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Sobrance, Slovak Republic), Evaluation of long-term changes in phytocoenoses of
oligotrophic forest communities in the West Tatra Mts. Beskydy, 2006 (19): 81-86.

The paper presents the results of evaluation of the changes in phytocoenoses on eight
plots with regard to long-term (30-year period) effects and impacts of acid deposition on the
forest communities in the West Tatra Mts. The remeasured plots are situated at an altitude of
900 to 1450 meters above sea level and according to Zlatnik description they represent the
mostly distributed groups of forest types in the evaluated region (Pa — Piceto abietinum and
LP — Lariceto- Piceetum) at 5th to 7th vegetation zone on cry stalinicum. The phytocoenologic
analysis revealed a decrease of values of species similarity index (CC) by 15 to 20% in the
evaluated communities which corresponds to small changes in the diversity of phytocoenoses.
The analysis of ecospectrum and statistical testing of differences and means of ecovalues in
the evaluated groups of forest types found insignificant differences in majority cases. We also
found significant changes in the coverage of species indifferent to moisture and to nitrogen in
LP. Significant acidification of soil occurred in the group of forest types of Pa of higher
degree and LP.
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Uvod

Horské lesy st dlhodobo a najviac atakované kyslou depoziciou, ktorej dopady sa
prejavuji nielen v zmene zloZenia pokryvnosti a Struktire fytocen6z ale i samotnych drevin.
DoterajSie skimania z oblasti Nizkych Tatier a Strednych Beskyd dokazuju, Ze k najvacsim
zmenam za uplynulé obdobie doSlo hlavne na Zivnych stanoviStiach 6. vegetacného stupina.
V oligotrofnom rade s pdvodne ky slymi spolo¢enstvami 5. — 7. vegeta¢ného stupnia sa dopady
acidifikdcie v zmene bylinného podrastu obycajne menej prejavuji. Cielom prace bolo
pomocou analyzy bylinnej synidzie preverit, ¢i zistené zmeny platia aj pre spolofenstva
nachddzajice sa na kryStaliniku Zapadny ch Tatier, pripadne posudit’, ¢i sa v nich uz prejavuje
aj prebiehajica globdlna klimatickd zmena v atmosfére, lebo bylinny podrast je dobrym
indikatorom stavu prostredia, hoci v popredi zdujmu hospoddra je najmi synuzia drevin.

Literarny prehPlad

Otazkam zmien bylinnej zloZky lesnych ekosystémov sa venovalo viac autorov, napr.
FALLKENGREN & GRERUP (1986, 1987, 1989), TYLER (1987), THIMONIER et al. (1992) in
KRIZOVA (1996) a ini. Bylinnej syntzii ako indikdtoru vyznamnych a dlhodobejSich zmien
v lesnom ekosystéme sa v naSich podmienkach zacali venovat’ aZz v 90-tych rokoch AMBROS
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et al. (1992, 1995), KRIZOVA (1994, 1996), NIC (1995, 1999) a PAVLENDA & ISTONA (2000).

MERGANIC & ISTONA (2004) aMERGANIC et al. (2005) stborne a Statisticky analyzovali
reakcie zmeny druhovej bohatosti na vply v komplexu ekofaktorov.

Empiricky material a metodika

Predmetom analyzy je 8 obnovenych typologickych reprezentativnych ploch
zalozenych za ucelom prieskumu prirodnych pomerov vykondvanych Lesoprojektom,
poboc¢kou Zilina vroku 1971, ktoré sa nachidzaji hlavne v Ziarskej a Jaloveckej doline
Zapadnych Tatier.

Plochy po typologickej strdanke reprezentuju najrozsirenejSie lesné spolocenstva 5. az
7. vegetacného stupna (vs), edaficko-trofického radu A, skupiny lesnych typov Pa (Piceto
abietinum) alP (Lariceto-Piceetum) v zmysle Zlatnika avyskytuji sa na hornindch
kry Stalinika.

Pouzité jednotky, terminy lesnickej typologie a forma fytozdpisov si chdpané a
urobené podla zauZivanych metodik v zmysle Skoly Prof. Zlatnika. Skratkou ,,nst*, alebo
,vst“ si oznacené skupiny lesnych typov (skt) srozSirenim v niZSom alebo vysSom
vegetatnom stupni (ZLATNIK 1959, 1976). Cislovanie lesnych typov (It) je podla
HANCINSKEHO (1972). Uréovanie bylinny ch druhov je podl'a DOSTALA (1989) a ndzvy druhov
si podla MARHOLDA et al. (1998).

Z obnovenych ploch sa vypracovala databdza paralelnych fytozédpisov starSieho
inového stavu. Hodnoty pokryvnosti sa pretransformovali na percentudlne vycislenie,
apotom sa automatizovane spracovali. Struktdra lesnych fytocenéz sa kvantifikovala
indexom druhovej podobnosti (CC) podla SORENSENA (1948 in AMBROS et al. 1995),
indexom percentudlnej podobnosti (PS) podla DAHLA & HADACA (1941 in AMBROS et al.
1995) a indexom druhovej bohatosti podl'a M ENHINICKA (1964 in AMBROS et al. 1995).

Pre hodnotenie zmien prostredia pomocou ekologickej analyzy sme vyuzili ekocisla
rastlin pre uvedené faktory podla ELLENBERGA et al (1992). Standardnym postupom
(KRIZOVA & NIC 1997) s pouzitim softvéru (JANKOVIC et al. 1999) sme ziskali priemerné
ekohodnoty pre kazdy faktor za hodnotené roky i plochy a zostavu ekospektra podla rozpitia
jednotlivych ekocisiel a ich percentické podiely k danému faktoru. Vysledné zmeny
priemernych hodn6t za porovndvané roky a skupiny lesnych typov (slt) sme testovali -
testom (test vyznamnosti diferencie) aposudzovali na 95 a 99% hladine spol'ahlivosti
(SMELKO 1988).

Opis analyzovanych skupin lesnych typov

V ramci A radu, ktory je na predmetnom uzemi najviac roz$ireny, sme sa zamerali
najprv naslt Piceto abietinum (Pa), s It 5124 - CuCoriedkovd smrecina s jedl'ou nst, It 6124 -
Cucoriedkov d smre¢ina s jedl'ou vst (HANCINSKY 1972).

TerajSie porasty su silne zasmreCené s primesou smrekovca do 5%, ojedinele sa
vyskytuje aj jedl'a. Na teplejSich expoziciach v 5. lvs ma hojnejSie zastdpenie aj borovica.
Buk naozaj v porastoch chyba, ale predsa sme ho vzacne nasli na 2 lokalitach.

Vo fytocen6zach slt Pa sa uplatiiujd acidofilné druhy, ¢asto s vysokou dominanciou.
Su to hlavne Vaccinium myrtillus a Avenella flexuosa. Riedko az hojne sa vyskytuje Luzula
luzuloides, Calamagrostis arundinacea, Hieraceum murorum a v 6. 1vs aj Homogyne alpina
a Vaccinium vitis-idaea. Z machov sa najhojnejSie vy sky tuje Dicranum scoparium.

V syndzii bylin a machorastov sa celkovy pocet druhov (7-18) médlo zmenil. Nové
druhy, ktoré pristupili len niekde, si Prenathes purpurea az machov Hylocomium splendens
a Plagiothecium curvifolium. Z ploch ustdpila Fragaria vesca, Latrea squamaria, Potentila
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aurea, Veronica oficcinalis a Plagiomnium affine, priCom tieto druhy mali uZ predtym vel'mi
malu (-,+) pokry vnost’.

Dal$ou vyznamnou slt 7. lvs je Lariceto-Piceetum (LP), s It 7103 - smlzova
smrekovcovd smrecina a It 7106 - Zivnd smrekovcova smrecina.

NajrozSirenejSim It je It 7103 s vyskytom v nadmorskej vySke 1300-1450 m, prevazne
na zépadnych, juhozdpadnych a vychodnych expoziciach. Tvori suvislejSie plochy na
pravidelnych i mierne vy puklych strmSich svahoch.

Vystavba porastov je medzernatd, so zakmenenim 0,5-0,7 a s obmedzenym vySkovym
vzrastom a hlbokym zavetvenim, Casto az po zem. VySkovo i ploSne rozdiferencovana
vy stavba porastov pozostdva zo smrekovca a smreka, iba na hornej hranici sa v krovitej vrstve
primieSava aj kosodrevina. Celkova pokryvnost’ drevin ostdva bez vicSej zmeny, prevazuje
smrek (20-50 %) nad smrekovcom (5-40%).

Prirodzend obnova je vel'mi slabd, vzacne sa v nej vyskytuje smrek, jarabina, zemolez
¢ierny a borievka nizka.

Prirodzene medzernaté porasty umoznuju dominanciu acidofilnych druhov, z nich
predovSetkym dominuje  Vacciniumm myrtillus a Calamagrostis villosa. Hojne az
dominantne sa vyskytuje Homogyne alpina. Riedko az pocetnejSie sa vyskytuje Oxalis
acetosella, Dryopteris dilatata a na niektorych plochéach aj Acetosa arifolia, Luzula rubella,
Polygonatum verticilatum. Fytocendzy maju takmer 100 % pokry vnost.

Vysledky

Uvodnd analyza bola zamerana na overenie vplyvu zmeny v hustote, veku porastu a
celkovej pokryvnosti bylinného krytu na index druhovej bohatosti, priemerné hodnoty
ekocisel apokryvnost indiferentnych druhov. Z analyzy vyplynulo, Ze zmena svetelnych
pomerov vyjadrend zmenou v zapoji porastu nemala Statisticky signifikantny vplyv na zmeny
hodnotenych veli¢in. Na hranici vyznamnosti (p=0.058-0.076) to boli zmeny v pokry vnosti
indiferentnych druhov voci faktorom dusik, teplo avlhkost. Zmena vo veku porastu ma
najtesnej$i vztah (p=0.081) k zmene v pokryvnosti druhov indikujicich faktory svetlo a
kontinentalitu. Jediny signifikantny vysledok sme zaznamenali medzi zmenou v celkovej
pokryvnosti bylinného krytu a zmenou pokryvnosti indiferentnych druhov na dusik. Zo
zvySujlicou sa pokryvnost'ou sa zniZoval podiel tychto indiferentnych druhov. Nepriamo to
moZe suvisiet' s tym, Ze celkovd pokryvnost’ bylinného krytu rastla so zniZovanim zéapoja.
Vel'mi tesny vztah sme zistili aj medzi zmenou v pokry vnosti druhov reagujicich na faktor
teplo a kontinentalita (p=0.06-0.07).

Obdobna analyza bola aplikovand na indexy druhovej podobnosti (CC, PS), kde sa
zistilo, Ze druhové podobnost’ resp. heterogénnost’ medzi hodnoteny mi periédami najtesnejSie
sdvisi so zmenou svetelnych pomerov v poraste. Statisticky signifikantnd koreldcia bola
zistend medzi indexom CC a zdpojom, ale aj celkovou pokryvnostou bylinného krytu. Pri
indexe PS sa tieto vzt'ahy nepotvrdili.

Nasledujica analyza je zamerand na testovanie rozdielov v zmenéach hodnotenych
velicin medzi sledovanymi skupinami lesnych typov, ale zarovenn sa uskutocnil aj test
vyznamnosti priemernej diferencie voc¢i 0. Z vysledkov vyplyva iba jeden Statisticky
signifikantny rozdiel ato vzmene pokryvnosti indiferentnych druhov voci vlhkosti. Této
zmena hlavne v slt Pa mdZe sdvisiet so zmenou v zdpoji lesného porastu. Vslt Pa ich
pokry vnost’ stiipla o cca 10%, kym naopak v slt LP zhruba o takito hodnotu poklesla. Tieto
zmeny su zdroven aj Statisticky signifikantne rozdielne od 0. VyznamnejSie zmeny sme
zaznamenali aj v pokryvnosti indiferentnych druhov voci teplu (v oboch skt) avskt LP v
pokry vnosti druhov reagujucich na faktor dusik.
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Obr.1  Priebeh atestovanie zmeny v hodnotiach ekocisel charakterizujicich reakciu
bylinnych druhov na dusik — EKO_N (A) a priebeh atestovanie zmeny
v pokryvnosti indiferentnych druhov vzhladom na vlhkost — PID_VLH (B)
v zévislosti od skupiny lesnych typov

Fig. 1 Performance and statistical test of the change in the ecovalues (ELLENBERG et al.
1992) characterising the response of plant species to nitrogen — EKO_N (A) and
performance and statistical test of the change in the coverage of plant species
indifferent to humidity — PID_VLH (B) in each examined forest type group
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Zmeny v druhovom zloZeni fytocen6z v slt Pa si malé, na ¢o poukazuje aj index
druhovej podobnosti (CC), ktory sa pohybuje na plochich od 82 do 87%. Iba na ploche 8V,
ktora bola postihnuta vetrovou kalamitou, poklesol az na 72%. VicSie zmeny nastali vSak v
pokry vnosti druhov, ¢o dokumentuje index PS, ktory sa pohybuje od 26 do 84%, pricom na
dvoch plochéich klesol pod 75% hranicu. V slt LP st zmeny v druhovej podobnosti eSte mene;j
vyrazné. Index druhovej podobnosti sa pohyboval v rozpiti 83 az 90% a percentudlne;j
podobnosti v rozpiti 73 az 82%.

ZavereCnd analyza je zamerand na analyzu zmien priamo meranej pddnej reakcie.
Vslt Pa vst sa zistil vel'mi vyznamny pokles aktivnej hodnoty pH o 0,6 na terajSich 3,5 az
3,9. Vst LP vzhl'adom na chybajice rozbory nebolo moZzné jednozna¢ne posudit, ¢i sa na
tychto stanoviStiach proces zakyslovania prehlboval, alebo zostal na pdvodnej udrovni.
Z. inych ploch na podobny ch stanovistiach mozno predpokladat’, Ze sa hodnoty p6dnej reakcie
v povrchovych horizontoch pohybovali medzi 4,0 az 4,3 pH, ¢o by znamenalo, Ze by rozdiel
v porovnani s teraj$Simi hodnotami bol tieZ vyznamny .

Diskusia

V spojitosti s dlhodobym pdsobenim ky slej imisnej zat'aze sa dalo predpokladat’, Ze aj
napriek urcitej timivej kapacite lesnych porastov a lesnych pdd sa nakoniec predsa musia skor
¢i neskdr prejavit’ jej dopady aj na jednotlivych zloZkach tohto pre nds vel'mi vyznamného
anenahraditel'ného ekosystému. V naSich podmienkach ISTONA (1985, 1993) v oblasti
Strednych Beskyd a Nizkych Tatier, SALY (1992) aj v oblasti Polany a PAVLENDA & ISTONA
(2000) pri hodnoteni zmien podla podloZia potvrdzuji skutocnost’, Ze pri vSetkych podach
horskych lesov hodnotenych skupin (andezit, flySové horniny a horniny kryStalinika) doSlo
k poklesu hodnot pH. V absolitnych hodnotach je tento pokles najvyraznejsi pre plochy na
andezitoch, aj ked celkove je tu vSak stdle eSte najpriaznivej$i stav, hoci v sicasnosti
namerané hodnoty na andezitoch zodpovedaji hodnotdm stavu na kryStaliniku a flySi
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v Sest'desiatych rokoch. Nasledne KRIZOVA (1994) opakovanou fytocenologickou analyzou
v SPR Pod Latiborskou hol’'ou s odstupom 26 rokov, PAVLENDA & ISTONA (2000) s odstupom
34 rokov zistili zmeny v ochudobiiovani drevinovej zlozky, a v bylinnej vrstve konStatuji
ustupovanie niektorych sciofytov, hemisciofytov a niektorych heminitrofilov, pristup
acidifilnych druhov a opakovanym odberom pddnych vzoriek potvrdili zisteny acidifikacny
vplyv imisného zataZenia. NaSe vyskumy nielenZe potvrdili zistenia KRIZOVEI (1994), ale
ISTONA (2000) zistil aplny tstup nasledovnych druhov: Galium odoratum, Dentaria bulbifera
a Mercuriallis perennis zo Zivnych aacer6znych spolocenstiev 6.vegetatného stupna. Aj
posledné prace MERGANIC & ISTONA (2004), MERGANIC et al. (2005) z oblasti Strednych
Beskyd pomocou analyzy zmeny pokryvnosti bylinného krytu poukazuji na zistené zmeny
poklesu druhovej bohatosti v zavislosti podl'a trofnosti stanovist, ¢o casto koreSponduje so
Statisticky preukdzatel'ny m ndrastom pokry vnosti indiferentny ch druhov.

Aj vsucasnosti je kyslost zr&zok eSte vysokd, acidifikdcia pdd pretrvava dalej
najmdna citlivych poddach, ku ktorym patria aj pddy na kryStaliniku, ¢o sav
niektorych citlivych lesnych spoloCenstvach odrdza aj do vyznamne] zmeny zloZenia
geobiocendz.

Zaver

Ciel'om préce bolo ziskanie poznatkov o stave fytocen6z a ich zmendch ovply vnenych
dopadmi dlhodobo posobiacej kyslej depozicie. Vyskum sa zameral na lesné spolocenstva
horskych lesov Zapadnych Tatier v 5.az 7. lvs s najrozSirenejSimi skupinami lesnych typov Pa
nst, Pa vst a LP nachddzajicich sa v nadmorskej vyske 900 az 1450 m, na podlozi
kry Stalinika.

Hodnotili sa kvantitativne a kvalitativne zmeny geobiocendz, a to Struktura a diverzita
fytocen6z, zmena drevinového zloZenia, prirodzend obnova azmeny prostredia pomocou
ekologickej analyzy fytocen6z vo vztahu k ekofaktorom. Na obnovenych a zhodnotenych
O0smich plochiach sme s pomocou fytocenologickej a Statistickej analyzy zistili mensi pokles
ukazovatel'a percentudlnej podobnosti (PS) o 20 az 55%, zvy Sovanie pokry vnosti acidofilny ch
a oligotrofnych druhov, médlo vyznamné zmeny v diverzite fytocenéz a slabi prirodzend
obnovu drevin s vynimkou jarabiny.

Statistickd analyza potvrdila vel'mi vyznamné zmeny v pddnej reakcii povrchovych
horizontov ato len v spolocenstve slt Pa vst a LP. VyznamnejSie zmeny sme zaznamenali aj
v pokry vnosti indiferentnych druhov voci teplu (oba slt), voci vlhkosti v slt Pa vst a v slt LP
v pokry vnosti ty chto druhov reagujicich na faktor dusik.
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