 m. S rastúcim tepelným indexom rastie početnosť Teucrium chamaedrys.
[image: image36.png]Species Response Curves - Graphic Result

06

Probabillty of accurrence

04 08 s 10

Tepelny index
Achillea millefolum agg.  —  Lotus comiculatus  —
Dactylis glomerata —  FRumexacetosa = —

Festca rubra agy —  Violahita





[image: image37.png]Species Response Curves - Graphic Result

04

Probabillty of accurrence

pH
Lotus comiculatus  —

Achilea millefolum agg.  —
Dactylis glomerata —  Rumex acetosa
Festca rubra agy —  Violahita





[image: image38.png]Species Response Curves - Graphic Result

ity of occurrence

00 00 e00 1000 1200

Nadmorska vjska
Achillea millefolum agg.  —  Lotus comiculatus  —
Dactylis glomerata —  FRumexacetosa = —

Festca rubra agy —  Violahita





Obr. 20: HOF modely pravdepodobnosti výskytu vybraných diagnostických druhov. Osy Y (pravdepodobnosti výskytu) sú u rôznych grafov rôzne škálované. 

Diagnostické druhy spoločenstva Scabioso ochroleucae-Brachypodietum pinnati ako v predošlom obrázku. Vidíme, že druhy s rôznymi nárokmi na pH sa stretajú a dosahujú najvyššej početnosti v nadmorských výškach okolo 900 m.
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Obr. 21: HOF modely pravdepodobnosti výskytu vybraných veľmi častých i dominantných druhov pozdĺž gradientov (tepelný index, pH, nadmořská výška). Osy Y (pravdepodobnosti výskytu) sú u rôznych grafov rôzne škálované.

Početnosť dominantných druhov v študovanom území vykazujé najvyššie závislosti na nadmorskej výškej.
6. Diskusia
Hlavným gradientom ovplyvňujúcim druhové zloženie lúk a pastvín Strážovských vrchov je vlhkosť. S týmto gradientom výrazne koreluje aj gradient pH a živín. Druhým najvýznamnejším gradientom, pozdĺž ktorého sa mení zloženie vegetácie, je nadmorská výška. Všetky tieto faktory boli stanovené ako hlavné vysvetľujúce premenné kontrolujúce druhové zloženie trávnych porastov Európy aj iný autormi 
 ADDIN EN.CITE 
(Havlova, Chytry et al. 2004; Honsova, Hejcman et al. 2007; Hájek, Hájková et al. 2008; Rehounkova and Prach 2008)
 Vlastností, ktoré sa podieľajú na konečnom charaktere vegetácie je veľké množstvo, ich pôsobenie teda nie je priamočiare a vzniká komplikovaný vzťah. Tesnejší vzťah s osami ordinačných diagramov vykazovali Ellenbergove indikačné hodnoty, čo logicky vyplýva zo spôsobu, akým boli stanovené. Odrážajú odpoveď druhov na gradienty komplexnejšej povahy a boli stanovené na základe celkového druhového zloženia. 

V smere najvýznamnejšieho gradientu zmeny druhového zloženia miestnej vegetácie ide aj tepelný index a Ellenbergom stanovená teplota a množstvo dostupného svetla. Zvýšená teplota a ožiarenosť môže silno ovplyvniť pôdne mikrobiálne procesy a distribúciu živín 
 ADDIN EN.CITE 
(Gelsomino, Badalucco et al. 2006)
. Terénne štúdie ukazujú, že vo viac ožiarených pôdach je v porovnaní s neožiarenými, zvýšená mikrobiálna aktivita a rozklad živín. V mojom súbore dát však idú tieto faktory proti zvýšujúcemu sa obsahu živín. To možno vysvetliť nie úplne priamočiarým pôsobením iradiácie. Od určitej miery može priaznivé pôsobenie opäť klesať 
 ADDIN EN.CITE 
(Gelsomino, Badalucco et al. 2006)
. Ellenbergove optimálne hodnoty svetelnosti vypočítané pre jednotlivé zápisy môžu odrážať i prítomnosť lesných druhov. Menej lesných druhov by teda odpovedalo výskytu na plytšej pôde s vápenatým podložím.

V území bola pozorovaná zvyšujúca sa koncentrácia fosforu smerom k suchších, teplejším miestam (a miestam menej bohatým na živiny). Niektoré práce interpretujú znížené množstvo fosforu na mokrých lúkach, jeho imobilizáciou vápnikom a železo (Rozbrojová and Hájek 2008) Pričom bol zaznamenaný aj pokles druhovej diverzity v miestach s jeho zvýšeným obsahom 
 ADDIN EN.CITE 
(Honsova, Hejcman et al. 2007)
. Vplyv koncentrácie fosforu v pôde na diverzitu spoločenstiev je často nejednoznačný a ťažko interpretovateľný. Pomer fosforu ku koncentrácií dusíka a draslíka je často dôležitejší než jeho koncentrácia sama o sebe (Roem, Klees et al. 2002). Mnohé práce udávajú najväčšiu druhovú bohatosť a výskyt vzácnych druhov pri nižšom ako optimálnom obsahu fosfora (Wassen, Venterink et al. 2005). Zatiaľ čo najväčšia druhová bohatosť v náväznosti na draslík bola evidovaná pri jeho optimálnom obsahu. Fosfor, zdá sa, reguluje druhovú diverzitu viac ako draslík. Mnoho druhovo bohatých trávnikov vykazuje práve limitáciu fosforom 
 ADDIN EN.CITE 
(Janssens, Peeters et al. 1998; Hejcman, Szaková et al. 2010)
. Nízke množstvo fosforu v pôde môže na druhej strane obmedzovať mineralizáciu organickej hmoty prostredníctvom zmeny chemického zloženia stariny a inhibície aktivity pôdnych mikroorganizmov (Munevar and Wollum 1977). Suché vápnomilné trávniky sú dokonca jedným z druhovo najbohatších ale aj najohrozenejších biotopov strednej Európy (Karlík and Poschlod 2009). Stali sa tak stredobodom pozornosti v ochrane nelesnej vegetácie zahrnutej tiež v Prílohe I Natury 2000. Druhovo bohatých lúk s výskytom chránených a ohrozených druhov ako žltohlav najvyšší (Trollius altissimus), mečík škridlicovitý (Gladiolus imbricatus), druhy z čeľade vstavačovité (Orchidaceae), ubúda aj na území Strážovských vrchov.
V území som nezaznamenala výrazne rozdiely v druhovej bohatosti. Na mnohých miestach však chýbal manažment a veľa lokalít vykazovalo tendenciu k zarastaniu druhmi lemových spoločenstiev. To často prispieva k vytláčaniu vzácnejších druhov, alebo druhov menej konkurenčne zdatných 
 ADDIN EN.CITE 
(Vozenilkova, Markova et al. 2008)
. Druhým extrémom sú miesta nadmerne využívané napríklad pastvou alebo v minulosti hnojené. Tie som však do výberu snímkovaných plôch nezahrnula, aj keď ich výskyt nemožno vylúčiť. S tým súvisí i problém nedostatočnej evidencie historického využívania lokalít. Dohľadanie záznamov o histórií niektorých lokalít bolo často nemožné. Pri popise lokalít som sa veľa krát spoliehala na svoje predchádzajúce terénne skúsenosti. Vodítkom pri posudzovaní predošlého manažmentu boli často ruderálne druhy a druhy inak prispôsobené ako napr. Cirsium arvense.
Zo stanovovaných faktorov vystihovalo druhové zloženie najviac pH a nadmorská výška. Pôdna reakcia išla proti smeru prvej osi DCA spolu s obsahom Mg a K. Draslík je limitujúci hlavne na často kosených a nehnojených pôdach 
 ADDIN EN.CITE 
(Honsova, Hejcman et al. 2007)
. V mnou študovanom území však jeho koncentrácia smerom k lúkam koseným rastie.

Pôdna reakcia úzko súvisí s úživnosťou, pod ktorou si možno predstavit celkovú bohatosť pôdy živinami, vyváženosť ich zastúpenia a dynamiku využitia živín rastlínami, ovplyvnenú napríklad obhospodarováním, alebo klimatickými faktormi. Významný a často prvoradý vplyv týchto faktorov bol už veľa krát potvrdený 
 ADDIN EN.CITE 
(Goldberg and Novoplansky 1997; Janssens, Peeters et al. 1998; Havlova, Chytry et al. 2004)
 Kľúčovými faktormi limitujúcimi výskyt niektorých druhov na vápnitých a bazických stanovištiach sú nedostatok prístupného železa (Zohlen and Tyler 2000) a niekedy aj fosforu (Zohlen and Tyler 2004) a nadbytok vápnika, ktorý može byť pre niektoré druhy toxický  (Hájek and Rozbrojová 2010). Na kyslých pôdach je stresujúcim faktorom nadbytok toxického hliníka (Zohlen and Tyler 2004) a niekedy aj železa (Hájek and Rozbrojová 2010).

Miesta s vyššou úživnosťou boli často kyslejšieho a vlhšieho charakteru na hlbších pôdach. Miesta s vyšším pH sú zároveň lokality s plytkými pôdami v teplejších oblastiach. Naopak na mokrých lokalitách môže dochádzať k pomalšiemu rozkladu živín a ich hromadeniu. S narastajúcou vlhkosťou rastie i pokryvnosť machov.

Najsilnešími prediktormi druhového zloženia sa v experimentálnych štúdiach ukázali byť P, K a Mg, pH a produkcia biomasy (Hejcman, Češková et al. 2010). Tak isto aj obsah dusíka má zásadný vplyv na formovanie rastlinných spoločenstiev 
 ADDIN EN.CITE 
(Gusewell 2005; Mamolos, Vasilikos et al. 2005)
. Obsah P a produkcia biomasy boli jedinými premennými vedúcimi k signifikantne negativnému efektu na druhovú diverzitu 
 ADDIN EN.CITE 
(Janssens, Peeters et al. 1998)
. Iné štúdie však po pohnojení fosforom zaznamenali iba nepatrný pokles biodiverzity (Willems, Peet et al. 1993).
Druhy majú rôznu schopnost využívat limitované zdroje v závislosti na tom, který prvok je práve limitujúci. Ako príklad možno uviesť druhy s vyvinutou mykorhizou, dôležitou hlavne na pôdach, kde je limitujúci práve fosfor, ale aj iné živiny. I to je jeden z mechanizmou umožňujúcich koexistenciu množstva druhov.
Druhým najvýzamnejším faktorom idúcim v smere druhej osi CCA je nadmorská výška. Odráža pôsobenie klimatických činiteľov a výskyt teplomilnejších a suchomilnejších druhov v nižších nadmorských výškach a horských druhov vo vrcholových partiach Strážova. Najvyššie vrcholy tvoria vápencové príkrovy, zatiaľ čo v nižších polohách vystupuje aj kryštalické jadro. Nadmorská výška môže teda korelovať aj s chemizmom pôdy.

Zaujímavý je tiež signifikantný vplyv sodíka, negatívne korelujúci s druhou oso CCA. Jeho zvýšený obsah som zaznamenala na kosených lúkach v Zliechove a vo vrcholových partiach skalných trávnikov Strážova. V okolí Zliechova som našla niekoľko slatín a predpokladám, že vyvierajúce vody majú zvýšený obsah minerálnych solí. Zvýšený obsah sodíka vo vrcholových partiách Strážova, môže byť výsledkom chemizmu podkladových hornín, tak isto ako aj na priľahlých lúkach. Vyššie zasolenie dokladá aj výskyt subhalofytu Carex hordeistichos na Strážove.
Klasifikáciou zápisov sa mi podarilo vytvoriť osem skupín, ktoré vystihujú pestrú variabilitu iba v rámci polopríprírodnej a prírodnej vegetácie lúk a pastvín Strážovských vrchov. Mnohé zo študovaných spoločenstiev odolávajú stále väčšiemu tlaku zo strany druhov lemových spoločenstiev 
 ADDIN EN.CITE 
(Janišová, Hájková et al. 2007)
. Tieto druhy sa rozširujú z okrajových častí lúk, hlavne v dôsledku zanedbaného manažmentu (príloha obr. 6). Po opustení, sa v dôsledku expanzie vytrvalých tráv zmenšuje aj  rozloha suchých trávnikov (Festuco-Brometea) (Dostalek and Frantik 2008). Vegetácia suchých trávnikov bola často formovaná extenzívnou pastvou dobytka. Táto pastva je odporúčaná ako jedna z najprirodzenejších manažmentov vhodných na ich údržbu. (Dostalek and Frantik 2008)
Fytocenologický výskum má dlhoročnú tradíciu nielen na území Strážovských vrchov. Využívanie databázových systémov ako napr. Turboveg (Hennekens and Schaminnée 2001) syntetizuje všetky dostupné vedomosti a umožňuje vznik medzinárodne platných klasifikácifikačných systémov (Dúbravková, Chytrý et al. 2010). Tieto mnohými autormi zozbierané informácie umožňujú nachádzanie zákonitostí, ktoré majú všeobecnejšiu platnosť na najrôznejších priestorových merítkach i s využitím mnohorozmerných analýz ekologických dat. Klasifikačné systémy a štúdium ekosystémových väzieb našli uplatnenie aj v ekologickej a krajinárskej praxi napr. pri tvorbe plánov starostlivosti alebo sústavy chránených území Natura 2000 ako aj pri mapovaní biotopov CORINE Biotops. Nevyhnutným predpokladom zdokonaľovania klasifikačných systémov je zbieranie informácií v podobe fytocenologických zápisov a ich následná analýza.
7. Súhrn
V študovanom území som zaznamenala výskyt 398 druhov vyšších rastlín a 32 druhov machov. Súbor 101 zápisov som rozdelila na desať skupín odrážajúcich rôzne ekologické nároky spoločenstiev. Hlavným gradientom v zložení vegetácie sa ukázala byť vlhkosť a živiny. Zo skúmaných faktorov najväčšiu variabilitu v druhovom zložení vystihol gradient  pH a gradient nadmorskej výšky. Vplyv geologickej stavby, hĺbky pôdy, horčíka, sodíka a draslíka bol tak isto signifikantný (P ≤ 0,001). Jednotlivé pôdne charakteristiky a vlastnosti prostredia mali k hlavným gradientom komplikovaný vzťah, čo dokumentuje, že ich pôsobenie na vegetáciu nie je priamočiare, ale je doprevádzané mnohými interakciami.
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