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Abstrakt

Praca uvadza poznatky z vyskumu diverzity a dynamiky lesnych ekosystémov Slovenska na baze opakovanych
zistovani na typologickych reprezentativnych vyskumnych plochach (TRP) v celom spektre typologickych
jednotiek lesov Slovenska vyjadrenych ekologickou mriezkou. Pocas rokov 2005 — 2007 bolo obnovenych
celkom 2305 identickych dvojic TRP s ¢asovym odstupom 50 az 30 rokov. Prezentuju sa vysledky ekoanalyzy,
korigovanej ekoanalyzy a gradientovych analyz na priklade analyzy empirického materialu jedl'ovo-bukového
vegetaéného stupiia a podrobnejsie v skupine lesnych typov Fageto-Aceretum inferiora (FAc nst). Zavedenim
metody tzv. korigovanej ekoanalyzy s uplatnenim linearnych regresnych modelov sa eliminuje vplyv externych
neziaducich faktorov medzi opakovanymi zistovaniami. Ciastkové vysledky korigovanej ekoanalyzy naznaduju
Statisticky signifikantné zmeny pri vybranych faktoroch ,,Reakcia®, ,,Svetlo®, ,, Teplota“ a ,,Vlhkost™. Ciastkové
vysledky gradientovych analyz poukazuju na zmeny a hlavné gradienty v diverzite druhovej skladby. Poukazuje
sa tiez na potrebu typologickej reklasifikacie vybranych spolocenstiev. Material vyskumnych ploch je stiCast'ou
informacného systému (IS) projektu s vyuzitim GIS, priCom vytvarana banka udajov je naviazana na centralnu
geodatabazu.
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Uvod a rozbor problematiky

Stadium vplyvu klimatickych zmien na druhova diverzitu fytocendz nabera v stiéasnej dobe
pomerne velky vyznam, s ¢im stvisi aj mnoZzstvo kvantifika¢nych matematicko-Statistickych
metod. Medzi vel'mi ¢asto pouzivané metdody pri vyskume dopadu klimaticko -
antropogénnych vplyvov na lesné ekosystémy patria bioindikaéné metody zaloZzené na
ekologickych narokoch jednotlivych rastlinnych druhov. Takuto metodiku navrhol aj
ELLENBERG (1979, 1992), ktory definoval pre vicsSinu rastlinnych druhov ich ekologické
naroky vo vztahu k Siestim najdolezitejSim ekologickym faktorom: svetlo, teplota,
kontinentalita, vlhkost’, reakcia na pH a dusik. Analyza spociva na fytocenologickej analyze
spoloCenstiev v urCitej oblasti (fytocenologickom zapise) anéslednom priradeni
Ellenbergovych ekohodndt kazdému rastlinnému druhu. Po spracovani takéhoto fytozdznamu
je mozné indikovat’ vplyv prevladajuceho faktora v hodnotenej oblasti. V pripade, ze su
k dispozicii opakované merania, teda casové rady, modze byt analyza rozSirend na
kvantifikdciu predpokladanych klimaticko — antropogénnych vplyvov. Z vysledkov takychto
studii vyplyva, Zze naozaj dochadza k zmene druhového zloZzenia, resp. pokryvnosti
(kvantitativneho podielu) rastlinnych druhov, ¢o indikuje zmenu ekologickych podmienok
(MARKERT et al. 2003). Prevaznd vécSina autorov konStatuje tieto zmeny v suvislosti
s depoziciou dusika a zakyslovanim (PITCAIRN et al. 2003, LING 2003, BOHLING 2003,
ABOLINA et al. 2001, SORENSEN & TYBIRK 2001, BRUNET et al. 2000, OREDSSON 1999,
DIEKMANN 1999, TYLER & OLSSON 1997, DIEKMANN et al. 1998, RODER et al. 1996).
Ciastoénym metodickym nedostatkom je sposob, akym sa vysledky zhodnocuji. Vo viésine
pripadov sa pocita vazeny alebo aritmeticky priemer z ekocisel pre konkrétny faktor napriek
tomu, ze Ellenbergove ekocisla si kategorické veli¢iny. Z pohladu matematicko —
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Statistického zhodnotenia to nie je spravny postup, kcomu sa priklanaja aj
PIGNATTI et al. (2001). Dal§im zavaznym problémom pri interpretacii vysledkov hodnotenia
je to, ze bylinna vrstva pomerne silne reaguje aj na zmeny Struktiry lesného porastu. Novy
navrh je postaveny na korektnejSom matematicko — Statistickom vyhodnoteni a uvazuje aj
s korekciou vzhl'adom na zmenu stavu stromovej vrstvy a d’alSich vedlajSich faktorov
(MERGANIC 2007). Vyhodou tohto postupu je jednoznacnejSia interpretacia dosiahnutych
vysledkov.

Empiricky material

Empiricky materidl predstavujii udaje ziskané z obnovy typologickych reprezentativnych
ploch (TRP), ktoré boli zakladané v ramci v§eobecného (1951-1955) a podrobného (1956 -
1977) typologického prieskumu a v sucasnosti su obnovované v ramci projektu Reakcia
diverzity lesnych fytocen6z na zmenu edaficko—klimatickych podmienok Slovenska
(VLADOVIC, MERGANIC et al. 2005 - 2007) na celom tzemi Slovenska. Zabezpecené s
identické dvojice zapisov zterénneho vyskumu: udaje pdvodné audaje po obnove TRP
s casovym odstupom 50 az 30 rokov. Pocas rieSenia sa v terénne znovu obnovilo 2305 TRP,
z toho 200 TRP s podrobnymi dendrometrickymi meraniami vratane stojaceho a leziaceho
mitveho dreva technoldgiou FieldMap (Obr. 1,2,3). Na vybranych obnovenych TRP sa
celkom odobralo a analyzovalo 1772 podnych vzoriek a vzoriek pokryvného humusu. Vzorky
sa odoberali z identickych hibok ako v minulosti, podl'a moZnosti aj z identickych podnych
sond. Plochy sa obnovili v celom spektre typologickych jednotiek podl'a ekologickej mriezky
lesov Slovenska (Tab.l). Ziskal sa tak rozsiahly materidl z opakovaného zistovania na
dvojiciach identickych vyskumnych ploch, ktory umoziuje postdenie vyvoja lesnych
fytocenoz, drevinovej Struktury, diverzity a vybranych pddnych parametrov lesnych pdd s
odstupom 50 az 30 rokov, ¢o je zédkladnou podmienkou obnovy TRP. Dizajn obnovenych
ploch je v prevaznej miere kruhovy pripadne §tvorcovy so §tadardizovanou vymerou 1000 m?
(dendrozlozka) a 500 m” (zapis bylinnej synuzie). Plochy sa lokalizovali prostrednictvom
GPS, vybrané sa vizualizovali v systéme Stand Vizualization System (SVS; MCGAUGHEY
2002) a vyhotovila sa digitalna fotodokumentacia.

Informacné spektrum pozostava zo zédkladnych udajov: Lesné oblast (VLADOVIC et al. 1994),
jednotka priestorového rozdelenia lesa (JPRL) a i.; stanovistnych a terénnych charakteristik:
lesny typ (It) (HANCINSKY 1972), skupina lesnych typov (slt) a novSie zaradenie podla
ZLATNIKA (1976), podny predstavitel’, reliéf terénu, nadmorskd vyska, expozicia a sklon;
porastovych charakteristik: zastipenie dreviny, vek, zakmenenie, zapoj; fytocenologickych
charakteristik: pokryvnost’ druhov podla Zlatnikovej kombinovanej stupnice abundancie a
dominancie; pedologické charakteristiky a odbery podnych vzoriek. Z biometrickych veli¢in
stromovej etaze sa na plochach zistovali: vyska stromu, hrubka stromu, nasadenie koruny,
korunové projekcia, druh dreviny, poSkodenie stromu, parametre stojaceho a leziaceho dreva.
Pre ilustraciu uplatnenia ekoanalyzy a korigovanej ekoanalyzy sa z uvedeného suboru TRP
vybrali plochy reprezentujice 5. jedlovo-bukovy vegetany stupeni, slt Fageto-Aceretum
inferiora (FAc nst), s obnovenymi 90 TRP.



Obr. 1 Vizualizacia TRP v systéme Stand Obr. 2, 3 TRP 2A — NPR Pod Latiborskou

Visualisation System (SVS); TRP 2A — NPR hol'ou hemisferické foto plochy; Zobrazenie

Pod Latiborskou holou, Nizke Tatry; slt Fageto- ~ korunovych projekcii drevin a leZiaceho

Aceretum inferiora mrtveho dreva na TRP — meranie v systéme
FieldMap;

Tab. 1 Ekologicka mriezka lesov Slovenska (Vymery slt; pocetnosti obnovenych TRP)
Edaficko-trofické rady a medzirdy, skupiny lesnych typov (*SLT)

Vegetaéné stupne s';:’lu A AB B B/C c D
d rad medzirad rad medzirad rad rad
oligotrofny prechodny mezotrofny prechodny nitrofilny alkalofilny

Fq nst FQ FQac CoQ fag

5896 ha 238784 ha 10099 ha 4497 ha
23/1TRP 285/22 TRP 9/4TRP FQde

2. bukovo-dubovy 1930 ha
1TRP

Pide nst
63 ha




Edaficko-trofické rady a medzirdy, skupiny lesnych typov (*SLT)
Vegetaéné stupne A AB B B/C c D
rad medzirad rad medzirad rad rad
oligotrofny prechodny mezotrofny prechodny nitrofilny alkalofilny

| Spolu(ha) | 1812056 | 160055 [ 204559 | 1178866 146 207 31728 90 640
*skratky SLT (ZLATNIK 1959)




sibor BQ BAI AP Pil
e 8558 2 586ha 1874 ha 3607 ha 491 ha
” 15 TRP 6 TRP 15/1 TRP 3 TRP
. FrAl Ali SAl QFr Ufrp Ufrc U

su:‘?r s6227 4949 ha 1568 ha 2781 ha 4095 ha 4165 ha 17 493 ha 1021 ha
” 7/ 1 TRP 1 TRP 1 TRP 10 TRP

Spolu (ha) 44785
Metodika

Ekoanalyza reakcie bylinnej vrstvy na vplyv edaficko — klimatickych zmien spociva
v Statistickom teste priemernej zmeny frekvencie alebo podielu ekocisla konkrétneho
ekofaktora vramci urcitej vopred definovanej kategorizanej jednotky, napr. v skupine
lesnych typov (MERGANIC 2007). Zmena ekocisla je definovana ako diferencia hodnot
frekvencie (vyskyt indikujucich druhov) alebo podielu (pokryvnost’ indikujacich druhov)
ekocisla v ¢ase t, at;. V druhom kroku prebieha eliminacia vplyvu externych neziaducich
faktorov ako veku porastu, zapoja, celkovej pokryvnosti a dizky periody (intervalu) medzi
opakovanym meranim v situdcii, ak sa ich vplyv potvrdil Statisticky vyznamne (korigovana
ekoanalyza). V takom pripade s priemerné hodnoty diferencii korigované jednoduchym resp.
viacnasobnym linedrnym regresnym modelom, ktory je vysledkom optimalizacie pre vSetky
mozné kombinacie neziaducich faktorov (15 linedrnych modelov) a ma najtesnejsi vzt'ah
k hodnotenej zmene. Korekcia je zamerand na vynulovanie resp. minimalizaciu vplyvu
neziaducich faktorov. Na obrazkoch 4 a 5 uvadzame ukéazku korekcie ako aj vysledku takejto
analyzy pre faktor reakcia na pH.

A B

0.91
06
d
% 0.4 7 %
%, 0'2 AL 1’ a
AR = 7 g8
2. 77 Z e o
¥ % 07 7@ & ?j_
% 5 72 4 z ®
z e o o @ %
Qﬁr@ il ‘o
=) E S %
%{f Ly /’";o‘bo e = "%?g:%- e < /a/
AL o T AS S %;3@ a2t S, 2 (b‘s\
208, Vo L 0 06, | o P SO
= o S - T B S
9% %, RN S £ P, %‘g o e A S
> " $ Py ol oS
Ty T E e
Obr. 4

Ukazka principu korekcie v pripade, Ze na zastupenie ekoéisla vplyvaju dva neziaduce faktory (dizka
peridédy medzi meraniami a celkova pokryvnost’ fytoplochy).

A — pred korekciou, silny vplyv neziaducich faktorov na zmenu v zastipeni ekocisla

B — po korekcii, je odstranena zavislost’ zmeny v zastipeni ekoc€isla od neziaducich faktorov
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Obr.5 Nazorna ukazka korekcie t.j. oCistenia priemernej diferencie zastipenia ekocisla od vplyvu neziaducich
faktorov a jej vplyv na interpretaciu vysledku (hodnoteny faktor reakcia na pH)

Pre dalSie prace s fytocenologickymi datami a stanovenie percentudlnej konstantnosti bol
pouzity program Juice (TICHY 2002). Hodnoty priemerného ekocisla pouZité v ordina¢nych
analyzach boli vypocitané tiez v programe Juice, a teda sice z hodnét pre jednotlivé druhy
v zmysle prace ELLENBERG et al.(1992), ale sposobom bez zohl'adnenia pokryvnosti druhov.
Gradientové analyzy a Monte Carlo permuta¢ny test boli realizované v programe Canoco (TER
BRAAK, SMILAUER 2006) a ked’Ze boli zamerané na diverzitu a zmeny v bylinnej synuzii,
druhy drevin a krov boli z udajov vstupujtcich do analyz odstranené. Nomenklatura taxénov
je uvadzana podl'a Zoznamu vysSich a niZ§ich rastlin Slovenska (MARHOLD, HINDAK 1998).

Vysledky a diskusia

Ekoanalyzy

Z vysledkov korigovanej ekoanalyzy posudzovanej slt vyplyva, Ze za hodnotené¢ obdobie
doslo k niekol’kym Statisticky signifikantnym zmenam. Signifikantné zmeny na 95%
spolahlivosti sme zaznamenali pri faktoroch ,,Reakcia®, ,,Svetlo®, ,,Teplota® a ,,Vlhkost™.
Z analyzy vyplyva, ze za sledovanie obdobie 39 rokov (aritmeticky priemer) doslo
k vyznamnému nérastu vyskytu a pokryvnosti druhov indiferentnych k reakcii pody a naopak
k ustupu vyskytu a pokryvnosti druhov neutralnych pdd. Obdobné konstatovanie plati aj pre
faktor ,,Teplota®, kde sme zaznamenali pokles vyskytu a pokryvnosti druhov indikujtcich
chlad az mierne teplo (vysokohorské az horské druhy) na ukor druhov indiferentnych. Pri
faktore ,,Vlhkost* sme zaznamenali signifikantny ubytok vyskytu a pokryvnosti druhov
vlhkych pdd. Pri faktore ,,Svetlo® dochadza k posunu spektra vyskytu a pokryvnosti druhov
k druhom svetlomilnym. Zmeny pri faktore ,,Dusik naznacuju pribudanie vyskytu
a pokryvnosti druhov bohatych az vel'mi bohatych pdd. Faktor ,,Kontinentalita“ naznacuje
pribudanie ocednickych druhov resp. ich pokryvnosti.



Tab.2  Aritmeticky priemer diferencie podielu ekocisla (*IS 68%, **IS 95%) v ramci slt FAc nst
Faktor Dusik Kontinentalita Reakcia Svetlo Teplota Vihkost’
0 -0.70 1.09 10.19** -0.84 11.60* 2.49
1 -0.82
2 0.51 -0.23 -0.02 -0.35 0.01
3 -0.10 11.94* 0.05 -1.45 -0.09 -0.11
4 0.86 -6.48* -0.81 -3.64 -10.77** 0.69
5 -0.72 -2.13 0.03 1.51 0.82 -3.43
6 0.94 -0.14 0.46 -0.51 0.64 -0.45
7 -2.29 1.22 -18.24** 8.04** 0.00 -8.00**
8 6.52* 0.34 0.08 -0.35
9 0.59 -0.17 -0.01 0.00
Dusik Kontinentalita Reakcia
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Obr. 6  Priebeh aritmetického priemeru diferencii podielu ekocisel v ramci jednotlivych ekofaktorov pri slt

FAc nst s 95 a 68% ramcom spol’ahlivosti priemernej hodnoty

Gradientové analyzy

Analyzovany empiricky fytocenologicky material reprezentuje Siroké spektrum ekologickych
podmienok celého jedlovo-bukového vegetacného stupnia ato v rozsahu celého uzemia
Slovenska. Vzhl'adom k takejto velkej variabilite dat (dizka gradientu bola 6,04) bola pouzita
nepriama analyza DCA. Prvé dve ordinacné osi vysvetlili spolu sice len 6 % z celkovej
variabilty bylinnej synuzie, ale napriek tomu st v prezentovanom ordina¢nom grafe (Obr. 7)
zrejmé jasné gradienty, ktoré dobre vystihuju variabilitu nielen vegetacie ale aj stanoviStnych
podmienok. Interpretidcia tychto gradientov je podporenda aj zobrazenymi pasivnymi
premennymi, z ktorych niektoré vyrazne korelovali shlavnymi osami ordinécie
(vyznamnejSie hodnoty korelaénych koeficientov st zobrazené v grafe priamo pri
premennych). Jednotlivé body grafu, teda fytocenologické zapisy su znakovo odliSené na
zaklade prislusnosti k skupindm lesnych typov. V l'avej hornej Casti grafu sa nachadzaju
spolocenstva oligtrofného radu A, smrekové jedlobuciny (Fap-Fagetum abietino-piceosum),
v lavej dolnej casti su alkalofilné véapencové buciny radu D (Fde-Fagetum dealpinum).
Smerom vpravo od tychto dvoch ekologicky najvyhranenejSich skupin lesnych typov sa so
zbiehajucou tendenciou ordinacného priestoru nachddzaju bukové jedliny (FA-Fageto-
Abietum) prechodného hemioligotrofného radu A/B, dalej jedlové buéiny (AF-Abieto-



Fagetum) mezotrofného radu B s postupnym prelinanim sa s bukovymi javorinami (FAc-
Fageto-Aceretum) prechodného heminitrofilného radu B/C s taziskom v pravej dolnej Casti
priestoru. Azonalna povaha jasenovych javorin (FrAc-Fraxineto-Aceretum) nitrofilného radu
C scasti vysvetluje ich mierne rozptyleni polohu. Najvyznamnej$imi faktormi, ktoré
ovplyviiuji diverzitu bylinnej synuzie, su vlhkostné a svetelné pomery, Zivnost' stanovista
a podna reakcia, nepriamo indikované vegetaciou prostrednictvom ekocisiel. Zaujimavym
vysledkom je aj potvrdenie zvySujicej sa pokryvnosti machorastov smerom ku acidofilnym
a oligotrofnym spoloCenstvam a takisto zvySenej pokryvnosti travovitych druhov vo
fytocenozach viazanych na karbondtové horniny. Zo vzajomnych korelacii uvadzanych
premennych maji vysSie hodnoty korelacie faktory priemerného ekocisla pre faktor dusik
a svetlo (zaporny koeficient s hodnotou -0,79, teda ¢im viac svetlomilnych druhov, tym mene;j
nitrofilnych druhov) apre faktor vlhkost' a dusik (pozitivny koeficient 0,77 signalizuje
koexistenciu vlhkomilnych a nitrofilnych druhov). Vyskyt zapisov bukovych jedlin,
jedlovych bucin abukovych javorin v zdéne prechodu od nitrofilnych ku alkalofilnym
spolocenstvam, pricom tieto su radené do edaficko-trofickym radov a medziradov A/B a B,
Ciastocne aj B/C, je spoOsobeny zarad'ovanim lesnych typov tychto spolocenstiev na
karbonatovych horninach do uvadzanych radov. Toto zatriedenie je sporné a rieSenie tohto
problému je mozné aj na zdklade prace ZLATNIK (1976), v ktorej autor navrhol klasifikaciu
fytocen6z obsahujucu aj prechodné edaficko-trofické rady B/D a C/D, ktoré typologicky
systém zauZivany na Slovensku neobsahuje. Opodstatnenost’ takejto reklasifikacie bude ale
potrebné overit’ d’al$Simi analyzami.
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Obr. 7
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DCA analyza spolocenstiev jedl'ovo-bukového vegetaéného stupiia (Fap n-Fagetum abietino-piceosum
nizsi stupen, FA n-Fageto-Abietum niZs$i stupen, AF n-Abieto-Fagetum niz§i stupen, FrAc n-Fraxineto-
Aceretum niz$i stupeii, FAc n-Fageto-Aceretum nizsi stupefi, Fde v-Fagetum dealpinum vyssi stupen,
predpona Ell znamena priemerné Ellenbergove ekocislo pre jednotlivé faktory, cov_moss, resp.
cov_grass — pokryvnost machov, resp. travovitych druhov, corel. 1.ax — hodnota korelaéného
koeficientu premenne;j s prislusnou ordina¢nou osou)

-0.6

Year (corel.1.ax.-0,12; 4.a

Zmeny v diverzite bylinnej synuzie boli sledované
v spolocenstvach bukovych javorin jedl'ovo-bukového
vegetatné¢ho stupna (FAc nst. - Fageto-Aceretum niZsi
stupen). Grafické zndzornenie nepriamej gradientovej
analyzy PCA (Obr. 8) vyjadruje rozdelenim zapisov na
»staré“ (obdobie zakladania plochy) a ,,nové™“ (obdobie
obnovy plochy) rozdielnost’ floristického zloZenia bylinnej
synuzie vramci tychto dvoch obdobi. Je zretelné, ze
vplyvom casovej zmeny nedoSlo k vyraznému odchyleniu
sa od povodného stavu.

Obr.
8

PCA analyza zamerana na vzt'ah medzi druhovou skladbou
bylinnej syntzie a roka
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Vplyv roku, a teda aj vplyv ¢asu na zmeny v druhovej skladbe bylinnej vrstvy bol zistovany
aj priamou gradientovou analyzou RDA (Obr. 9) azaroven testovany Monte Carlo
permutaénym testom, pricom bola preukazana signifikantnost’ vplyvu (p hodnota = 0.016).
V priebehu uplynulych rokov sa prejavil v bukovych javorinach najmé narast pokryvnosti
travovitych druhov a pokles pokryvnosti bylinnych druhov a celkovej pokryvnosti bylinne;j
synuzie. Zaroven poklesla hodnota priemerného ekocisla pre faktor reakcia, ¢o potvrdzuje aj
vysledok korigovanej ekoanalyzy. Ked'Ze plochy boli v minulosti zakladané¢ prevazne
v §tadiach optima, je prirodzené, Ze so zvySujucim vekom porastov sa znizil aj ich zapoj
a zakmenenie.

Okrem grafického znazornenia zmien v zastlpeni bylinnych druhov prostrednictvom
ordina¢ného grafu su tieto zmeny vyjadrené aj rozdielom percentudlnej konstantosti druhov
v minulom a stc¢asnom obdobi, ktory vyjadruje Tab. 3. Obidvoma pristupmi bol potvrdeny
ustup druhov Dentaria enneaphyllos, Polystichum aculeatum, Polygonatum verticillatum,
Ranunculus lanuginosus, Dentaria bulbifera, Paris quadrifolia a Dentaria glandulosa. Narast
bol zaznamenany pri druhoch Brachypodium sylvaticum a Stachys sylvatica. Ustup jarnych
efemerodiov mdze byt sposobeny aj rozdielnostou periddy v ramci vegetacného obdobia,
kedy boli realizované fytocenologické zapisy, napriek tomu, Zze na zéklade pracovnych
postupov projektu, bola snaha obnovovat’ plochy v rovnakej peridde vegetacného obdobia.
Okrem ustupu bylinnych druhov je zaujimavy pomerne vyrazny pokles Abies alba vo
vSetkych stromovych vrstvach anarast zmladenia Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus,
Fraxinus exelsior, Acer platanoides a Ulmus glabra vo vrstve krov. Ked'Zze bol zniZzeny aj
zapoj a zakmenenie porastov, je pravdepodobné, Ze to bolo spdsobené prave odumretim
starSich jedincov Abies alba a na priaznivejsSie svetelné pomery zareagovali listnaté dreviny
vyraznym zmladenim.
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RDA analyza vplyvu roku (¢asu) na zmeny v druhovej skladbe bylinnej vrstvy
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Obr. 10  DCA analyza ploch so zobrazenim zmeny bylinnej synuzie ploch a faktorov prostredia, zlty prazdny
kruh — dominancia Quercus cerris, zIty bod — dom. Quercus petraea agg., zeleny kruh — dom. Fagus
sylvatica, ¢erveny Stvorec — dom. Picea abies, modry stvorec — dom. Abies alba

Jednym zcielov rieSeného projektu bolo aj prispiet k objasneniu vplyvu
predpokladanych edaficko-klimatickych zmien na diverzitu fytocenéz. Ciastoéne bola tato
problematika rieSend DCA anlyzou, ktora prezentuje graf (Obr. 10). Bolo vybranych 31
ploch, na ktorych nedoslo pocas obdobia medzi zaloZenim a obnovou plochy k ziadnym
hospodarskym zasahom. Plochy sa nachadzaju v prirodnych rezervaciach a z hladiska
prirodzenosti porastov st vel'mi zachovalé¢ a hodnotné. Ich lokalizacia reprezentuje Siroké
spektrum prirodnych stanovistnych podmienok, nachadzaja sa od 1. az po 7. vegetacny stupeit
v réznych edaficko-trofickych radoch s vynimkou alkalofilného radu D. S prvou ordina¢nou
osou najvyznamnejsie korelujii faktory vegetany stupeni, priemerné ekocislo pre teplotu,
nadmorska vyska a priemerné ekocislo pre vlhkost' a pddnu reakciu (hodnoty korelacného
koeficientu od 0.75 do 0.95). Druha ordina¢na os koreluje s jednotlivymi faktormi menej
vyznamne, najvyssie hodnoty (od 0.51 do 0.63) dosahuju faktory priemerné ekocislo pre
kontinentalitu, zivnost a svetlo, aktivna pddna reakcia. Redlne zmeny v skladbe bylinnej
synuzie najvernejSie reprezentuju faktory priemernych ekocisiel a indexy diverzity, pretoze
tieto su pocitané priamo a vylucne zbylinnych druhov, avSak hodnoty korela¢nych
koeficientov indexov diverzity s ordinaénymi osami st pomerne nizke (od 0,08 do 0,24).
Ako dosledok globélnej klimatickej zmeny (GKZ) sa o¢akava posun klimatickych podmienok
v ramci nadmorskej vysky. Faktor nadmorskej vysky v gradientovej analyze vel'mi silno
koreluje s faktormi priemerného ekocisla pre teplotu a vlhkost' (0,91 a 0,75). Sledovanie
zmien prave tychto charakteristik fytocen6z sa mdze uplatnit’ pri hodnoteni zmien vegetacie
vplyvom posobenia GKZ. Hlavna ordinacnd os je najlepSie charakterizovana prave tymito
troma faktormi a tak ak by sa mala potvrdit’ hypotéza zmeny fytocen6z vplyvom GKZ, museli
by nastat’ posuny ploch prave pozdiz hlavnej osy (smerom doprava). Takyto charakter maju



zmeny ale iba vynimoc¢ne. Podl'a smerov Sipok faktorov a Sipok zmeny ploch je mozna
dedukcia, ktory z faktorov mal vplyv na zmenu. Bylinna skladba na plochach s dominanciou
duba (Quercus sp.) sa zmenila podobnym spdsobom, prevazne v smere zvySenia podielu
nitrofilnych  a vlhkomilnych  druhov  azniZenia  svetlomilnych  druhov. Zmena
v spolocenstvach s prevahou buka (Fagus sylvatica), smreka (Picea abies), prip. jedle (Abies
alba) sa najcastejSie prejavuje znizenim podielu termofilnych a nitrofilnych druhov, zvysenim
podielu vlkomilnych druhov a poklesom hodnét indexov druhovej diverzity. Pri vyjadreni
rozdielov v priemeroch priemernych ekocisiel pre vSetky analyzované plochy boli
zaznamenané najvacsie zmeny vo faktore reakcia (pokles), vlhkost’ (narast) a teplo (pokles),
avsak tieto zmeny su pomerne nevyrazné.

Rozdiel percentualnej konstantnosti druhov v minulom a sti¢asnom

Tab-3 - Sbdobi
Species Layer Percentage contstan.cy
Old value | New value | Difference

Dentaria enneaphyllos 6 - Herb 47 24 -23
Abies alba 1-Tree (high) 61 43 -18
Abies alba 2 - Tree (middle) 34 16 -18
Abies alba 3 -Tree (low) 32 14 -18
Polystichum aculeatum 6 - Herb 28 12 -16
Polygonatum verticillatum 6 - Herb 60 46 -14
Ranunculus lanuginosus 6 - Herb 25 13 -12
Symphytum tuberosum agg. |6 - Herb 20 8 -12
Anemone nemorosa 6 - Herb 16 4 -12
Dentaria bulbifera 6 - Herb 68 57 -11
Actaea spicata 6 - Herb 62 52 -10
Valeriana tripteris 6 - Herb 14 4 -10
Corydalis cava 6 - Herb 10 0 -10
Paris quadrifolia 6 - Herb 43 34 -9
Dentaria glandulosa 6 - Herb 17 8 -9
Isopyrum thalictroides 6 - Herb 13 4 -9
Prenanthes purpurea 6 - Herb 59 68 9
Sambucus nigra 4 - Shrub (high) 14 23 9
Brachypodium sylvaticum 6 - Herb 12 22 10
Galium odoratum 6 - Herb 84 96 12
Bromus benekenii 6 - Herb 11 23 12
Ulmus glabra 4 - Shrub (high) 14 27 13
Viola reichenbachiana 6 - Herb 43 57 14
Stachys sylvatica 6 - Herb 24 38 14
Acer platanoides 4 - Shrub (high) 5 20 15
Stellaria nemorum agg. 6 - Herb 23 39 16
Sanicula europaea 6 - Herb 33 50 17
Fraxinus excelsior 4 - Shrub (high) 18 37 19
Hordelymus europaeus 6 - Herb 9 33 24
Acer pseudoplatanus 4 - Shrub (high) 32 59 27
Fagus sylvatica 4 - Shrub (high) 44 77 33

Zaver

Material vyskumnych ploch je sucast'ou informacného systému (IS) projektu s vyuZitim GIS,
ktory obsahuje systém informaénych vrstiev, okrem iného Digitalnu ortofotomapu Slovenska
(,,Ortofotomapa © Geodis Slovakia, s.r.o. 2002-2003%, ,,Letecké snimkovanie a Digitdlna
ortofotomapa © Eurosense, s.r.o. 2002-2003), digitdlny model terénu, bodovu vrstvu
lokalizacie typologickych reprezentativnych ploch (TRP) a vyskumnych ploch z pripravnych
prac, s priradenymi informéciami. Polygoénovu vrstvu lesnych oblasti, podoblasti a Casti a
hlavna klimatick rozdelovaciu ¢iaru Slovenska podla Zlatnika (VLADOVIC et al. 1994,
Lesoprojekt Zvolen). Porastova vrstvu jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL)
s vybranymi informaciami. Masku lesa a aktudlne drevinové zloZzenie odvodené z klasifikacii
dialkového prieskumu Zeme (BUCHA et al. 1996). Systém obsahuje aj digitdlnu vrstvu
typologickych mép Slovenska (NLC Zvolen, 2006). Vrstvu maloploSnych a velkoplo$nych
chranenych uzemi SR, Uzemi eurépskeho vyznamu a chranenych vta¢ich uzemi (SOP SR,



2007). Do GIS st zahrnuté su aj lokalizacie vybranych kalamitnych a bezbukovych tuzemi.
Databdza sa kompletizuje v softvérovych aplikaciach v prostredi MS Access, pricom sa
zabezpecuju relacné vztahy, dotazy na informacie, napojenie na GIS vrstvu TRP a vytvarana
banka idajov je naviazana na centralnu geodatabazu.

Préaca prindsa zakladné informacie o projekte, ktory riesi problematiku kvantifikécie
zmien v diverzite a dynamike lesnych ekosystémov na Slovensku. Sme presvedceni, ze pri
realizovanej obnove a spracovani 2305 TRP pocas uplynulého trojro¢ného trvania projektu,
prinesieme uzito¢né poznatky z oblasti hodnotenia stavu a vyvoja lesnych ekosystémov
Slovenska. Po kompletizacii vysledkov rieSenia projektu, tieto mézu najst’ SirSie vyuzitie ako
v pddohospodarstve, tak iv Zivotnom prostredi. Spolu s obsahovo kompatibilnou tidajovou
zakladiiou ploch Narodnej inventarizdcie a monitoringu lesov Slovenska (NIML)
zabezpecujeme rozsiahly a objektivny argumenta¢ny material z takmer 4000 vyskumnych
ploch, ktory mbze vyznamnou mierou prispiet’ k poznaniu stavu, vyvoja a ochrany lesnych
ekosystémov Slovenska.
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