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Abstract

1Me]rganifi,. J., 2Iét-z:u‘i.s.i,, J., Merganicova, K. (lF ORIM - Forest research, inventory and
monitoring, kpt. Nélepku 277/11, SK-073 01 Sobrance, Slovak Republic, 2Forest Research
Institute, Department of ecology and biodiversity of forest ecosystems, T. G. Masaryka 22,
SK-960 92 Zvolen, Slovak Republic), Response of biodiversity and coverage of plant
communities lo changes of edaphic and climatic conditions in spruce forests of 6th altitudinal
vegetation zone in the Central Beskids, Beskydy, 2005 (18): 111-118 |

The presented work analyses the relationship between the changes in species richness
of plant communities in spruce forests situated in 6th altitudinal vegetation zone over a period
of 29 years and the corresponding temporal change in the coverage of the plant species that
are sensitive to edaphic and climatic conditions. For the analysis 14 sample plots were used.
The sample plots were established in 1972, and re-measured in 2001, They represent three
different forest type groups: Fagetum-abietino-piceosum, Abieto-F agetum a Fageto-Abietum.
The results show that in the analysed forest type groups species richness is declining. The
environment acidification was found to be the main factor causing this decline. The other
analysed factors, i.e. temperature, humidity and continentality, have a significant positive
effect on the coverage of the species that are indifferent to these factors. The increase of the
coverage of the indifferent species can be induced by frequent changes of environment
conditions due to the global climatic changes. In future, the expansion of such species may
cause problems in the classification of site conditions based on phytocenological surveys.

Keywords: species richness, moisture, temperature, light, continentality, soil reaction,
nitrogen, forest plant community, climate change, Ellenberg ecovalues

1. Uvod

V poslednych desatro¢iach doslo pod vplyvom zloZitého synergicky pdsobiaceho
komplexu Clovekom podmienenych faktorov k velmi vyraznému ovplyvneniu Zivotného
prostredia na celej Zemi. Této situacia podmienila rozvoj metéd kvantifikdcie a analyzy
tychto zmien, ich moZnych pri¢in a sa stala predmetom mnohych pric. V minulom roéniku
«Beskydy 2004% sme obozndmili vedecku verejnost’ s pracou, ktorej predmetom bola analyza
reakcie druhovej bohatosti a pokryvnosti na zmenu vihkostnych a teplotnych podmienok.
Vtomto roéniku si kladieme za povinnost dokonéit' uvedemi analyzu v SirSom, ale
komplexnejSom kontexte. VzhIadom k tomu zaberajt v predkladanej préci kapitoly vysledky
‘adiskusia v¢3i priestor, kym v Gvodnych kapitoldch podédvame len struént informéciu.

Cielom prace je analyza zmeny druhovej bohatosti bylinnej syntzie lesnych fytocenéz
za 29-roént periédu. Zmena v druhovej bohatosti sa posudzuje vzhl'adom ku zmene vyskytu
fytoindikatorov reagujucich na pH, kontinentalitu, svetlo a dusik, ale aj vzhI'adom na zmenu v
pokryvnosti druhov indiferentnych vo&i tymto ekologickym faktorom. Zaverednym
tiastkovym ciefom je stbornd analyza reakcie zmeny druhovej bohatosti na vplyv komplexu

111



6 ekofaktorov, t. vlhkost, teplota, pH, kontinentalita, svetlo a dusik definovanych podfa
ELLENBERGA et al. (1992).

2. Empiricky materidl a metodika

Predmetom analyzy je 14 vyskumnych pléch zaloZenych v roku 1972 reprezentujucich
tri trofické rady, t.j. rad A so skupinou lesnych typov (slt) Fagetum-abietino-piceosum (Fap),
rad B so slt dbieto-Fagetum (AF) a medzirad A/B zastupuje hlavne slt F. ageto-Abietum (FA)
(Zlatnik 1956, 1976, Han¢insky 1972). BliZ3i popis je uvedeny v Merganic, IStonia (2004).

2.1 Kvantifikicia druhovej bohatosti

Druhova bohatost’ bola kvantifikovana tromi indexami, t.j. indexom N0 (Hill 1973),
RI (Margalef 1958) a R2 (Menhinick 1964). Bliz$i popis je uvedeny v Mergani¢, IStofia
(2004). .

2.2 Kvantifikicia ekologickej indikdcie faktorov prostredia bylinnymi druhmi

Hodnotenie zmien prostredia pomocou ekologickej analyzy spotiva v kvantifikacii
ekoCisla pre kaZdy rastlinny druh vzhPadom na ekologicky faktor definovany podla
Ellenberga et al. (1992). Bliz3i popis je uvedeny v Mergani¢, I$toria (2004).

3. Vysledky a diskusia
3.1 Analyza zmien vo fytocenologickej indikdcii podmienok prostredia pH reakcia

Uvodn4 analyza, ktora diastodne siaha nad ramec fytoindika¢nych analyz, je zamerana
na zmenu v reakcii (pH) vrchnej vrstvy pddy. SluZi pre porovnanie priebehu hodnét
charakterizujicich reakciu fytoindikatorov (priemerna hodnota ekodisla) na zmenu veliCiny,
ktord je predmetom fytoindikécie (priemernd hodnota pH). Z porovnania obrizkov 1 a2A
moZeme vidiet, Ze ich zmeny su identické, Z obrazku 1 vyplyva, Ze za 29-ro¢nu periédu
doslo v prechodnom trofickom rade (A/B) a v #ivnom rade (B) k Statisticky signifikantnému
zakysleniu. Na tlto skutotnost’ reagovali aj fytoindikatory kyslosti a v FA vst a AF vst
(obrazok 2A) zaznamendvame S$tatisticky preukézatePni zmenu v priememnych hodnotéch
ekolisel. Z obrazku 2B, kde je znazorneny priebeh priemernych diferencii v pokryvnosti
indiferentnych druhov, je vidiet' takmer opa¢nu reakciu. Pokryvnost tychto druhov v F ap vst
klesa, kym v FA vst a AF vst stipa. V dvoch pripadoch (Fap vst, AF vst) ide o vysledok
Statisticky signifikantny na 68% spolahlivosti. Statisticky signifikantné zakyslenie
v ZivnejSich trofickych radoch sa prejavilo zvySenou pokryvnostou druhov indiferentnych k
pH. V kyslom rade sa dominancia fytoindikatorov kyslosti este viac zvyraznila.

3.2 Kontinentalita

Toto ekodislo vyjadruje reakciu rastlinnych druhov na rozdiely v teplote a vzdusne;
vlhkosti pocas diia a roka. Z obrdzku 3A vyplyva, Ze v Zivnejdich radoch doslo k 3tatisticky
signifikantnému  zvySeniu priemeru ekohodnoty tohto faktora, tj. zvyil sa vyskyt a
pokryvnost’ druhov znaSajicich kontinentdlnej$iu klimu. Pri pohlade na pokryvnost
indiferentnych druhov (obrdzok 3B) k tomuto faktoru sme medzi hodnotenymi obdobiami
nezaznamenali vyraznejSie rozdiely, ¢o je mozné potvrdit’' s 95% pravdepodobnostou.
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Obr. 1: Priebeh a testovanie zmeny priemernych pH hodnét v zavislosti od skupiny lesnych
typov

Fig. 1: Performance and statistical test of the change of average pH values in each eﬁamined
forest type group
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3.3 Svetlo

Dalsie ekogislo charakterizuje intenzitu osvetlenia, ktord je pre rastliny podas
vegetatného obdobia optimdina. Pri pohlade na zmenu hodnét priemernych ekocisel
(obrazok 4A) zistujeme v Zivnejich radoch Statisticky silny (na 95% spol'ahlivosti) kladny
posun. V kyslom rade sa tito tendencia taktieZ potvrdila, aj ked’ s niZSou pravdepodobnost'ou
(68%). Prezentované diferencie dokazujui zvySenie pritomnosti druhov s vy$§imi ndrokmi na
svetlo. Jednou z moznych analyzovanych prigin bola zmena v zakmenen (redukcia zapoja so
zvySujucim sa vekom), ale vzt'ah k tejto zmene sa §tatisticky nepotvrdil. Ide viak o maly
rozsah suboru, ktory mohol spdsobit’ nesignifikantnost’ tohto vysledku. |

Ako vidiet’ na obrazku 4B, druhov indiferentnych k svetlu naopak ubudio, resp. ich
pokryvnost’ sa zniZila. Tento jav sa potvrdil vo vietkych troch hodnotenych slt §tatisticky
signifikantne, aj ked’ pri rozdielnej spol'ahlivosti (v Fap vst, FA vst na 68% a v AF vst na
95%). Pokles pokryvnosti indiferentnych druhov logicky suvisi so zvyienym vyskytom
svetlomilnych druhov, ¢o dokumentujt zmeny priememych ekodlisel (obrazok 4A).

3.4 Dusik

Ekotislo charakterizuje néroky druhov na dusik a vyjadruje zdvislost' ich vyskytu od
zasoby mineradlneho dusika v pde poas vegetainej doby. Priebeh priemernych diferencii
ekocisel (obrazok 5A) méd velmi podobnu tendenciu ako priebeh diferencii pri analyze
zaoberajlicou sa pH reakciou. V Zivnej$ich radoch (A/B, B), teda v FA vst a AF vst doglo
X vyraznej zdpornej $tatisticky signifikantnej zmene. Suvisi to s poklesom pH, ¢im dochadza
k spomaleniu  humifikaénych procesov a mineralizicie dusika, a tym k obmedzeniu jeho
pristupnosti pre rastliny. Sprdvanie sa pokryvnosti indiferentnych druhov ukazuje
(obrazok 5B), Ze v slt Fap vst (rad A) sa vplyvom nezmenenej reakcie pH ich pokryvnost’
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velmi nemeni resp. je tu tendencia k ich poklesu. V prechodnom rade A/B (FA vst) a Zivnom
rade B (AF vst) je naopak néznak k zvySeniu ich pokryvnosti.

Tab. 1: Viacndsobna regresn4 analyza vplyvu $iestich ekofaktorov (pH — reakcia pH, SV -
svetlo, N — dusik, TE - teplota, VLH - vlhkost, KO - kontinentalita) kvantifikovani
ekoCislami (EKO) podla ELLENBERGA et al. (1992) na reakciu druhovej bohatosti — index N0
(*95% a **99% hladina spol'ahlivosti) |

Tab. 1: Multiple regresion analysis of the influence of six ecofactors (pH value, light,
nitrogen, temperature, humidity, continentalityg quantified with ecovalues by ELLENBERG et
al. (1992) on species richness (‘Ecofactor, *Standardised regression coefficient, ~Partial
correlation, 4Regression coefficient, “Standard error of regression coefficient, SStudent’s ¢
value, ?Intercept, significant relationships at *95% and **99% significance level)

2 . . Parcidlny | "Regresny Stredna 6
'Eko faktor reStinsﬁa,rﬂ:icg;zi ¢ korelatny | koeficient | chybaa, & Sﬁ?nttiiva ‘
gresty | koeficient b) koeficienta > alsiia

EKO pH 1.081710 0.776185 10.04104 2.459268 | 4.082937 **
EKO SV 0.593725 0.559869 4.79157 2.138112 | 2.241030 *
EKO N 0.164031 0.213583 0.691360
EKO TE -0.110922 -0.149162 -0.477028
EKO_VLH -0.094270 -0.113918 -0.362601
EKO KO -0.103992 -0.100703 -0.320077
Absoltitny koeficient (@) 1.57829 2.191272 | 0.720263 |

Tab. 2: Viacnasobna regresna analyza vplyvu Siestich ekofaktorov (pH — reakcia pH, SV -
svetlo, N — dusik, TE — teplota, VLH - vlhkost, KO - kontinentalita) kvantifikovana
- pokryvnost'ou indiferentnych druhov (PID) na reakciu druhovej bohatosti ~ index NO (*95% a
**99% hladina spol'ahlivosti)
Tab. 2: Multiple regresion analysis of the influence of six ecofactors (pH value, light,
nitrogen, temperature, humidi?, continentality) quantified with the coverage of indifferent
lant species ('Ecofactor, *Standardised regression coefficient, °Partial correlation,
Regression coefficient, ’Standard error of regression coefficient, SStudent‘s ¢ value,
"Intercept, significant relationships at *95% and **99% significance level)

3 : . 'gParciélny IRegresnj'r >Stredna 6
'Ekofaktor étanda’trlc(hzc;‘va.ny korelaény | koeficient chybag, b Sg::t?né?:at

regresny Koeticient koeficient (b koeficienta Stixa
PID pH 0.411230 0.722187 0.138289 0.044150 3.13224 +
PID TE -0.426089 -0.674071 -0.228976 0.083639 -2.73765 *
PID KO -0.374875 -0.649277 | -0.404109 0.157789 -2.56107 *
PID VLH -0.381895 -0.606905 | -0.170640 0.074487 -2.29086 *
PID SV 0.128597 0.315420 0.940135
PID N -0.097409 -0.180269 - -0.518369
:Absolﬁtny koeficient (a) 2.667358 2.116314 I 1.26038
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Obr. 2. Priebeh atestovanie zmeny v hodnotich ekodisel charakterizujicich reakciu
bylinnych druhov na reakciu pH ~ EKO_pH (A) a priebeh a testovanie zmeny v pokryvnosti
indiferentnych druhov vzhladom na reakciu pH — PID pH (B) v zavislosti od skupiny
lesnych typov

Fig. 2: Performance and statistical test of the change in the ecovalues (ELLENBERG et al. 1992)

characterising the response of the plant species to pH —~ EKO _pH (A) and performance and

statistical test of the change in coverage of the plant species that indifferent to pH — PID pH
(B) in each examined forest type group
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Obr. 3: Priebeh atestovanie zmeny v hodnotach ekoéisel charakterizujucich reakciu
bylinnych druhov na kontinentalitu — EKO KO (A) a priebeh atestovanie zmeny
v pokryvnosti indiferentnych druhov vzhiadom na kontinentalitu ~ PID KO (B) v zavislosti
od skupiny lesnych typov

Fig. 3: Performance and statistical test of the change in the ecovalues (ELLENBERG et al. 1992)
characterising the response of the plant species to continentality — EKO KO (A) and
performance and statistical test of the change in coverage of the plant species that are
indifferent to continentality — PID KO (B) in each examined forest type group
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Obr. 4: Priebeh atestovanie zmeny v hodnotach ekodisel charakterizujicich reakciu
bylinnych druhov na svetlo — EKO SV (A) a priebeh atestovanie zmeny v pokryvnosti
indiferentnych druhov vzhl'adom na svetlo — PID_SV (B) v zavislosti od skupiny lesnych
typov

Fig. 4: Performance and statistical test of the change in the ecovalues (ELLENBERG et al. 1992)
characterising the response of the plant species to light — EKO_SV (A) and performance and

statistical test of the change in coverage of the plant species that are indifferent to light -
PID_SV (B) in each examined forest type group
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Obr.5  Priebeh atestovanie zmeny v hodnotich ekodisel charakterizujucich reakciu
bylinnych druhov na dusik - EKO N (A) a priebeh atestovanie zmeny
v pokryvnosti indiferentnych druhov vzhfadom na dusik — PID N (B) v zavislosti
od skupiny lesnych typov

Fig.5  Performance and statistical test of the change the in the ecovalues (ELLENBERG et
al. 1992) characterising the response of the plant species to nitrogen — EKO N (A)
and performance and statistical test of the change in coverage of the plant species
that are indifferent to nitrogen — PID N (B) in each examined forest type group
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3.5 Integrovany vplyv skimanych faktorov na druhovi bohatost’

Suborny vplyv hodnotenych ekofaktorov na druhowii bohatost’ (N0, R, R2) sme
testovali viacndsobnou regresnou analyzou samostatne prostrednictvom hodnédt ekodisel
a pokryvnosti indiferentnych druhov. Tento vztah bol analyzovany na vietkych plochach
spolu bez ohladu na skupiny lesnych typov z dévodu malého rozsahu dait. V tabulke 1
uvadzame jej vysledky pre hodnoty ekogisel a vzhPadom k indexu NO. Z nej vyplyva, Ze
najtesnej$i vztah k zmene v poéte druhov (index NO) ma ekofaktor pH. Sved&i otom
najvyiSia hodnota Studentovej ¢ §tatistiky ako aj hodnota parcialneho koeficienta, ktory udava
tesnost’ korelacie medzi hodnotenymi veli¢inami pri vyludeni vplyvu ostatnych ekofaktorov.
Druhym ekofaktorom, ktory vyrazne vplyva na zmenu v druhovej bohatosti, je ekofaktor
svetlo. Jeho vyznamnost’ sa potvrdila s 95% pravdepodobnostou. Ostatné ekofaktory vysli
z analyzy ako nevyznamné. Vysledky tejto analyzy potvrdzuji doteraz zndme tendencie
v zakyslovani prostredia vplyvom jeho znaného znedistenia.

Pri sledovani vplyvu ekofaktorov na zmenu v druhovej bohatosti kvantifikovanu
indexami R/ a R2 sme dospeli k obdobnému vysledku s tym rozdielom, Ze najvyznamnej3im
a Jedinym Statisticky vplyvnym ekofaktorom bola reakcia pH.

Vysledky druhej casti sthrnnej analyzy zamerane] na preukazanie vplyvu
hodnotenych ekofaktorov na druhovii bohatost’ (index NO) prostrednictvom fytoindikécie
zmien v pokryvnosti indiferentnych druhov su uvedené v tabuike 2. Z nej vyplyva, Ze pokles
druhovej bohatosti je spdsobeny zvySovanim pokryvnosti resp. vyskytom druhov
indiferentnych vodi Styrom ekofaktorom ato pH reakcii, teplote, kontinentalite a vihkosti.
Z nich najsilnejsi vplyv ma pokryvnost’ druhov indiferentnych voéi pH reakcii.

Pri sledovani vplyvu tychto ekofaktorov na reakeiu druhovej bohatosti kvantifikovana
indexami RI a R2 sa $tatisticky signifikantne preukizal iba jediny ekofaktor a to teplota.

4, Zaver

V predkladanej prici je analyzovany vztah medzi zmenou druhovej bohatosti lesnych
fytocenéz 6. lesného vegetadného stupfia a zmenou ekologickych podmienok. Druhovd
bohatost' je kvantifikovand troma indexami N0 (Hill 1973), RI (Margalef 1958) a R2
(Menhinick 1964). Zmena ekologickych podmienok je stanovena fytoindikdciou druhov vo&i
Siestim ekologickym faktorom (vlhkost, teplota, pH reakcia, kontinentalita, svetlo a dusik)
definovanym podla Ellenberga et al. (1992) za 29-ro¢nd periddu. Empiricky material
predstavuje 14 vyskumnych ploch z oblasti Strednych Beskyd zaloZzenych vroku 1972 za
ucelom celondrodného typologického prieskumu. Plochy reprezentuju tri skupiny lesnych
typov a to Fagetum-abietino-piceosum, Abieto-Fagetum a Fageto-Abietum.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze v uvedenych skupinach lesnych typov doslo za
uvedend periédu k poklesu druhovej bohatosti. Za najvaZnej§i faktor méZeme povaZovat’
zakyslovanie prostredia pravdepodobne spdsobené znedistenim ovzdudia. Dalsimi
vyznamnymi faktormi, ktoré ovplyviiuju druhovi bohatost” hodnotenych lokalit, su teplota,
vlhkost' a kontinentalita. Uvedené ekofaktory 3tatisticky preukéazatelne spOsobuju ndarast
v pokryvnosti druhov indiferentnych k danym ekofaktorom. Rastici trend v pokryvnosti
indiferentnych druhov méZe indikovat’ to, Ze dochidza k pomerne dastym vykyvom
podmienok prostredia, ¢o izko stvisi v sutasnosti s vel'mi frekventovanym javom globainych
klimatickych zmien. V takychto podmienkach ubtdaji druhy $pecificky viazané na konkrétne
podmienky, resp. klesa ich pokryvnost’, &m sa zdkonite uvoltiuje priestor druhom so irokou
ekologickou valenciou. Vyskyt a rozsirovanie sa takychto druhov méZe v budticnosti spOsobit’
problémy typologii pri klasifikacii podmienok prostredia, aviak tito hypotézu je potrebné
preverit’ podrobnejSou analyzou na rozsiahlejSom empirickom materidli.
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