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Thework presentstheresultsfrom the survey of plant communitiesinforest stands
of national nature reserve Babia hora. The relevés were collected on 57 sample
plots situated at an elevation ranging from 1,222 m to 1,503 m above sea level. The
plots are equally divided between the three developmental stages of virgin forests.
The analysis revealed that in the studied area no plant species can be accounted
for the differentiation between the developmental stages. Ourresults indicate that
in the conditions of Babia hora two types of cyclical changes of plant species oc-
cur: a small and a large cycle of plant communities. The analysis of the influence
of developmental stage on the proportion coverage of plant species with the same
Ellenberg’s indicator value showed that environmental ecological conditions are
not affected by the developmental stage of virgin forest. The status of forest stands
(permanently released canopy) and specific climate conditions of Babia hora are
preconditions for spatially homogenous plant communities.

Keywords: virgin forest, developmental stage, plant community, Ellenberg’s indicator value, co-
variance analysis

Uvod a problematika

Pralesy predstavuji v Strednej Eurépe kli-
maxové Stadium ekosystémov (Krizovd et al.
1992). Zakladnou ¢rtou klimaxu je dynamicka
rovnovaha medzi prijatou, t.j. fixovanou ener-
giou a energiou spotrebovanou (Krizova et al.
1992), ¢o z produkéného hladiska znamena
Jnulovy* prirastok (Vacek 2003). Podla Korpe-
la (1995) sa v stredoeurépskych podmienkach
takdto rovnovdha dd dosiahnut na ploche 30
az 60 ha v zdvislosti od geografického izemia
a lesného typu. Na men3ich plochich je moz-
né pozorovat prirodzentt dynamiku vyvoja

lesného ekosystému. Vyvoj stredocurépskych
pralesov prebicha cez tzv. maly vyvojovy cyk-
lus (Zukrigl etal. 1963, Mayer et al. 1972, Prti3a
1990, Korpel 1995 atd.), ktory autori charakte-
rizuju striedanim sa niekolkych vyvojovych
Stadii. Korpel (1995) vylisil tri $tadid vyvojové-
ho cyklu: stadium dorastania, optima a rozpa-
du, pri¢om kazdé z nich definoval na zdklade
vlastnosti drevinovej vrstvy lesného ekosys-
tému. Cielom predkladaného prispevku je na
priklade smrekového prirodného lesa v NPR
Babia Hora zistit, ¢i sa jednotlivé vyvojové 5ta-
did odli¥ujtajvdruhovom zlozenifytocenézy.
V ramci tejto analyzy chceme tiez preverit, ¢i
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existujeindikaény druh, ktory by mohol slizit
ako pomocny ukazovatel pri vyliSovani vyvo-
jovych stadii prirodného lesa v danej oblasti.
Zarovei si kladieme za ciel zhodnotit vplyv
vyvojového $tadia na ekologické podmienky
indikované fytocen6zou v danej oblasti.

Material a metodika

Udaje pouZité v tejto praci pochddzaji
z inventarizdcie NPR Babia hora vykonanej
v roku 2002 (Mergani¢ et al. 2003). NPR Babia
hora patri orograficky do sdstavy vonkajich
Zipadnych Karpat, ¢asti Oravskych Beskyd,
do komplexu horského masivu Babej hory.
Nérodna prirodna rezervacia zaberd celkovo
503.94 ha a je umiestnend na zapadnych, juz-
nych a juhozdpadnych svahoch Babej hory
v nadmorskej vyske 1100 az 1725 m n. m. (Kor-
pel 1989). Geologické podlozie je tvorené zo
sdivrstvi nevépnitych flySovych pieskovcov.
Hlavnymi pddnymi predstavitelmi st podzol
a kambizem, len v malej miere litozem. Prie-
merné ro¢né teploty dosahujt vo vrcholovych
polohach 2 °Ca4°Cvnizsich polohidch a prie-
merny ro¢ny thrn zraZok je 1400 mm.

Lesné porasty st tvorené prevazne smrekom
oby€ajnym (Picea abies /L./ Karst.), vtrisene
sa vyskytuja jarabina vtacia (Sorbus aucupa-
ria L.), jedla biela (Abies alba Mill.) a buk lesny
(Fagus sylvatica L.). Les vystupuje priblizne
do nadmorskej vysky 1500 m n. m. Nad touto
hranicou lesa nastupuje pasmo kosodreviny
vystriedané v najvys3ich partiach NPR alpin-
skymi likami.

V ramci inventarizacie zalesneného tizemia
NPR Babia hora bolo zalozenych 57 kruho-
vych skusnych ploch o rozlohe 500 m? tak, aby
boli plochy rovnomerne rozdelené medzi tri
vyvojové §tadid (dorastanie—optimum-rozpad
podla Korpela (1989)) a Styri vyskové katego-
rie, t.j. do 1260 m, 1260-1360 m, 1360-1460 m
anad 1460 m n. m. V prvych troch vyskovych
kategériach sa v kazdom vyvojovom 3tadiu
zalozilo po 5 skusnych ploch a v poslednej,
najvyssej vyskovej kategérii po 4 skusnych
plochéch, pretoze tdto kategdria tvori plodne
nepatrnt ¢ast zaujmovej oblasti.

Stcdastou terénneho 3etrenia boli aj fytoce-
nologické zapisy bylinnej a krovinnej vrstvy.
Plocha fytocenologického zépisu bola lokali-
zovana v strede skusnej plochy a zodpovedala
poziadavke stanovistnej a floristickej homo-
genity. Tvar plochy bol stvorcovy a jej vimera
mala 25 m?, ¢o v danych lokalitich zodpoveda
vymere minimédlneho aredlu a spadd do in-
tervalov odpordéanych vymer fytocenologic-

kého zépisu podla Mueller, Domboisa, Ellen-
berga (in Krizova 1995). Pokryvnost druhov sa
odhadovalav%.Na 57 skusnych plochach bolo
vykonanych 581 databdzovych zdznamov
a sthrnne sme zachytili 39 taxénov (Adenosty-
les alliariae (Gouan) A. Kern., Athyrium distentifo-
lium Tausch ex Opiz, Avenella flexuosa (L.) Parl.,
Bistorta major Gray, Calamagrostis arundinacea
(L.) Roth, Calamagrostis villosa (Chaix ex Vill.)
J. F. Gmel, Cardamine amara L., Dicranum scopa-
rium Hedw., Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray,
Eupatorium cannabinum L., Gentiana asclepiadea
L., Homogyne alpina (L.) Cass., Hypnum cupressi-
forme Hedw., Galeobdolon luteum Huds. emend.
Holub, Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin, Lycopo-
dium clavatum L., Maianthemum bifolium (L.) F. W.
Schmidt, Plagiomnium affine (Blandow ex Funck)
T. J. Kop., Moneses uniﬂom (L.) A. Gray, Myosotis
sylvatica subsp. sylvatica, Nardus stricta L., Oxa-
lis acetosella L., Phytewma spicatum L., Pleurozium
schreberi  (Brid.) Mitt., Polytrichum formosum
Hedw., Prenanthes purpurea L., Primula elatior (L.)
L., Ranunculus platanifolius L., Rhytidiadelphus tri-
quetrus (Hedw.) Warnst., Rubus idaeus L., Acetosa
arifolia (All.) Schur, Rumex alpinus L. 1759 non
L. 1753, Senecio germanicus Wallr., Sphagnum gir-
gensohnii Russow, Stellaria nemorum L., Vaccinium
myrtillus L., Vaccinium vitis-idaea L., Veratrum al-
bum subsp. lobelianum (Bernh.) Arcang., Viola
biflora L.). Nazvy druhov st uvedené podla
Marholda etal. (1998).

Hodnotenie podmienok prostredia je zalo-
zené na bioindikaénych vlastnostiach rastlin-
nych druhov definovanych podla Ellenberga
et al. (1992). Kazdému rastlinnému druhu vo
fytocenologickom zdzname sa priradia indi-
kaéné ¢isla (ckoéisla) 6 ckologickych faktorov
(svetlo, teplota, vlhkost, kontinentalita, dusik,
reakciana pH, Ellenberg et al. 1992). Pre kazdy
ekologicky faktor sa vypo¢itaji percentudlne
podiely pokryvnosti indikaénych ¢isel, t.j. po-
diely stictovej pokryvnosti druhov s rovnakou
indika¢nou hodnotou.

Pre analyzu vztahov medzi vyvojovym 3ta-
diom a fytocen6zou sme pouzili viacrozmer-
nu regresnd analyzu a zmie3any model ana-
lyzy kovariancie. Pre G¢ely regresnej analyzy
boli kategorické premenné (vyvojové stadium)
prevedené na ,dummy* premenné.

Vysledky a diskusia

Vplyv vijvojového stdadia prirodného lesa na pokryvnost
druhov fytocendzy

Vysledky parcidlnych korelaénych koeficien-
tov viacrozmernej linedrnej regresic medzi vy-
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vojovym Stidiom a pokryvnostou konkrétneho
druhu po elimindcii vplyvu nadmorskej vysky
vovieobecnosti nazna¢uji velmislabt zavislost
pokryvnosti konkrétneho taxénu od vyvojové-
ho 3tddia. V $tadiu dorastania sa hodnoty par-
cidlnych korela¢nych koeficientov pohybuja
v rozmedzi hodnot -0.25 do 0.30, v $tadiu opti-
mav rozpati -0.21 do 0.31 a v 3tadiu rozpadu od
-0.23 do 0.19. Najsilnejsi a signifikantny vztah
sme zistili medzi pokryvnostou Polytrichum for-
mosum Hedw. a §tddiom optima, kde dosiahol
parcidlny korelaény koeficient hodnotu 0.31, &o
znamend, ze tento druh méd v $tddiu optima vys3-
$iu pokryvnost ako v ostatnych dvoch 3tadiach.
Velmi podobnti tesnost vztahu sme zistili aj
medzi Dicranum scoparium Hedw. a $tadiom do-
rastania s hodnotou parcidlneho korela¢ného
koeficienta 0.30. Tieto vysledky v3ak neddvaja
odpoved na otdzku, ¢ je tieto dva druhy mozné
povazovat zaindika¢né druhy vyvojovych stadii
v danej oblasti. Pre tento Géel sme pouzili dvoj-
faktorova (vyvojové stidium, druh) analyzu ko-
variancie, ktorou sme komplexnejsie testovali
interakciu vplyvu faktorov na pokryvnost dru-
hov fytocenézy. Kovarianénou premenou bola
nadmorskd vyska, ktord ma nielen v danej oblas-
ti ale i vo v§eobecnosti vyrazny vplyv na viacero
ckologickych charakteristik. Z vysledkov ana-
lyzy vyplyva, ze interakcia vplyvu skimanych
faktorov je 3tatisticky nesignifikantna (tab. 1), t..
7e sa vo fytocen6ze v danej oblasti nenachddza
druh, ktorého zvy3end alebo zniZena pokryv-
nost by poukazovala na prislusnost k vyvojové-
mu $tadiu prirodného smrekového lesa.

K podobnym zaverom dospeli v jedlovo-bu-
kovych pralesoch Ujhazy et al. (2005) a Samo-
nil a Vrgka (2007), ktori zistili len velmi slaby
naznak zmeny druhov fytocenézy v zévislos-

ti od vyvojového stidia. Kym nesignifikanté
rozdiely vo fytocenéze medzi stidiami jedlo-
vo-bukového pralesa Samonil a Vrska (2007)
vysvetlujd vyskytom malych medzier v poras-
te a teda nedostatoénym priamym osvetlenim
podrastu, smrekové prirodné lesy v oblasti
Babej hory sa naopak vyznacuju trvalo rozpo-
jenym zapojom (Merganic et al. 2003). V oboch
pripadoch sav3ak jednd o vyrovnané svetlost-
né a mikroklimatické podmienky, ktoré da-
vajd predpoklad, ze pocas vyvojovych 3tadii
tychto ekosystémov dochidza vo fytocendze
kminimalnym a $tatisticky nesignifikantnym
zmenam.

Naprick 3tatisticky nesignifikantnym vy-
sledkom sme pri podrobnej3ej analyze mohli
prijednotlivych druhoch podobneako Ujhazy
etal.(2005) a Samonil a Vrgka (2007) pozorovat
urcity ndznak cyklickych zmien. V podmien-
kach Babej hory st tieto zmeny dvojakého
charakteru. Zmeny v pokryvnosti Polytrichum
formosum Hedw. a Dicranum scoparium Hedw.
mozeme charakterizovat ,velkym cyklom*
(obr. 1, 2). Ich pokryvnost je vysoka len v ur-
¢itom vyvojovom $tadiu, kym v dalsich dvoch
stddidch je vyrazne nizsia ako vo vrcholovom
stadiu, avsak v oboch 3tididch zhruba na
rovnakej trovni. Zmeny prebichajtice v ,ma-
lom cykle“, pri ktorom sa pokryvnost druhu
kontinudlne meni, sme zistili v pokryvnosti
taxénov Avenella flexuosa (L.) Parl., Dryopteris
dilatata (Hoffm.) A. Gray, Gentiana asclepiadea L.,
Hypnum cupressiforme Hedw., Oxalis acetosella L.,
Rubus idaeus L., Senecio germanicus Wallr. a Vac-
cinium myrtillus L.. Napr. pokryvnost taxénu
Oxalis acetosella L. narastd od Stadia dorastania
krozpadu (obr. 1). Naopak, taxén Dryopteris di-
latata (Hoffm.) A. Gray (obr. 2) ma najvyssiu po-

Tab. 1: Analijza kovariancie vplyvu vijvojového stadia a druhu na pokryvnost druhov fytocendzy.
Tab. 1: Covariance analysis examining the influence of developmental stage and plant species on plant species
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Obr. 1: Pokryvnost taxénov Polytrichum formosum Hedw. (,velky cyklus®) a Oxalis acetosella L. (,maly cyk-
lus®) vo vijvojovijch stadidch privodného smrekového lesa v NPR Babia hora (@ - aritmeticky priemer, T +1.96 -
strednd chyba (IS 95 %). Vijsledky analyjzy sii Standardizované na priemer nadmorskej vijsky ako kovarianénej
premennej 1352.7 mn.m.)

Fig. 1: Coverage of two species Polytrichum formosum Hedw. (,,large cycle®) and Oxalis acetosella L. (,,small cy-
cle®) inthe developmental stages of natural spruce forests in National Nature Reserve of Babia hora (8- average,
T +1.96 - mean error (95 % confidence interval). The results of the analysis are standardised for an average of

covariatevariable elevation equal to 1,352.7 m above sea level)
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Obr. 2: Pokryvnost taxénov Dicranum scoparium Hedw. (,velky cyklus®) a Dryopteris dilatata (Hoffm.) A.
Gray (,malyj cyklus®) vo vijvojovych stddidch prirodného smrekového lesa v NPR Babia hora (8 - aritmeticky
priemer, T +1.96 - strednd chyba (IS 95 %). Vijsledky analijzy sii Standardizované na priemer nadmorskej vjsky
ako kovarianénej premennej 1352.7 mn.m.)

Fig. 2: Coverage of Dicranum scoparium Heduw. (,,large cycle*) and Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray (,,small
cycle®) in the developmental stages of natural spruce forests in National Nature Reserve of Babia hora (# - aver-
age, T +1.96 - mean error (95 % confidence interval). The results of the analysis are standardised for an average of
covariatevariable elevation equal to 1352.7 m above sea level)

Vplyv vijvojového stddia prirodného lesa na podiel
druhov fytocendzy s rovnakou indikaénou hodnotou
podmienok prostredia podla Ellenberga et al. (1992)

Obdobnym spdsobom ako v predoslom pri-
pade sme pomocou viacrozmernej linedrnej
regresie otestovali vplyv vyvojového §tidia na
podiel druhov s rovnakou indika¢nou hodno-
tou. Hodnoty parcidlnych korelaénych koefi-

kryvnost v $tadiu dorastania, ktord postupne
k stadiu rozpadu klesa. Tax6n Rubus idaeus L.
savyznacujenajnizsou pokryvnostou vstadiu
optima anajvyssou v §tadiu rozpadu.
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Tab. 2: Analyza kovariancie vplyvu vijojového $tadia, ekologického faktora a Ellenbergovho indikacného éisla
na podiel pokryvnosti druhov s rovnakou indikacnou hodnotou.
Tab. 2: Covariance analysis examining the influence of developmental stage, ecological factor and Ellenberg’s
indicator value on the coverage proportion of plant species with the same indicator value.
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Obr. 3: Podiel pokryvnosti druhov s rovnakou indikacnou hodnotou vo vjvojovijch Stddidch prirodného smreko-
vého lesa v NPR Babia hora (8 - aritmeticky priemer, T + 1,96 - strednd chyba (IS 95 %). Vijsledky analijzy si
Standardizované na priemer nadmorskej vijsky ako kovariancnej premennej 1352,7 m n.m.)

Fig. 3: Coverage proportion of plant species with the same Ellenberg’s indicator value in developmental stages of
natural spruce forests in National Nature Reserve of Babia hora (# - average, T + 1.96 - mean error (95 % con-
fidence interval). The results of the analysis are standardised for an average of covariate variable elevation equal

t0 1.352.7 m above sea level)

cientov sa medzi podielom indika¢ného &isla
avyvojovym Stddiom pohybovali v 5tadiu do-
rastania od -0.24 do 0.27, v 5tidiu optima od
-0.23 do 0.31 av §tadiu rozpadu v rozpéti hod-
notod -0.21 do 0.21. Signifikantné vztahy sme
zistili medzi podielom pokryvnosti indikato-

rov zimy az chladu (alpinske druhy) a stadiom
optima (s hodnotou parcidlneho korela¢ného
koeficienta 0.31), podiclom pokryvnosti tie-
fiomilnych az polotiefiomilnych druhov opét
so §tadiom optima (0.29) a podielom pokryv-
nosti druhov subkontinentalnych a $tddia do-
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rastania s hodnotou parcidlneho korela¢ného
koeficienta 0.27. Trojfaktorovou analyzou
kovariancie sme komplexne otestovali vplyv
faktorov: vyvojové stadium, ekologicky faktor
a indika¢né ¢islo na podiel pokryvnosti dru-
hov s rovnakou indika¢nou hodnotou. Z ana-
lyzy vyplyva, ze v skimanej oblasti sa ekolo-
gické podmienky indikované fytocenézou
v zévislosti od vyvojového stadia prirodného
lesa 3tatisticky signifikantne nemenia (tab. 2,
obr. 3).

Podobnu analyzu vykonali v jedlovo-bu-
kovych pralesoch Salajka a Razula aj Samonil
a Vrska (2007), ktori medzi vyvojovymi 5ta-
diami zistili Statisticky signifikantné rozdiely
v pddnej reakcii pH a pddnom dusiku indiko-
vanych fytocenézou.

Zaver

V predkladanej praci analyzujeme vplyv
vyvojového 3tidia prirodného lesa na fytoce-
nézu. Analyza bola zamerand na preukazanie
existencie diferenciatnych druhov viazucich
sa na vyvojové §tadid ako aj skupiny druhov
s rovnakou indika¢nou hodnotou podmienok
prostredia v zmysle Ellenberga ct al. (1992).
Z vysledkov analyzy vyplyva, Ze sa vo fytoce-
nézevdancjoblastinenachddzadruh, ktorého
zvydend alebo zniZend pokryvnost by pouka-
zovalanaprislusnostk vyvojovému stadiu pri-
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Summary

The presented paper analyses the effect of the developmental stages of virgin forests on their
plant communities. For the analysis, we used the data from the survey of plant communities in
theforest stands of national nature reserve Babia hora performed in 2002 as a part of forestinven-
tory. The relevés were collected on 57 sample plots situated at an elevation ranging from 1,222 m
to 1,503 m above sealevel. The plots are equally divided between the three developmental stages
of virgin forests: stage of growth, maturity, and breakdown as defined by Korpel (1989).

The analysis was aimed at examining if any of the recorded plant species or a group of species
with the same indication value of environmental conditions according to Ellenberg et al. (1992)
can be used for differentiating between the developmental stages of virgin forests.

The relationship between plant communities and developmental stages was examined using
multiple regression analysis and amixed model of covariance analysis, while for the purposes of
regression analysis the categorical variables (developmental stage) were transformed into dum-
my variables.

The results revealed that in the studied areano plant species can be accounted for differentia-
ting between the developmental stages. The significant relationships were found between the
coverage proportion of Polytrichum formosum Hedw. and stage of maturity, and between Dicranum
scoparium Hedw. and stage of growth. The changes in the coverage proportion of these two plant
species can be characterised by a ,large cycle“ Their coverage is high in one developmental stage,
while in the other two stages their coverage is markedly lower, though in both stages at a similar
level. A trend toward cyclical changes, which was however not found significant, was also ob-
served in the coverage of Avenella flexuosa (L.) Parl., Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, Gentiana as-
clepiadea L., Hypnum cupressiforme Hedw., Oxalis acetosella L., Rubus idaeus L., Senecio germanicus Wallr.
a Vaccinium myrtillus L. Unlike for the two above mentioned species, the coverage of these species
is changing continually characterising a ,small cycle®.

The environmental conditions were assessed indirectly using Ellenberg’s indicator values of
six ecological factors: light, temperature, humidity, continentality, nitrogen, and soil reaction
(Ellenberg et al. 1992). For each ecological factor, precentage coverage proportions of indicator
values, i.e. the proportions of cumulative coverage of species with the same indicator value, were
calculated. The analysis of the influence of developmental stages on the proportion coverage of
plant species with the same Ellenberg’s indicator value showed that environmental ecological
conditions are not affected by the developmental stage of virgin forest. The status of forest stands
(permanently released canopy) and specific climate conditions of Babia hora are preconditions
for spatially homogenous plant communities.



162




