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The paper analyses the results of National Forest Inventory and Monitoring of
Slovak Republic (NFIM SR) from the point of species richness of vegetation, which
is considered to be an important element of biclogical diversity. Analysed data come
from 1,419 inventory plots distributed over the whole area of Slovakia in 4x4 km
square grid. Species richness and total number of species were assessed separately
for forests located on forest and non-forest land, in individual aititudinal zones, and in
integrated growth stages. The work presents the results with 95% confidence interval
of the occurrence probability of species number in the groups of trees with diameter
above 7 cm, shrubs, plants, and mosses. The results revealed valuable information about
species richness of Slovak forests.

Key words: species richness, National Forest Inventory and Monitoring in Slovakia,
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Prispevok analyzuje vysiedky Narodnej inventariz4cie a monitoringu lesov (NIML)
Slovenskej republiky z hfadiska bobhatosti rastlinnych druhov ako vyznamnej zlozky
biologickej diverzity. Empiricky materidi pre analyzy pochddza z 1 419 inventarizaCnych
pléch (IP) rozmiestenych po celom vzemi Slovenska v pravidelnej steti 4x4 km.
Druhova bohatost sa zhodnotila pre lesy na lesnych a nelesnych pozemkoch, lesnych
vegetaénych stupiioch a integrovanych rastovych stuptioch. V triediacich kategériich
sa stanovil aj celkovy po¢et druhov. Vysledky sa uvadzaji vratane 95 % intervalov
spolahlivosti pravdepodobnosti v{skytu poctu druhov pre stromy s hrtibkou nad 7 cm,
krov, bylin a machov. Vysledky poukazujd na pomerne hodnotné zistenia druhovej
bohatosti slovenskych lesov. _

KPiadové slova: drihovd bohatost, ndrodnd inventarizdcia a monitoring lesov SR,
[frekvencnd analyza, vegetdcia
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1. Uvod a problematika
Biologicka diverzita je prirodzend vlastnost lesnych ekosystémov. Termin je defi-
novany ako ,,réznorodost” vietkych Zivych organizmov vratane ich suchozemskych,
morskych a ostatnych vodnych ekosystémov a ekologickych komplexov, ktorych su
sacasfou (Dohovor o biologickej diverzite). Oznacuje teda nielen ré6znorodosf v rdmci
druhov a medzi drehmi, ale aj rozmanitost (diverzitu) ekosystémov (SIBL et al. 1996
ex MEerGani¢ 2001). Hodnotenie diverzity lesného ekosystému sa v prevaZnej miere
zameriava na vyS§ie rastliny. Existuje velké mnoZstvo spOsobov, ktorymi je mozné
diverzitu hodnotit, ale v podstate kaZdy z nich je zaloZeny minimdlne na jednom
z troch nasledujiicich znakov (BrRuciaMaccHIE 1996):
1. druhovi bohatost (najstarSie a najjednoduchsie ponatie diverzity vyjadrenej iba na
zaklade poctu druhov);
2. druhova vyrovnanost (miera rovhomernosti zastiipenia jednotlivych druhov v spo-
loCenstve);
3. druhovd heterogenita (charakteristika zahfiiajiica druhova bohatosf a vyrovnanost
v jednom).
Ciefom prispevku je analyzovaf druhovi bohatost vegeticie (stromy s hribkou nad
7 cm, kry, byliny a machy) v ramci r6znych kategoérii pozemkov, lesnych vegetaénych
stupfiov a integrovanych rastovych stupiiov.

2. Material a metodika

Hodnotenie poétu druhov sa vykonalo z databazy ddajov NIML SR. Zber Gdajov sa uskutoénil
v rokoch 2005 — 2006, pri vyberovej reprezentativnej metdéde s komplexnym zistovanim informdcii
o lesoch (SMELKO ef al. 2006). V ramci NIML bola zaloZeni sief trvalych inventarizadngch pléch (IP)
v spone 4x4 km na celom dzemi SR. Celkovy pocet IP bol 3 (71 a z toho na 1 419 IP sa nachddzal les.
Na uvedenych IP bolo vykonané komplexné zisfovanie.

Druhovii bohatosf stromov s hriibkou nad 7 cm je moZné z databdzy NIML SR analyzovat dvojakym
spdsobom. Prvy spdsob je posudzovanie poctu druhov drevin na pribliZne rovnakom poéte jedincov na-
chadzajicich sa najbliZie k stredu IP, ktory bol v raimct NIML SR na podklade doterajSich vedeckych
poznatkov stanoveny na 20 jedincov — stromov (MERGANIC 2001, MERGANIC et al. 2004). Druhy sp6sob
je posudzovanie druhovej bohatosti na rovnakej plosnej vymere. V predkladanom prispevku analyzuje-
me druhovii bohatost stromov zistovanii prvym spdsobom. Hodnotenie druhovej bohatosti krov, bylin
a trdv, a machov je zaloZené na podklade redukovanych fytocenologickych zapisov (zisfovala sa len
pritomnost druhu a dominancia pri diferencialnych druhoch). Plocha, na ktorej sa fytozdpis robil, mala
vymeru 500 m? a iba v pripadoch, Ze IP padla na rozhranie nelesného a lesného pozemku, mala mensiu
vymeru (7,9 % pripadov).

Analyza druhovej bohatosti vegetécie sa vykonala v nadviiznosti na zékladné vystupy z NIML osobitne
pre nasledovné kategérie: kategdria pozemku, kde rozliSujeme les na lesnych pozemkoch a les na neles-
nych pozemkoch, 8 lesnych vegetadnych stupriov (lvs) a 6 integrovanych rastovych stupriov (1 —holina,
nalet, ndrast, kultira, 2 — Mladina, Zzidkovina, Zrdovina, tenkd kmertiovina, 3 — Stredn4, hrub4 a vePmi
hrub4 kmeiiovina, 4 — ZmieSany rastovy stupei (RS} niZsi, 5 — ZmieSany RS vyE§i a 6 — Obnovované
porasty). Pre kaZdy triediaci znak sa stanovil celkovy pocet druhov.

Polty druhov na jednotlivych IP boli zatriedené do tried druhovej bohatosti, kde pre stromy s hribkou
nad 7 ¢m, kry a machy rozliSujeme 6 tried (0, 1, 2-3, 4-5, 6-7 a 8 a viac druhov) a pre byliny 6 tried so
§irim intervalom t. j. 0, 1-10, 11-20, 21-30, 31-40 a 41 a viac druhov.
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Analyza didajov je zaloZena na frekvenCnej analyze. Pre kaZdi hodnotu relativneho podielu triedy
druhovej bohatosti je kvantifikovana jej vyberova chyba a stanoveny 95 % interval spofahlivosti, v kto-
rom by sa mala nachddzat skuto&n4d hodnota pravdepodobnosti vyskytu konkrétneho poctu druhov. 95 %
interval spofahlivosti je vypocitany zovieobecnenim teérie o normélnom a Studentovom rozdeleni, pri
ktorej sa ako kritickd hodnota rozdelenia pouZila hodnota 1,96. Pri asymetrickom intervale (hodnoty
spodného intervalu klesli pod O a hodnoty horného intervalu prekrotili 1) sa aplikoval postup MERGANIE
— SMELKO 2004. Pouzili sa nasledovné vzfahy:

n. .
Doviesa = triedy [1]
: i a'(l - ie )
SEP_:rx’eda = Prie Priei 2]
n-1
95%IS = Pyiess = 1,96 . SE, ... [3]

DPuis.  — Podiel, frekvencia triedy druhovej bohatosti,

Ri. — DOCet IP v jednotlivych triedach druhovej bohatosti v ramci kategortie,
n — celkovy pocet IP v kategérii,

SE,, ieas — Strednd chyba podielu triedy druhovej bohatosti.

Pred vlastnou frekven¢nou analyzou sa vzhfadom na nerovnakd vymeru IP pri hodnoteni druhovej
bohatosti krov, bylin a machov analyzoval vztah medzi poctom druhov a veTkosfou zostavajicej Casti 1P.
Vztah medzi poétom druhov a vymerou plochy, na ktorej bol zisfovany je teoreticky znamy a ovplyviiuje
interpretdciu vysledkov (MErGanic 2001, Krizova 1995). Pomocou regresnej analyzy a zikladného loga-
ritmického modelu (f{x) = a+& . In(x)) sa Statisticky posudzovala tesnosf uvedeného vztahu. V pripade,
¥e tesnost tohto vzfahu bola Statisticky signifikantnd (t-test, SMELKO 1998), bol podet druhov na IP s v§-
merou mensou ako 500 m? upraveny podfa modelu. Uvedend analyza sa vykonala pre vietky analyzované
veli¢iny a vietky kombinécie s triediacimi znakmi. Z hodnotenych veli¢in sa Statisticky signifikantny
vzfah medzi po¢tom druhov a vymerou zistil len pri druhovej bohatosti machov v kategorii pozemku
les na nelesnych pozemkoch (R = 0,19, t-test = 2,8, v 5. Ivs (R = 0,13, t-test = 2,2) a integrovanom
rastovom stupni - Mladina, Zfdkovina, Zrdovina, tenk4 kmefiovina (R,,= 0,16, t-test = 3,4). V ostatnych
pripadoch i8lo o nesignifikantny vzfah.

3. Vysledky
Uvadzaji sa podiely jednotlivych tried poctu druhov podfa zvolenych kategornii.

A) Druhovd bohatost stromov, krov, bylin, trdv a machov na lesnych a nelesnych
pozemkoch

Al) Stromy

Pri druhoch stromov hodnotenych na kon§tantnom poéte 20 kusov na IP dominuje
triedas 2 az 3 druhmi (obr. 1). V lesoch na lesnych pozemkoch je jej podiel nad 50 %,
pri nelesnych pozemkoch mierne, ale Statisticky signifikantne nizsi. Nasleduje trieda so
4-5 druhmi, pri¢om sa tu naopak zaznamenal signifikantne vy$8i podiel na nelesnych
pozemkoch ako na lesnych (31 % oproti 22 %). V dalsich triedach uz nie si medzi
lesnymi a nelesnymi pozemkami osobitné rozdiely. Len jeden druh dreviny sa zachytil

na menej ako 20 % IP, trieda so 6 aZ 7 druhmi zaberd podiel od 5 do 10 % a viac ako
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8 druhov netvori vy33i podiel ako 1 %. Ziadne druhy sa nezaznamenali na holinach,
resp. mladSich rastovych stuptioch, ktoré tvoria menej ako 1%-ny podiel. Celkovo
sa potvrdila druhova rozmanitost a bohatost drevin v lesoch. Spolu sa zaznamenalo
55 druhov stromov, z toho na lesnych pozemkoch 54 a na nelesnych 44. Informécie
o sihrnom pocte druhov su vSak len informativne, nedovoluji porovnanie, pretoZe
vymera lesov na nelesnych pozemkoch je takmer 7-ndsobne menSia.

A2) Kry

Triedenie podrla kategérie pozemku pri kroch ukdzalo vyrazné rozdiely v pocte
druhov. V lesoch na nelesnych pozemkoch s pribliZne rovnakymi hodnotami dominuju
triedy s 2-3 a 4-5 druhmi (obr. 1), spolu zaberaju asi 2/3 vSetkych IP. S odstupom
nasleduje trieda s jednym druhom (okolo 15 %), porovnateIny podiel zabera trieda bez
vyskytu krov a s vyskytom 6—7 druhov krov. NajniZ$i podiel (4 %) sa zistil pri druhovo
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Obr. 1 95 %-ny interval spolahlivosti podielu tried druhovych pocetnosti a ich porovnanie
podra kategérii pozemkov
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najbohat3ej triede s 8 a viac druhmi krov. Kry tvoria prirodzen sicast Struktiry lesov
na nelesnych pozemkoch a uplattiujd sa nielen ako ochranné zloZka sukcesnych vy-
vojovych §tadii pri kli¢eni a odrastani stromovitych drevin, ale zotrvavaji aj v dal§ich
vyvojovych stadisch.

V lesoch na lesnych pozemkoch je naopak najzastipenej$ia trieda bez krov (takmer
30 %), nasledujii s mierne niZz§im podielom 2-3 druhy a 1 druh (viac ako 20 %). Od
triedy so 4 a viac druhmi ich podiel vyrazne klesi aZ po asi 2% s 8 a viac druhmi
krov. Okrem odstrafiovania krov hospoddrskymi opatreniami od obnovy cez vychovu
porastov ma na nizke zastdpenie krov vplyv aj vertikdlna vystavba a spravidla husty
zapoj kortin stromov zamedzujici optimélny vyvoj krov.

Priemerny pocet krov na IP na lesnych pozemkoch bol 2, na nelesnych takmer 4.
Celkovo sa zaznamenalo na lesnych pozemkoch 50 druhov krov, na nelesnych 30.

A3) Byliny a trdvy

Porovnanie druhovej pocetnosti bylin medzi lesmi na lesnych a nelesnych pozem-
koch neprinieslo vyrazné rozdiely. Najvadsi podiel zabera trieda s 11 az 20 druhmi,
pri lesoch na lesnych pozemkoch okolo 40 %, pri nelesnych sa blizi k 45 %. Mierne
vyS$§i podiel mé trieda 1-10 druhov na lesnych ako na nelesnych pozemkoch. Triedy
31-40 druhov tvoria podiel okolo 10%, nad 40 druhov menej ako 5 %. Priemerny
pocet druhov bol na lesnjch pozemkoch takmer 16, na nelesnych 18. Podiel pléch bez
vegeticie dosahuje menej ako 1 %, na nelesnych pozemkoch sa takéto pripady vébec
nenasli. Spolu sa zaznamenalo 449 druhov bylin a 935 druhov trav, z toho na lesnych
pozemkoch 426 druhov bylin a 90 druhov trdv, na nelesnych pozemkoch 327 druhov

bylin a 64 druhov trav.

A4) Machy

Pocetnost druhov machov je spomedzi ostatnej vegetacie vyrazne najniZsia.
Zrejmy je rozdiel medzi lesnymi a nelesnymi pozemkami, nelesné si o Cosi bohat-
$ie (podiel triedy 2-3 druhov je okolo 40 % oproti asi 26 % a naopak podiel triedy
bez vyskytu machov je okolo 15 % voci asi 26 % na lesnych pozemkoch. Spolu sa
na lesnych pozemkoch zaevidovalo 38 druhov machov a na nelesnych pozemkoch
24 druhov.

B) Druhovd bohatost krov v lesnych vegetaénych stuprioch a integrovanych
rastovych stuprioch

Porovnanim pocetnosti druhov krov podfa lesnych vegetacénych stupiiov (obr. 2)
sme zachytili vyrazné rozdiely medzi 1. aZ 6. a 7. a 8. lvs. V poslednych dvoch lvs
dominuje trieda bez vyskytu krov, nasleduje trieda s vyskytom 1 druhu. Triedy s viac
ako 4 druhmi sa v tychto lvs vdbec nevyskytli. Vo vietkych niZsich lvs prevaZuje trie-
da s 2-3 druhmi krov. Po nej nasleduje v prvom a druhom lvs pocetnej$ia trieda 4-5
druhov, kym v trefom aZ Siestom lvs je to trieda s 1 druhom. Trieda bez vyskytu krov
viak zaberd tieZ vyrazny, 10 aZ 30 % podiel. Trieda nad 8 druhov krov bez rozdiclu
lvs nezabera viac ako 5 %.
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Lesny vegetacny stupen Integrovany rastovy stupeni
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Obr. 2 95 %-ny interval spolahlivosti podielu tried druhovych po€etnosti krov a ich porovnanie
podIa lvs a integrovaného RS

ZreteIne sa tu ¢rta tendencia klesania druhovej bohatosti krov so stipajicim lvs
(na kry najbohatsi je prvy a druhy lvs, nasleduji treti, Stvrty, piaty a Siesty, najmenej
druhov krov sa zaznamenalo v siedmom a 6smom 1vs).

Pri analyze pocetnosti druhov krov podTa integrovanych rastovych stupiiov (obr.
2) zistujeme, Ze najnizSie pocty pocetnosti druhov krov sa nachadzaju v mladych
jednoetaZovych porastoch (holina, ndlet, nérast), pri ktorych najviacsi podiel zabera
trieda bez vyskytu krov. So zvySujucim sa rastovym stupfiom pozorujeme stipajici
trend poctu druhov (maximum je dosiahnuté v zmieSanom RS vyS$Som). Pomerne
velkid druhovu bohatosf zaznamendvame aj v zmieSanom RS niZ§om a v obnovova-
nych porastoch.

C) Druhova bohatost bylin a trdv v lesnych vegetacnych stuprioch a integrova-
nych rastovych stuprioch

Pri vegetacnej stupnovitosti a pocetnosti bylinnych a travovitych druhov sa tiez
prejavili zreteIné trendy (obr. 3). Druhovo najchudobnejsi je 8., 7. a 1. lvs (takmer
polovicu vyskytu v nich tvori trieda 1-10 druhov a druhi polovicu kategéria 11-20
druhov). Trieda 1-10 druhov s rasticim lvs vykazuje klesanie podielu a naopak
viditeI'ne narastaja triedy s 21-30 druhmi, 31-40 druhmi a mierne aj 40 a viac
druhmi. Tento trend kondi pri 6. lvs a zvySné dva lvs maji podobni, resp. chudob-
nejSiu druhovi Struktdru bylin ako 1. lvs. Na druhy najbohatSie su teda Siesty, piaty
a Stvrty lvs.

Spolu sa najmenej druhov zachytilo v 8. lvs (48 bylin + 4 travy), v 7. Ivs (73 bylin
+ 6 trav) a 1. lvs (194 bylin a 25 trav). Ostatné lvs st pomerne vyrovnané s celkovy-
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Lesny vegetacny stupeii Integrovany rastovy stuperi
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Obr. 3 95 %-ny interval spolahlivosti podielu tried druhovych pocetnosti bylin a ich porovnanie
podra lvs a integrovaného RS

mi poCtami bylin od 215 do 298 druhov a trdv od 19 po 36 druhov (pri porovndvani
sumarnych udajov je potrebné vziaf v dvahu, Ze nie s viazané na rovnaki plo$ni
vymeru).

Z hladiska vyvoja (integrovaného rastového stupiia) porastu sa v celku nepreja-
vili rozdiely (obr. 3). Najzastipenejsia trieda 11-20 druhov dosahuje asi 40 % podiel
bez ohladu na rastovy stupeii (rozdielna je len diZka intervalu spdsobend mensim &i
va¢sim poctom pripadov). Mierne vysSiu bohatost bylinnych druhov pozorujeme pri
nizSom zmieSanom RS a mladych porastoch (holina, nélet, ndrast, kultira), triedy
21-30, 3140 a 40 a viac). Naopak, mierne niZ§ia bohatost sa zistila pri mladinach,
ztdkovinidch a tenkych kmefiovindch (vysoky podiel triedy 1-10), ale okrem tejto
kategorie rozdiel nie je Statisticky signifikantny.

Najvyssi poCet druhov sme zaznamenali v 2. agregovanom rastovom stupni (mla-
dina aZ tenkd kmefiovina) s 380 druhmi bylin a 84 druhmi trdv, najmenej v prvom
agregovanom rastovom stupni (holina, nélet, nérast, kultira) s 219 druhmi bylin a 51
druhmi trav.

D) Druhovad bohatost machov v lesnych vegetacnych stuprioch a integrovanych
rastovych stuprioch

Pri vegetaCnej stupniovitosti moZno poukdzat na postupny stipajici trend v po-
Cetnosti druhov machov so stipajicou nadmorskou vySkou (obr. 4). V niZSich lvs
prevazuju triedy s 0, resp. len jednym druhom machu, kym v siedmom a 6smom
st to naopak bohatSie triedy so 4-5, resp. 2-3 druhmi. V strednych polohach okolo
treticho az Stvrtého lvs je podiel vyrovnanejsi, s miernym maximom v triede 2-3
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Lesny vegetacny stuperi Integrovany rastovy stupei
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Obr. 4 95 %-ny interval spolahlivosti podielu tried druhovych pocetnosti machov a ich porov-
nanie podla lvs a integrovaného RS

druhov. Z obrazku 4 je zrejma vysSia pocetnost druhov machov so stiipajiicim lesnym
vegetacnym stupfiom s maximom v smrekovom lvs.

V rdmci porovnania poc¢etnosti druhov machov podla rastového stupna porastu
sa vyraznejSie rozdiely neukdzali (obr. 4). NajzastipenejSia trieda vSeobecne je 1 druh
machu, v ndletoch, ndrastoch a kultirach mierne vy3si podiel dosiahla trieda s 2-3
druhmi. Po nich nasleduje opif vyrovnane pri vietkych rastovych stupiioch podiel bez
vyskytu machov. Pri po¢te 4-5 druhov sa Statisticky vyznamne liSia Zrdoviny s malym
podielom od hrubsich kmenovin.

4. Zaver

Vysledky inventarizacie potvrdili druhovii rozmanitost a bohatost nasich lesov.
Na druhy najbohatsia skupina vegeticie, tradvy a byliny, dosiahla priemerny pocet 16
druhov na jednu IP (500 m?). Pri tejto skupine sa prejavil stipajici trend druhovej
bohatosti vzhladom na lvs s maximom v 6. lvs. Naopak pri rastovom stupni ani kate-
gorii pozemku sme nezistili vyrazné spojitosti k poctu druhov.
pozemkoch.

Analyza druhovej bohatosti krov priniesla obdobné vysledky ako pri stromoch t. j.
zistili sme vyraznejSie vy$§iu druhovi bohatosf na nelesnych pozemkoch.

Druhovo najchudobnejSou skupinou st machy, pri ktorych sa mierne prejavil
vy$§i pocet druhov na nelesnych pozemkoch ako na lesnych. So stipajicim lesnym
vegetaénym stupiiov sa zaznamenal zrejmy trend rastu po¢tu druhov machov. Pocet
druhov machov v r6znych integrovanych RS nepreukézal vicSie spojitosti.
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Priemerne sa na jednu IP (500 m?) vyskytlo 3,8 druhov stromov, 2,4 druhov krov,
2,7 druhov trdv a 14 druhov bylin a 1,5 druhu machov alebo liSajnikov.

Druhova bohatost je ddleZitou zloZkou biodiverzity a vysledky analyz poukazuji
na jej priaznivé hodnoty v lesoch Slovenska.
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