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Abstract

Merganig, J., I3tofla, J. (Forest Research Institute, Department of ecology and biodiversity of
forest ecosystems, T. G. Masaryka 22, SK-960 92 Zvolen, Slovak Republic), Response of
plant communities species richness and coverage - to changes in thermal and humidity

conditions in spruce forests of 6th altitudinal vegetation zone in the Ceniral Beskids,
Beskydy, 2004 (17): 65-72

The presented work analyses the relationship between the changes in species richness of plant
communities in spruce forests situated in 6th altitudinal vegetation zone and the changes in
coverage of the plant species that react to thermal and humidity conditions over a period of 29
years. For this analysis we used 14 sample plots established in 1972 within the frame of the
national habitat type survey, which were re-measured in 2001. The plots represent three forest
type groups: Fagetum-abietino-piceosum, Abieto-Fagetum a Fageto-Abietum. The results
suggest that in the analysed forest type groups species richness is declining, which
corresponds with the statistically significant increase in coverage of the plant species that are
indifferent to thermal and humidity conditions.
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1. Uvod

Sotva sa v poslednom desat’roéi trochu zlep$il zdravotny stav lesov, ktoré sa zacali
zotavovat' z neunosnej, kysle] imisnej zifaZe auZ nad nimi visi nova hrozba, hrozba
z globélnej zmeny klimy i z naruenej ochrannej funkcie atmosféry. Oéakdva sa, Ze zmena
klimy bude nielen vyznamn4, ale tak rychla, Ze &ast’ jedincov v nich, ba aj niektoré druhy
drevin, na vit3ej Casti terajdich stanovist’ nebudi schopné sa na fiu adaptovat’ a ustipia.

Lesné ekosystémy ako dbleZitd zloZka biosféry v nedédvnej minulosti citlivo reagovali
na netinosnd imisna zataz. Este citlivejSiu reakciu ofakdvame pri zmene klimy, ktord vel'mi
zliZi existenciu najmi ihliénatych drevin, z nich hlavne smreka. Viac-menej podobné zmeny
postihni aj synuziu podrastu, ktord je v silnej interakcii sinymi biotickymi zloZkami
ekosystému a mnohokrat sa vyuZiva aj ako indikator pre Specifické ciele.

Priebehy pocasia za posledné dve decénia s ¢astej$imi vyskytmi zosil'ujicich vykyvov
extrémneho pocasia nas presviedtaji, Ze sme svedkami uZ zapodatych klimatickych zmien.
Nakoniec isamotné klimatické merania potvrdzuju, Ze vtomto obdobi priemerna teplota
stipla cca o jeden stuperi.

Problematikou zmien bylinnej zloZzky v lesnych ekosystémoch sa venovalo viac
autorov, napr. Fallkengren & Grerup (1986, 1987, 1989), Tyler (1987), Thimonier et al.
(1992) a ini. Bylinnej synizii ako indikdtoru vyznamnych a dlhodobejsich zmien v lesnom
ekosystéme sa v nasSich podmienkach za¢ali venovat' az v 90-tych rokoch Ambros & Michal
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(1992) Ambros et al. (1995), Krizova(1994, 1996), Ni¢ (1995, 1999), Volostuk (2001)
a Pavlenda & I3tonia (2000).

Cielom predkladanej price je analyza zmeny druhovej bohatosti bylinnej syniizie
lesnych fytocendz za 29-roéni periédu. Zmena v druhovej bohatosti sa posudzuje jednak
vzhladom ku zmene vyskytu teplomilnych a vihkomilnych indikétorov a jednak vzhl'adom na
zmenu v pokryvnosti druhov indiferentnych voéi tymto ekologickym faktorom.

2. Empiricky materidl a metodika

Predmetom analyzy je 14 vyskumnych ploch zaloZenych vroku 1972 za Gdelom
narodného typologického prieskumu. Plochy sa nachadzajii v nadmorskej vyike 800 az 1250
m n. m. voblasti Pilska a Pard¢a, ktori orograficky zatriedujeme do Strednych Beskyd.
PodlozZie je moZné charakterizovat’ ako nevapnity flySovy pieskovec. Po typologickej stranke
reprezentuju vyskumné plochy v danej oblasti najroziirenejdic lesné spoloenstvd 6.
vegetatného stupiia. Z edaficko-trofickej (ekologickej) klasifikacie reprezentujii 3 plochy rad
A so skupinou lesnych typov (slt) Fagetum-abietino-piceosum (Fap), rad B so slt Abieto-
Fagetum (AF) — 4 plochy a medzirad A/B zastupuje hlavne st Fageto-Abietum (FA) — 7
pléch (Zlatnik 1956, 1976, Handinsky 1972).

Vroku 2001 sa na uvedenych plochich vykonali opakované kompletné
fytocenologické zdpisy aj s odberom pddnych vzoriek. Forma fytozapisov je urobens podla
zauZivanych metodik v zmysle 8koly Prof. Zlatnika.

Kvantifikicia druhovej bohatosti

. Druhovd bohatost je najstarsie a najjednoduchSie pomatie druhovej diverzity a
vyjadruje sa na zdklade poétu druhov. Diverzita je tym vi¢Sia, &m viac druhov sa v danom
spolo¢enstve nachadza. Vo vieobecnosti sa oznatuje indexom NO.

Z dalsich indexov, ktoré kvantifikuji druhovii bohatost’ a z historického hladiska
patria k najznamejsim, si indexy R/ a R2. Autori, ktori tieto indexy zaviedli, sa snazili
zohladnit’ vplyv velkosti skiimanej populacie tak, Ze k nej , relativizovali* poéet druhov.

Matematickd formulacia vybranych indexov druhovej bohatosti je nasledovna:

NO=§ (HILL 1973) (1]
RI = (§-1)/In(P) (MARGALEF 1958) [2]
R2=8 P (MENHINICK 1964) [3]

kde: S - potet druhov
P —celkova pokryvnost’ bylinného krytu

Kvantifikicia ekologickej indikicie faktorov prostredia bylinnymi druhmi

Ekologickd analyza vybranych spolofenstiev vychidzala z kvalitativnych
a kvantitativnych znakov fytocendzy (druhova diverzita, abundancia a dominancia). Tie st
podla Zlatmika (1976) vysledkom pésobenia faktorov prostredia a si rozhodujiicim
indikatorom jeho vlastnosti. Hodnotenie zmien prostredia pomocou ekologickej analyzy
spotiva v kvantifikacii ekoéisla pre kaZdy rastlinny druh vzhPadom na ekologicky faktor
definovany podla Ellenberga et al. (1992). Standardnym postupom (Krizova & Ni¢ 1997)
a automatizovanym spracovanim (Jankovi¢ et al. 1999) sa vypogitali priemerné ekohodnoty
pre kazdy hodnoteny faktor, priom pre ugely tejto prace sme pouZili vysledky viazuce sa k
vyskytu teplomilnych a vlhkomilnych indikatorov.




3. Vysledky a diskusia

V prvom kroku sme analyzovali vplyv hustoty, veku porastu a celkovej pokryvnosti
bylinného krytu na indexy druhovej bohatosti, ekoéisla a pokryvnost’ indiferentnych druhov.
Preukézanie vplyvu tychio faktorov je potrebné zohladnit pri nasledovnych analyzach. Je
totiZ zname, Ze zakmenenie vyznamne koreluje s vyspelost'ou lesného porastu, napr. s vekom
a samozrejme ovplyviiuje celkovii pokryvnost bylinného krytu. V sibore skimanych dat
predstavuje koreldcia medzi zakmenenim a pokryvnost'ou bylinného krytu hodnotu —0.61,
teda pokryvnost’ stipa so zniZujicim sa zakmenenim. Okrem zakmenenia vplyva vek porastu
na pokryvnost’ bylinného krytu aj inou formou. Napr. pri rovnakom zakmeneni st v mladych
a starych porastoch iné podmienky pre existenciu bylinného krytu sposobené polohou korin.
Viacndsobnou regresnou analyzou sme preto otestovali, & existuje 3tatisticky vyznamny
vplyv tychto faktorov na hodnotené indexy druhovej bohatosti, ekotisla a pokryvnost’ druhov
indiferentnych na teplo a vlhkost. Ani v jednom pripade sa tento vplyv nepreukazal a preto je
moZné jednoduchym spésobom testovat’ rozdiely (Studentov t test vyznamnosti diferencie)
skimanych veli¢in vyplyvajice z vyvoja fytocendz za 29-roénu periodu.

Analyza zmien vo fytocenologickej indikicii teplotnych a vlhkostnych podmienok
prostredia

Analyza vyvoja ekogisiel (Ellenberg et al. 1992) naznauje, Ze dochddza k miernym
zmenam v bylinnych spoloenstvach v désledku meniacich sa ekologickych podmienok. Na
jednej strane ubuda teplomilnych druhov, tj. pokles ekodisel popisujicich faktor teplo
(obrdzok 1A), na strane druhej pribidaji druhy oblubujice humidne stanoviitia (obrazok
1B). Tento trend je moiné pozorovat' vo vietkych troch hodnotenych slt. Vysledky analyzy
koresponduju so vieobecne zniamymi poznatkami o tom, Ze s pribudajicou vlhkost'ou klesa
teplota. Pri druhoch indikujicich teplo sa v slt FA vst tento vysledok potvrdil aj 3tatisticky
5 95% spol'ahlivostiou. Silnejdiu reakciu rastlinnych druhov zaznamenivame pri hodnoteni

faktora vlhkost, kde sme obdrZali dva Statisticky signifikankiné vysledky ato v slt Fap vst
aAF.

Obr. 1: Priebeh  a testovanie zmeny v hodnotich ekotisel charakterizujicich reakciu
bylinnych druhov na teplo — EKO_TE (A) a vlhkost' — EKO_VLH (B) v zévislosti od skupiny
lesnych typov

Fig. 1: Performance and statistical test of the change in eco-numbers (ELLENBERG et al. 1992)
characterising the response of the plant species to thermal — EKO TE (A) and humidity
conditions — EKO VLH (B) in each examined forest type group
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Zaujimavé poznatky priniesla aj d'al3ia ¢ast’ analyzy zamerana na zhodnotenie vyskytu
indiferentnych druhov. Vzhladom na teplo sa nezistila vyraznd zmena pokryvnosti
indiferentnych druhov (obrazok 2A). V slt Fap vst sa pohybuje tato zmena okolo nuly, pri¢om
je charakteristicka vel'mi vysokou variabilitou. V slt FA vst je ndznak, Ze pokryvnost
indiferentnych druhov v priemere ubudla anaopak vslt AF o niefo vzristla. Ani jeden
vysledok sa v3ak nepotvrdil Statisticky.

Ina je situacia pri hodnoteni zmeny v pokryvnosti indiferentnych druhov s ohl'adom na
vihkost' (obrazok 2B). Vo vietkych troch slt ich pokryvnost’ vyrazne stipla, €o sa potvrdilo aj
Statisticky na 95% spol'ahlivosti. Rastici trend vich pokryvnosti méze indikovat to, Ze
dochadza k pomeme ¢astym vykyvom podmienok prostredia. V takychto podmienkach
ubudaju druhy 3pecificky viazané na konkrétne podmienky, resp. klesa ich pokryvnost', &im
sa zdkonite uvol'fiuje priestor druhom so Sirokou ekologickou valenciou Zivotaschopnosti.
Nérast pokryvnosti takychto druhov mdZe mat' za dosledok, Ze v budicnosti bude
problematické klasifikovat podmienky prostredia na zéklade fytoindikatorov.

Obr. 2: Priebeh a testovanie zmeny v pokryvnosti indiferentnych druhov vzhl'adom na teplo —
PID TE (A)a vlhkost — PID_VLH (B) v zavislosti od skupiny lesnych typov

Fig. 2: Performance and statistical test of the change in coverage of the plant species that are
indifferent to thermal — PID TE (A) and humidity conditions — PID VLH (B) in each
examined forest type group
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Analyza zmeny v Qruhovej bohatosti lesnych fytocendéz

Ako uZ bolo uvedené, druhova bohatost' je hodnotend troma indexami druhovej
bohatosti N0, RI a R2. Z analyzy vyplyva, Ze k najvi¢Sej zmene v polte druhov doslo za
sledované obdobie 29 rokov v slt AF (obrazok 3). Tato zmena predstavuje v priemere o -5
druhov niZ3iu pocetnost’ v roku 2001 ako v roku 1972. V sit FA vst ma tito zmena priemerni
hodnotu -1.3 druha. NajniZ8iu zmenu sme zaznamenali v tretom hodnotenom sit Fap vst
s priemernou hodnotou +0.3 druhu. Jedine vtomto slt doslo k zvySeniu poétu druhov za
sledované obdobie. Vo vieobecnosti je potrebné poznamenat’, Ze ani jedna diferencia sa viak
nepreukazala Statisticky vyznamne.

Pri hodnoteni druhovej bohatosti s ohladom na rozsah pokryvnosti bylinného krytu
(zohl'adnenie velkosti populdcie), pricom podmienka rovnakej vymery fytocenologickej
plochy je splnena, zist'ujeme, Ze za sledované obdobie doslo k poklesu v druhovej diverzite
vo vietkych hodnotenych slt. OdraZaju to hodnoty indexov RI aj R2 (obrazok 4A a 4B).
Rozdiel v interpretécii tychto indexov spoéiva v tom, Ze index R/ silnejSie reaguje na plochy
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s niz8imi celkovymi pokryvnostami ako index R2 (Merganié 2001). Pri indexe R/ je zmena
v druhovej bohatosti v sit Fap vst dokonca na hranici Statistickej vyznamnosti a pri indexe R2
v tejto slt ide uZ o Statisticky signifikantn(i zmenu potvrdeni na 95% spolahlivosti.

Obr. 3: Priecbeh atestovanie zmeny druhovej bohatosti kvantifikovanej indexom NO
v zévislosti od skupiny lesnych typov

Fig. 3: Performance and statistical test of the change in species richness characterised by the
index N0 in each examined forest type group
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Obr. 4: Priebeh atestovanie zmeny v druhovej bohatosti kvantifikovanej indexom RI (A)
a A2 (B) v zavislosti od skupiny lesnych typov

Fig. 4: Performance and statistical test of the change in species richness characterised by the
index R/ (A) and R2 (B) in each examined forest type group
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ZéavereCna &ast’ analyzy je zamerand na to, ako vyiSie uvedené faktory prostredia
indikované lesnou fytocen6zou ovplyviiuji druhovi bohatost. Je zaloZzena na jednoduchej
korelaénej a viacnasobnej regresnej analyze. Z vysledkov uvedenych v tabulke 1 vyplyva, Ze
medzi zmenou v druhovej bohatosti a zmenou v pokryvnosti druhov indiferentnych na teplo
a vlhkost' existuje Statisticky vyznamny vztah. Obrazok 5 prezentuje ukézku vztahu medzi
diferenciami v absolitnom poéte druhov (index N0) a diferenciami v pokryvnosti druhov
indiferentnych na vlhkost'.

Dodatoénou viacrozmernou regresnou analyzou viak zistujeme, Ze zmenu v druhove;j
bohatosti Statisticky signifikantne ovplyviiuje iba zmena v pokryvnosti druhov indiferentnych
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na vlhkost, ktord v sebe pravdepodobne integruje aj zmeny vyplyvajice zreakcie lesnej
fytocenodzy na zmeny v teplotnych podmienkach.

Tab. 1: Korelaéna analyza vztahu medzi zmenou druhovej bohatosti a zmenou pokryvnosti
bylinného krytu indikujiceho teplotné a vlhkostné podmienky prostredia (*95% a **99%
hladina spol'ahlivosti)

Tab. 1: Correlation analysis of the relationship between the changes in species richness and
the changes in the coverage of plant species indicating thermal and humidity site conditions
(significant relationships at *95% and **99% significance level)

Ekologicky faktor
Teplota Vihkost'
Index Pokryvnosdt;li];difmnm)?ch Ekohodnota | POKyVROst indiferentnjeh | . o .
ov druhov
Korelatny koeficient (Rxy)
NO -0.6921 ** 0.1699 -0.7428 ** -0.4084
R2 -0.6311 * 0.1845 -0.5337 * -0.4887
Rl -0.7168 ** 0.0311 -0.6697 ** -0.4248

Obr. 5: Vzt'ah medzi diferenciami v absolitnom poéte druhov (index N0O) a diferenciami
v pokryvnosti indiferentnych druhov na vlhkost',

Fig. 5: Relationship between the differences in absolute number of species (index N0) and the
differences in the coverage of the species indifferent to humidity
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V predkladane)j praci je analyzovany vzt'ah medzi zmenou druhovej bohatosti lesnych
fytocendz 6. lesného vegetaéného stupiia a zmenou pokryvnosti bylinného krytu reagujticeho
na teplotné a vihkostné podmienky za 29-roéni periédu. Empiricky material predstavuje 14
vyskumnych ploch zaloZenych vroku 1972 za dfelom celondrodného typologického
prieskumu. Plochy reprezentuji tn skupiny lesnych typov a to Fagetum-abietino-piceosum,
Abieto-Fagetum a Fageto-Abietum.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze vuvedenych skupinach lesnych typov
dochadza k poklesu druhovej bohatosti, ¢o koreSponduje so Statisticky preukazatelnym
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nirastom v pokryvnosti indiferentnych druhov. Tento poznatok naznatuje, %e globalne
klimatické zmeny ovplyviiuji aj vyvoj v lesnych fytocendzach. Rastici trend v pokryvnosti
indiferentnych druhoch méZe indikovat’ to, Ze dochddza k pomerne ¢astym vykyvom
podmienok prostredia. V takychto podmienkach ubudaji druhy 3pecificky viazané na
konkrétne podmienky, resp. klesd ich pokryvnost’, ¢im sa zdkonite uvolfiuje priestor druhom
so Sirokou ekologickou valenciou Zivotaschopnosti. Narast pokryvnosti takychto druhov nesie
so sebou aj riziko pre hospodérsku Gpravu lesov, pretoZe v budicnosti bude problematické
klasifikovat' podmienky prostredia na zaklade fytoindikatorov. Tento predpoklad je viak
potrebné preverit' podrobnejSou analyzou zmien pritomnosti a zastipenia diferencidlnych
druhov, ktoré su typickymi predstavitel'mi konkrétnych suborov lesnych typov.
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