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STANOVENIE EKOLOGICKÝCH PREFERENCIÍ DRUHOV 
SESLERIA ALBICANS A SESLERIA TATRAE NA MODELOVOM 

ÚZEMÍ V BELIANSKYCH TATRÁCH (ZÁPADNÉ KARPATY)

ASSESSMENT OF ECOLOGICAL PREFERENCES OF THE SPECIES 
SESLERIA ALBICANS AND SESLERIA TATRAE ON THE MODEL 

REGION OF BELIANSKE TATRY MTS (WESTERN CARPATHIANS)

Monika BUDZÁKOVÁ, Jozef ŠIBÍK

Botanický ústav, Slovenská akadémia vied, Dúbravská cesta 9, Bratislava, 845 23, Slovenská republika, 
monika.budzakova@savba.sk

Abstrakt
Cieľom predloženej štúdie bolo zisťovanie ekologických nárokov druhov Sesleria albicans a S. ta-
trae. Na modelovom území v Belianskych Tatrách boli vyčlenené tranzekty, kde bolo zozbieraných 
81 fytocenologických zápisov. Na každej ploche boli zaznamenané ekologické faktory a zozbiera-
né jedince na karyologické analýzy. Dátový súbor bol následne spracovaný pomocou multivariač-
ných metód. Z analýz vyplýva, že druh S. tatrae podľa očakávaní uprednostňuje miernejšie svahy 
lavínových žľabov s dlhotrvajúco snehovou pokrývkou. Druh bol zanamenaný v lavínových žľaboch 
a ich okrajových častiach. Najfrekventovanejším druhom bol druh S. albicans, ktorý dominoval na 
strmších výslnných svahoch, pod skalnými prevismi, na skalách s plytšou skeletnatou pôdou a v 
krátkosteblových trávnikoch s dominanciou Carex firma, no bol zaznamenaný aj v žľaboch, kde bol 
očakávaný výskyt druhu S. tatrae. Výsledky poukazujú na vyššiu ekologickú valenciu druhu S. al-
bicans.

Abstract
The principal objectives of this study were to find ecological preferences of the species Sesleria 
albicans and S. tatrae. On the model sites in Belianske Tatry Mts., transects of 81 small study plots 
were selected. The phytosociological relevés together with specimens for karyological analysis and 
environmental data were sampled and evaluated by multivariate analysis. Expected results were 
confirmed. S. tatrae preferred moderate slopes of avalanche glens covered with thicker layer of snow 
during the winter. This species was found only in two habitats – avalanche glens and grasslands on 
glen margins. The most frequent species was S. albicans that dominated on steep sunny slopes, under 
the calcareous overhangs, cliffs on shalow, skeletal soils and in the short-grasse swards with Carex 
firma. This species was also found in avalanche glens, where S. tatrae was expected. Our results can 
be intepreted as wide ecological valency of S. albicans.

Kľúčové slová: alpínske ekosystémy, ordinácia, rastlinné spoločenstvá, vegetácia

Key words: alpine ecosystems, ordination, plant communities, vegetation

Úvod
Rod Sesleria je na Slovensku zastúpený piatimi druhmi. Ide o veľmi variabilné druhy, ktoré sú v te-
réne na spoločných lokalitách v mnohých prípadoch ťažko odlišiteľné. Problematika sa týka predo-
všetkým druhov Sesleria albicans a Sesleria tatrae, ktorých populácie sa v niektorých pohoriach 
Slovenska prekrývajú. Viaceré publikácie poukazujú na vysokú variabilitu morfologických znakov 
a existenciu prechodných foriem medzi oboma druhmi (Deyl, 1938, 1946; Bělohlávková, 1980; Kli-
ment et al., 2008), čo môže súvisieť aj s hybridizáciou a introgresiou medzi týmito druhmi (Deyl, 
1938, 1946). 
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Podľa doterajších výskumov, založených na vlastných pozorovaniach, druhy Sesleria albicans a Ses-
leria tatrae osídľujú stanovištia s relatívne odlišnými ekologickými podmienkami. Kým druh Sesle-
ria albicans preferuje skôr strmšie vyfúkavané vapencové stienky s plytšou pôdou, druh Sesleria tat-
rae dominuje na miernejších vlhších svahoch s hlbšou pôdou vo vápencových pohoriach Slovenska 
a nie je obligátne viazaný na zásadité pôdy (Deyl, 1936). Častou pomôckou využívanou pri určovaní 
jedincov priamo v teréne sa preto stala lokalita výskytu a charakter biotopu, v ktorom boli nájdené. 
Rozdiely v ekológii resp. viazanosť na stanovištia doteraz neboli podrobené empirickému výskumu 
a výsledky neboli štatisticky vyhodnocované.
V predloženej práci sme sa pokúsili presne definovať ekologické nároky druhov metódou zberu 
fytocenologických zápisov a environmentálnych premenných na tranzektoch. Presnosť identifikácie 
jednotlivých rastlín v zápisoch bola zabezpečená zmeraním ich ploidného stupňa, ktorý je v prípade 
druhov Sesleria albicans a Sesleria tatrae odlišný. S. albicans je tetraploidný taxón (Löve, Löve, 
1975) a S. tatrae oktoploidný taxón (Lysák, Doležel, 1998; Marhold et al., 2007). Po zmeraní ploid-
ného stupňa sa zároveň zabezpečilo vylúčenie prítomnosti hybrida, ktorý by mal byť hexaploid. Ako 
modelové územie boli zvolené Belianske Tatry, kde sa areály týchto dvoch druhov prekrývajú, resp. 
plynule prechádzajú do seba. 

Metodika

Zber dát v teréne
Ekologické nároky druhov Sesleria albicans a Sesleria tatrae boli zisťované pomocou  vyčlene-
ných vertikálnych tranzektov. Každých 5 m bol na tranzekte robený fytocenologický zápis o veľko-
sti 1 × 1 m klasickými metódami zürišsko-montpellierskej školy (Braun-Blanquet, 1964). U všet-
kých zápisov bola použitá modifikovaná 9-členná stupnica početnosti a pokryvnosti (Barkman et 
al., 1964). Spolu so zápismi boli zaznamenávané environmentálne premenné: nadmorská výška, 
orientácia a sklon svahu, celková pokryvnosť, pokryvnosť bylinnej etáže, pokryvnosť machorastov 
a lišajníkov, pokryvnosť obnaženej pôdy, pokryvnosť skál, pokryvnosť stariny, priemerná, najniž-
šia a maximálna výška bylinného poschodia, habitat, geologický substrát, reliéf, pôdny druh, hĺbka 
a skeletnatosť pôdy. Pre účely prietokovej cytometrie sme v teréne z každej plochy odobrali 1 až 2 
položky v prípade, keď sa dalo jednoznačne určiť, že rastliny na ploche sú odnožami toho istého dru-
hu. V sporných prípadoch bolo zbieraných viacero vzoriek. Malé množstvo mladého pletiva z naj-
mladších lístkov odnože bolo ukladané do silikagélu, aby rastlinné pletivo rýchlo vyschlo a nenarušil 
sa tak jeho prirodzený turgor. Za modelovú oblasť bolo zvolené územie v Doline Siedmich prameňov 
v Belianskych Tatrách. Prvý tranzekt viedol od úpätia Limbovej skaly (1476 m n. m.) až ku Skalným 
vrátam (1600 m n. m.). Druhý tranzekt bol založený na Rakúskom chrbáte (1711 až 1804 m n. m.). 
Obidve lokality reprezentujú prechody medzi spoločenstvami s druhmi Sesleria albicans a S. tatrae. 
Spolu bolo na tranzektoch počas vegetačných sezón 2010 a 2011 urobených 81 fytocenologických 
zápisov. Názvy taxónov sú uvádzané podľa Zoznamu nižších a vyšších rastlín Slovenska (Marhold, 
1998), názvy syntaxónov a diagnostické (pod)druhy pre jednotlivé vegetačné jednotky podľa prác 
Jarolímek et al. (1997), Kliment, Valachovič (2007), Jarolímek, Šibík  (2008) a Kliment et al. (2010).

Laboratórne spracovanie
Stupeň ploidie bol stanovovaný pomocou prietokovej cytometrie (flow cytometry = FCM) na cyto-
metri Partec CyFlow ML. Bol stanovovaný relatívny obsah DNA za použitia selektívneho fluores-
cenčného farbiva DAPI. Ako štandard bol použitý hrach (Pisum sativum ’Ctirad’) s veľkosťou ge-
nómu 9.09 pg. Štandard a suchá položka (spolu cca 0,5–1 cm² pletiva) boli spolu posekané žiletkou 
v Petriho miske, zaliate 1 ml roztoku OTTO I, prefiltrované cez nylónový mikrofilter (∅ 42 µm) do 
skúmavky a uložené v chlade. Následne bola vzorka zafarbená farbičkou a merkaptoetanolom (1 ml 
OTTO II + 40 μl DAPI + 2 μl ß-mercaptoetanol/1 vzorka) a pred samotným meraním bola približne 
20 minút odložená na tmavom mieste. Analýzy boli vykonávané na Oddelení taxonómie Botanické-
ho ústavu SAV v Bratislave. 
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Štatistické vyhodnotenie
Fytocenologické zápisy boli uložené do databázového programu TURBOVEG for Windows 2.88 
(Hennekens, Schaminée, 2001) a následne exportované a spracované v programe JUICE 7.0 (Tichý, 
2002). Roztriedenie zápisov do ekologických skupín, podporené numerickou klasifikáciou sme 
uskutočnili pomocou programu SYN-TAX 2000 (Podani, 2001). Použitá bola ordinálna metóda 
a koeficient pre ordinálne dáta Goodman-Kruskal lambda. Vzťahy medzi zápismi, Ellenbergovými 
indikačnými hodnotami a nameranými ekologickými faktormi prostredia boli vyhodnocované po-
mocou príslušných ordinačných metód v programe CANOCO for Windows 4.5 (ter Braak, Šmilauer, 
2002). Na zistenie hlavných smerov variability v dátach bola použitá nepriama gradientová analýza 
(Herben, Münzbergová, 2003). Pomocou analýzy DCA (Detrended Correspondence Analysis) bola 
zistená dĺžka gradientu, ktorá presiahla dĺžku 3 SD (Standard deviation = smerodajná odchýlka), 
na vyhodnotenie dátového súboru boli preto zvolené unimodálne metódy (Lepš, Šmilauer, 2003). 
Pre zlepšenie interpretácie ekologickej variability v dátach boli do analýzy ako doplnkové premenné 
(supplementary data) zahrnuté Ellenbergove indikačné hodnoty (Ellenberg, 1992) (Obr. 2), ktorých 
štatistická významnosť bola otestovaná v programe CanoDraw for Windows 4 na hladine význam-
nosti P < 0,05. Ekologické premenné namerané priamo v teréne boli vyhodnocované metódou priamej 
gradientovej analýzy. Súčasťou analýzy bol randomizačný Monte Carlo test (Lepš, Šmilauer, 2003), 
pomocou ktorého bola otestovaná štatistická významnosť ekologických faktorov na hladine význam-
nosti P < 0,05. Pre hodnoty pokryvností druhov Sesleria albicans a S. tatrae v ordinačnom priestore 
boli vyrobené samostatné grafy. Hodnoty týchto premenných sú zobrazené na pozíciách jednotlivých 
vzoriek pomocou proporcionálne veľkých symbolov (Lepš, Šmilauer, 2000). Synoptická tabuľka 
(Tabuľka 1) bola vygenerovaná v programe JUICE 7.0 (Tichý, 2002) a následne exportovaná a upra-
vená v programe MS Word. Okrem Ellenbergových indikačných hodnôt a priamych ekologických 
faktorov bola vyhodnocovaná aj ploidná úroveň rastlín v zápisoch. Zastúpenie ploidných úrovní jed-
notlivých druhov v zápisoch bolo stanovené podľa Karyotaxonomického prehľadu Flóry Slovenska 
(Májovský et al., 1987) a publikácie Chromosome number survey of the ferns and flowering plants 
of Slovakia (Marhold et al., 2007). 

Výsledky a diskusia
Výsledný dendrogram zhlukovej analýzy vygenerovaný v programe SYN-TAX 2000 (Podani, 2001) 
rozdelil zápisy do piatich odlišných ekologických skupín (Obr. 1), ktoré sme označili ako Zhluk 1, 
Zhluk 2, Zhluk 3, Zhluk 4 a Zhluk 5. Na základe výsledkov priamych a nepriamych gradientových 
analýz a charakteristík daných biotopov odpozorovaných priamo v teréne možno tieto skupiny cha-
rakterizovať nasledovne:

Obrázok 1. Výsledky zhlukovej analýzy za použitia koeficientu pre ordinálne dáta Goodman-
Kruskal lambda.
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Zhluk 1 – Vegetácia strmých skalnatých strání s plytkou pôdou (Astero alpini-
Seslerion calcariae, Potentillion caulescentis)

Prvú skupinu sme na základe DCA (Obr. 2), CCA ordinačného diagramu (Obr. 5) a druhového zlože-
nia definovali ako ekologický typ spoločenstiev na vyhrievaných spevnených skalnatých substrátoch 
s veľmi plytkou pôdou a strmým sklonom (až 80°). Fytocenologické zápisy stanovíšť obsahujú iba 
druh Sesleria albicans. Časť tranzektu sa nachádza práve na lokalite, z ktorej bolo opísané spoločen-
stvo Astero alpini-Seslerietum calcariae Hadač et al. 1969 s dominanciou tohto druhu. Druh Sesleria 
tatrae nebol v tomto ekologickom type zaznamenaný. Zápisy strmých skalnatých strání pozitívne 
korelovali so sklonom (výstupy CCA, Obr. 5) a negatívne korelovali s faktormi vlhkosti a kontinen-
tality (Obr. 2). Pôda je na týchto miestach plytká a neudrží sa v nej dlhodobo veľa vlhahy.

Zhluk 2 – Dná skalných previsov (porasty blízke spoločenstvám zväzu Erysimo 
wittmannii-Hackelion deflexae)

Do druhej skupiny bolo zaradených 11 fytocenologických zápisov. Túto časť tranzektu tvoria zápisy 
z lokalít pod skalným previsom, ktorý čiastočne alebo úplne prekrýval plôšky zápisov. Plochy sa 
vyznačovali miernejším sklonom (prevažne do 20°) s vysychavými pôdami, vo viacerých častiach 
nespevneným sutinovým substrátom. Na plôškach sa vyskytovali iba porasty s druhom Sesleria albi-
cans. Druhové zloženie zápisov zo suchších stanovíšť pod skalnými prevismi korelovalo s nárokmi 
na teplo a živiny (Obr. 2).

Zhluk 3 – Lavínové žľaby a konkávne časti reliéfu (Festucion carpaticae)
Do tretej skupiny sa zaradili zápisy s druhmi Sesleria albicans aj Sesleria tatrae. Ide o spoločen-
stvá vyskytujúce sa v žľaboch a konkávnych častiach reliéfu, ktoré sa vyznačujú hlbšími a vlhšími 
pôdami s väčším obsahom živín a s výskytom teplomilných druhov (Obr. 2). Podľa Shannon-Wie-
nerovho indexu diverzity sú fytocenózy lavínových žľabov zároveň najpestrejšími spoločenstvami. 
Na základe súčasných poznatkov sa v nich predpokladal výskyt druhu Sesleria tatrae. Exaktnými 
karyologickými analýzami bol potvrdený aj frekventovaný výskyt druhu Sesleria albicans (Obr. 4), 
čo môže do istej miery poukazovať na širšiu ekologickú valenciu druhu S. albicans. 

Zhluk 4 – Alpínske krátkosteblové trávniky so Sesleria tatrae (Seslerion tatrae)
Horné časti lavínových žľabov osídľovali druhovo pomerne pestré spoločenstvá alpínskych trávni-
kov so Sesleria tatrae. Okrem vysokých hodnôt Shannon-Wienerovho indexu diverzity dosahovali 
zápisy týchto porastov aj najvyššie pokryvnosti machorastov (Obr. 5), čo do veľkej miery súvisí 
s otvorenejším charakterom sledovaných krátkosteblových porastov a vyššou mierou pôdnej a veter-
nej erózie, ktorá vytvára vhodné podmienky imitujúce iniciálnejšie štádiá vývoja vegetácie v alpín-
skom stupni. Porasty sa vyskytujú na pomerne hlbokých (Obr. 5), vlhších a v porovnaní s ostatnými 
zápismi kyslejších pôdach (Obr. 2) z dôvodu väčšej izolácie materskej horniny a vylúhovaním živín. 
V porastoch dominoval najmä druh Sesleria tatrae, ale v dvoch zápisoch bol zaznamenaný s nízkou 
hodnotou pokryvnosti a početnosti aj druh Sesleria albicans (Obr. 3, 4).

Zhluk 5 – Krátkosteblové kríčkovo-mačinové trávniky náveterných svahov 
a vrcholových plošín (Caricion firmae)

Výsledky priamej gradientovej analýzy (Obr. 5) naznačujú, že nízke kríčkovo-mačinové spoločen-
stvá s dominanciou druhov Carex firma a Dryas octopetala (Zhluk 5) negatívne korelovali s výškou 
bylinného poschodia. Osídľovali skôr miernejšie svahy s plytšou pôdou. Zvýšené množstvo opadu 
druhu Dryas octopetala spôsobil nárast celkovej pokryvnosti opadu v analyzovaných porastoch. 
Podľa výstupov z DCA (Obr. 2) v porastoch dominovali prevažne svetlomilné horské druhy nená-
ročné na teplo a živiny.
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Obrázok 2. Ordinačný diagram zápisov, druhov a doplnkových environmentálnych 
premenných (Ellenbergove indikačné hodnoty). Diagram je výsledkom nepriamej gradientovej 

analýzy metódou DCA. Vysvetlivky symbolov a skratiek: ● – Zhluk 1; ▲ – Zhluk 2; □ – Zhluk 3; 
◊ – Zhluk 4; ■ – Zhluk 5; Light – svetlo; Moisture – vlhkosť; Nutrients – živiny; pH – pôdna 

reakcia; Shann.-Wien. – Shannon-Wienerov index diverzity; Temperature – teplo.

Zastúpenie jednotlivých druhov rodu Sesleria je znázornené v symbolových diagramoch na obráz-
koch 3 a 4. Druh Sesleria tatrae sa vyskytoval iba v dvoch vyčlenených ekologických typoch. Najpo-
četnejší bol v lavínových žľaboch a v alpínskych krátkosteblových trávnikoch. Charakter obidvoch 
typov lokalít podporuje teóriu o výskyte druhu S. tatrae na lokalitách s hlbšou a vlhkejšou pôdou. 
Z výsledkov vyplýva, že druh S. tatrae nie je schopný adaptovať sa na xerotermné stanovištia. Spo-
ločenstvá s ostrevkou tatranskou uprednostňujú skôr vlhšie lokality s dlhšie trvajúcou a hrubšou 
snehovou pokrývkou (Kliment et al., 2007). Ekologickými nárokmi druhu sa zaoberal Deyl už v tri-
dsiatych rokoch 20. storočia (Deyl, 1936). Skúmal konkrétne vzťahy druhu k pôdnej reakcii s hlav-
ným cieľom potvrdiť, že tieto korelácie existujú i napriek tomu, že Sesleria tatrae sa vyskytuje 
v Belianskych Tatrách v rôznych typoch stanovíšť a v rôznych spoločenstvách. Zistil, že druh nie je 
závislý od pôdnej reakcie, uprednostňuje však dolomitové a vápencové pôdy s neutrálnou až slabo 
zásaditou pôdnou reakciou (Deyl, 1936). Výsledky DCA potvrdili, že zápisy s výskytom Sesleria 
tatrae negatívne korelujú s rastúcim pH pôdy, a teda tento druh rastie na menej zásaditých pôdach 
než druh S. albicans.

Obrázok 3. Symbolový diagram (symbol plot) pokryvností druhu Sesleria albicans v ordinačnom 
priestore (výsledok nepriamej gradientovej analýzy metódou DCA). Symboly sú rovnaké ako 

u Obr. 2.
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Obrázok 4. Symbolový diagram (symbol plot) pokryvností druhu Sesleria tatrae v ordinačnom 
priestore (výsledok nepriamej gradientovej analýzy metódou DCA). Symboly sú rovnaké ako 

u Obr. 2.

Druh Sesleria albicans sa vyskytoval vo všetkých typoch zaznamenaných biotopov. Predpoklada-
ným výsledkom boli vysoké pokryvnosti druhu v spoločenstvách strmých skalných stienok, kde má 
druh svoje prirodzené rozšírenie. Podľa Dixona (1986) sa druh Sesleria albicans vyznačuje vysokou 
rezistentnosťou voči suchu a veľmi dobrou schopnosťou adaptovať sa na suché a na vápnik bohaté 
prostredie. Predpokladáme, že pre tieto adaptačné schopnosti druh dominuje aj v suchších spoločen-
stvách skalných previsov. Zlatník (1928) charaktrizoval druh S. albicans ako jednu z mála rastlín 
československej flóry, ktorá v pohoriach vyniká sviežosťou a zelenosťou aj počas najhorúcejších ob-
dobí. Ellenberg (1978) ho označil ako veľmi odolný voči vysušeniu, rastúci na najstrmších svahoch 
a najvýslnnejších stanovištiach dolomitových Álp. Prekvapujúcim bolo vysoké zastúpenie druhu 
v lavínových žľaboch, kde bol očakávaný druh Sesleria tatrae. Dôvodom je širšia ekologická valen-
cia ostrevky vápnomilnej. Podľa Dixona (1996) sa druh vyskytuje primárne v suchých stanovištiach, 
bol však zaznamenaný aj vo vlhkejších stanovištiach. Vyznačuje sa širokou ekologickou amplitúdou 
a je dobre adaptovaný na sucho a tolerantný voči vlhkostným podmienkam (Dixon, 1986). Ostrevka 
vápnomilná sa vyznačuje schopnosťou prispôsobovať svoj rast daným ekologickým faktorom (Jani-
šová, Gömöry, 2007). 
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Obrázok 5. Ordinačný diagram druhov, zápisov a environmentálnych premenných (výsledok 
priamej gradientovej analýzy CCA). V diagrame sú zobrazené druhy s fitom nad 5%. Symboly sú 

rovnaké ako u Obr. 2.

Skúmané ekologické premenné ako skeletnatosť pôdy, miera potenciálneho ročného ožiarenia sln-
kom alebo výskyt polyploidných druhov v rámci jednotlivých zápisov sa ukázali na hladine význam-
nosti 0.05 ako štatisticky nevýznamné, preto nie sú v diagramoch znázornené. Faktor nadmorskej 
výšky bol z analýz vylúčený. Výskyt jednotlivých spoločenstiev na tranzekte bol podmienený skôr 
charakterom biotopu než nadmorskou výškou, v ktorej sa plochy zápisov nachádzali. Rozsah nad-
morských výšok jednotlivých zápisov nebol dostatočne široký na to, aby sa v nich prejavili zmeny 
daného faktoru.

Tabuľka 1. Synoptická tabuľka ekologických typov identifikovaných na úrovni vyšších syntaxó-
nov. Zobrazené sú hodnoty frekvencie v percentách s horným indexom poukazujúcim na medián 

pokryvností. 
Vysvetlivky skratiek: C – konštantný druh; Dg – diagnostický druh; Dm – dominantný druh (Jarolímek, Šibík, 2008). 

Tučným písmom sú zvýraznené druhy s hodnotou frekvencie nad 20 %.

1: Astero alpini-Seslerion calcariae, Potentillion caulescentis; 2: Erysimo witmannii-Hackelion deflexae; 3: Festucion 
carpaticae; 4: Seslerion tatrae; 5: Caricion firmae

Number of column                                 1           2           3           4           5       
Number of relevés                               20          11          10          26          14      

Astero alpini-Seslerion calcariae, Potentillion caulescentis
Primula auricula                     C, Dg      80 1         .           .           .           7 r    

Gypsophila repens                               75 1         .           .           .           .      

Hieracium villosum                              45 1        18 +         .           .           .      

Allium senescens ssp. montanum                  35 +         9 +         .           .           .      

Gymnadenia conopsea                             30 r         .          10 +         4 +         .      

Aster alpinus                        Dg         20 +         .           .           8 1         .      
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Number of column                                 1           2           3           4           5       
Number of relevés                               20          11          10          26          14      

Polygala amara ssp. brachyptera                 20 +         .           .           .           .      

Anthyllis vulneraria ssp. alpestris  C          20 +         9 +        10 2         .           .      

Sesleria albicans                    C, Dg, Dm 100 2       100 3        50 2         8 2       100 1    

Festuca tatrae                       C, Dg      35 +        45 1        20 1         .           .      

Scabiosa lucida                      C          50 1         9 +        40 +        23 1         7 1    

Jovibarba globifera                  C          10 +         .           .           .           .      

Helianthemum grandiflorum             C          70 1        64 1        90 2        54 2        14 r    

Trisetum alpestre                    C, Dg      70 +         .           .           .          79 +    

Leontopodium alpinum                 Dg         35 +         .           .           .          29 +    

Euphrasia salisburgensis             C, Dg      45 +         .          20 +        62 +        57 +    

Saxifraga paniculata                 C          35 +         .           .          65 +        21 r    

Lotus corniculatus                              50 +        18 +        20 2         .           .      

Carduus glaucinus                               40 +        27 1        10 1         .           .      

Picea abies                                     30 +         .          20 r        12 r        14 r    

Androsace lactea                                15 +         .           .           4 +         .      

Hieracium alpinum                               15 +         9 +         .           .           .      

Linum catharticum                               15 +         9 +        10 +         .           .      

Asplenium viride                                 5 +         .           .           4 +         .      

Coeloglossum viride                              5 +         .           .           .           .      

Galeopsis angustifolia                           5 +         .           .           .           .      

Acer pseudoplatanus                              5 r         .           .           .           .      

Erysimo witmannii-Hackelion deflexae
Colymbada alpestris                             10 +        91 1         .           .           .      

Laserpitium latifolium                           .          73 1         .           .           .      

Tithymalus cyparissias                           .          45 +         .           .           .      

Trifolium pratense ssp. kotulae                  .          36 1        10 1         .           .      

Hieracium sp.                                    .          27 +        10 +         .           .      

Taraxacum sp.                                    .          27 1         .           4 +         .      

Poa nemoralis                        C           5 +        27 1        10 1         .           .      

Carlina acaulis                                  .          27 2         .           .           .      

Dianthus praecox                                 .          27 +         .           .           .      

Hieracium bifidum                     C, Dm       .          18 +        10 +         .           .      

Astragalus australis                            40 +        45 1        10 2         .           .      

Libanotis pyrenaica                             70 +        91 +        30 +         8 +         .      

Clinopodium vulgare                              .          18 1         .           .           .      

Hieracium bifidum                                .          18 +        10 +         .           .      

Thalictrum minus                                10 +        18 +        10 1         .           .      

Thymus pulcherrimus ssp. sudeticus              15 +        18 +         .           .           .      

Vicia cracca                                     .          18 +         .           .           .      

Achillea millefolium ssp. alpestris              .          18 r         .           4 1         .      

Oxytropis campestris                             5 +         9 2         .           .           .      

Digitalis grandiflora                            .           9 +         .           .           .      

Festuca rubra                                    .           9 +         .           .           .      

Ligusticum mutellina                             .           9 +         .           .           .      

Lilium martagon                                  .           9 +         .           .           .      

Petasites albus                                  .           9 +         .           .           .      

Festucion carpaticae
Festuca carpatica                               15 1         9 +        80 2         .           .      

Cirsium erisithales                              .           9 +        60 1         .           .      

Pleurospermum austriacum                         .           .          40 +         .           .      

Bistorta major                       C           5 +         .          40 +        12 1         7 +    

Senecio ovatus                                   .           .          50 +         .           .      

Leontodon hispidus                   C           .           .          30 +         .           .      

Primula elatior                      C           .           .          30 1         .           .      

Erysimum wahlenbergii (Asch. et Engl.) Borbás    5 +        18 +        30 +         .           .      

Geranium sylvaticum                              .           .          20 +         .           .      

Cardaminopsis arenosa agg.                       .           .          20 +         .           .      

Myosotis alpestris                               .           .          30 +        19 +         .      

Cardaminopsis halleri                            .           .          20 1         .           .      

Silene vulgaris                                  .           9 +        20 +         .           .      

Trifolium badium                                 5 +         .          20 1         .           .      

Anemone narcissiflora                             5 +         .          20 1         4 2         .      

Crepis mollis                        C, Dg       .           9 +        10 +         .           .      

Linum extraaxillare                  C          55 +        73 +       100 1        54 +         .      

Astrantia major                      C, Dg      20 +        36 +        70 1         .           .      

Soldanella carpatica                 C          10 +         .         100 1        46 +         7 +    

Hypericum maculatum                  C           .           .          10 +         .           .      

Viola biflora                         C           5 +         .          90 1        31 +         7 r    

Luzula sylvatica                     C           .           .          10 2         .           .      

Luzula luzuloides                    C           .           .          10 2         4 1         .      

Swertia perennis                     C          10 +         .          90 1        38 1         .      

Pimpinella major                     C           5 +        27 2        90 1         4 +         .      
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Number of column                                 1           2           3           4           5       
Number of relevés                               20          11          10          26          14      

Carex sempervirens                   C          85 2        55 +       100 2        15 1         7 +    

Cortusa matthioli                    C           5 +         .          70 +        35 1         .      

Calamagrostis varia                  Dm          .          18 1        10 +         .           .      

Hieracium murorum                               20 +         9 +        20 1         .           .      

Campanula glomerata                             10 1        45 +        50 +         4 2         .      

Biscutella laevigata                             5 +        18 +        30 1        27 1         7 +    

Campanula tatrae                                40 +         .          50 +        35 +         7 +    

Angelica sylvestris                              .           .          10 1         .           .      

Calamagrostis villosa                            .           .          10 1         .           .      

Carex flacca                                     .           .          10 1         .           .      

Crepis paludosa                                  .           .          10 1         .           .      

Oreogeum montanum                                .           .          10 1         .           .      

Thalictrum aquilegiifolium                       .           .          10 1         .           .      

Tussilago farfara                                .           9 1        10 1         .           .      

Epilobium alpestre                               .           .          10 +         .           .      

Galium schultesii                                .           .          10 +         .           .      

Gentianopsis ciliata                             5 +         9 r        10 +         .           .      

Origanum vulgare                                 .           .          10 +         .           .      

Polygonatum verticillatum                        .           .          10 +         .           .      

Seslerion tatrae
Sesleria tatrae                      C, Dg, Dm   .           .          60 2       100 2         .      

Euphrasia tatrae                                10 +         .          10 +        62 +         7 +    

Salix reticulata                                 .           .           .          35 2        14 1    

Cerastium arvense ssp. glandulosum               .           .           .          35 +         .      

Cerastium eriophorum                             .           .           .          38 +         .      

Luzula sudetica                                  .           .           .          31 +         .      

Astragalus alpinus                               .           .           .          27 1         7 1    

Rhodiola rosea                                   .           .          10 +        27 +        14 +    

Minuartia pauciflora (Kit.) Dvořáková            .           .           .          23 +        14 +    

Phyteuma orbiculare                  C, Dg      70 1        55 +        80 1        85 1        21 1    

Tephroseris capitata                 Dg          .           .          30 1        27 1         .      

Festuca versicolor                   C, Dg, Dm 100 2        73 1        90 3       100 3       100 2    

Bellidiastrum michelii               C, Dg      70 1         9 +        70 1        12 1         .      

Bartsia alpina                       C, Dg      10 +         .          10 +        42 +        36 +    

Phleum hirsutum                      Dg          .           9 +        20 1        23 1         .      

Potentilla aurea                     C           .           .           .           4 1         .      

Bistorta vivipara                    C          50 +         .          70 +        77 +        57 +    

Poa alpina                           C           .           9 1        30 1        46 +         .      

Ranunculus breyninus                 C          90 +        73 +       100 1        92 1        64 +    

Parnassia palustris                  C          20 +         .          60 +        73 1        43 +    

Thymus pulcherrimus ssp.pulcherrimus C          20 +         9 1        40 +        46 1        14 +    

Pedicularis oederi                               5 +         .           .          69 +        50 1    

Oxytropis carpatica                             10 +         .           .          38 1        21 1    

Hedysarum hedysaroides                           .           .           .          23 1        21 1    

Euphrasia salisburgensis                        45 +         .          20 +        62 +        57 +    

Galium anisophyllon                             55 +        55 +        40 +        88 +        29 +    

Ligusticum mutellinoides                         .           .           .          19 +         7 +    

Carex atrata                                     .           .           .          12 1         .      

Comastoma tenellum                               .           .           .          12 +         7 +    

Vaccinium vitis-idaea                            .           .           .          12 1         7 1    

Carex capillaris                                 .           .           .           8 1         7 +    

Ranunculus thora                                 .           .           .           8 1         .      

Anthoxanthum alpinum                             5 2         .           .           8 +         .      

Botrychium lunaria                               .           .           .           8 +         .      

Juncus trifidus                                  .           .           .           8 +         .      

Astragalus austriacus                            .           .           .           4 1         .      

Tithymalus salicifolius                          .           .           .           4 1         .      

Trommsdorffia uniflora                             .           .           .           4 1         .      

Saussurea alpina                                 .           .           .           4 1         .      

Thymus pulegioides                               .           .           .           4 1         .      

Pseudorchis albida                               .           .           .           4 +         .      

Pulsatilla scherfelii                            .           .           .           4 +         .      

Ranunculus pseudomontanus                        .           .           .           4 +         .      

Caricion firmae
Dryas octopetala                     C, Dg, Dm  10 +         .           .          12 1        64 3    

Chamorchis alpina                    Dg          .           .           .           8 +        64 +    

Campanula cochleariifolia            C           .           .           .           4 +        36 +    

Bupleurum ranunculoides                         15 +         .          10 +        12 +        21 1    

Minuartia sedoides                               .           .           .           8 1        21 1    

Pinguicula alpina                    C, Dg       5 1         .          10 +         .          21 +    

Lloydia serotina                                 .           .           .          12 +        21 +    

Saxifraga caesia                     C, Dg      30 +         .           .           .          71 +    
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Number of column                                 1           2           3           4           5       
Number of relevés                               20          11          10          26          14      

Carex firma                           C, Dg, Dm  45 1         .           .          35 1       100 2    

Ranunculus alpestris                 C, Dg      20 +         .           .          12 +        57 +    

Salix alpina                         C, Dg       .           .          10 1        42 2        43 1    

Crepis jacquinii                     C, Dg      45 1         .           .          58 +        64 1    

Saxifraga aizoides                   C, Dg       5 +         .           .          23 1        43 +    

Selaginella selaginoides             C, Dg      10 +         .          20 +        35 +        14 +    

Arenaria tenella                     Dg          5 +         .           .          12 +        14 r    

Rhodax alpestris                     Dg         35 1         .           .          42 1        93 +    

Androsace chamaejasme                Dg         75 +         .          60 +        81 +        86 +    

Pedicularis verticillata             C          30 +         .           .          88 +         7 +    

Silene acaulis                       C           .           .           .          35 1        64 1    

Gentianella lutescens                           35 r         .           .          23 +        57 +    

Erigeron sp.                                     .           .           .          12 +        14 +    

Artemisia eriantha                               .           .           .           .           7 1    

Carex fuliginosa                                 .           .           .           .           7 +    

Draba aizoides                                   .           .           .           .           7 +    

Kobresia simpliciuscula                          .           .           .           .           7 +    

Oxytropis halleri                                .           .           .           .           7 +    

Pyrola carpatica                                 .           .           .           .           7 +    

Primula minima                                   .           .           .           .           7 r    

 Záver
Priame a nepriame gradientové analýzy nám poskytli pomerne jasný pohľad na študované typy sta-
novíšť druhov Sesleria albicans a Sesleria tatrae. Z výstupov možno vyvodiť ekologické nároky 
týchto druhov. V priamej gradientovej analýze sa viaceré ekologické faktory ako sklon svahu, hĺbka 
pôdy, pokryvnosť opadu, machorastov a výška bylinnej etáže prejavili ako štatisticky významné. 
Pri interpretácii nepriamej gradientovej analýzy napomohli Ellenbergove indikačné hodnoty, ktoré 
ozrejmili rozloženie zápisov z hľadiska ďalších ekologických faktorov, ako sú svetlo, teplota, vlh-
kosť, živiny a hodnota pôdnej reakcie. 
V rámci tranzektu bol druh Sesleria tatrae zaznamenaný iba v dvoch ekologických typoch a to 
v lavínových žľaboch a konkávnych častiach reliéfu a v alpínskych trávnikoch na horných okrajoch 
lavínových žľabov. V týchto typoch stanovíšť bola pôda hlbšia oproti strmým skalnatým lokalitám 
s druhom Sesleria albicans. Predpokladá sa aj dlhšie trvanie snehovej pokrývky na lokalitách. V dô-
sledku lepšej vyvinutosti pôdy a miernejšiemu sklonu boli lokality oveľa vlhkejšie.  
Druh Sesleria albicans je podľa výsledkov analýz omnoho adaptabilnejší, pretože vykázal oveľa 
vyššiu variabilitu stanovíšť. Vyskytoval sa vo všetkých vyčlenených ekologických skupinách – na 
strmých skalných stráňach, dnách skalných previsov ako aj v nízkych kríčkovo-mačinových trávni-
koch s dominanciou druhov Carex firma a Dryas octopetala. Výsledky gradientových analýz pou-
kazujú na preferenciu druhu k extrémnejším stanovištiam, vysýchavým lokalitám s plytkou nevy-
vinutou pôdou, ktoré vykazujú vyššie hodnoty pôdnej reakcie. Druh bol významne zastúpený aj vo 
vlhkých lavínových žľaboch a v alpínskych krátkosteblových trávnikoch na okrajoch lavínových 
žľabov. Tieto výstupy poukazujú na širšiu ekologickú valenciu druhu Sesleria albicans oproti druhu 
Sesleria tatrae. V budúcnosti by rozšírenie počtu zápisov na tranzektoch aj v iných pohoriach Západ-
ných Karpát malo priniesť ďalšie zobjektívnenie výsledkov o ekologických nárokoch týchto druhov. 
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