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Abstract: Disturbances strongly affect ecological systems and are often responsible for the maintenance of
dynamic stability and the persistence of biodiversity. Disturbances occur across a wide range of spatial and
temporal scales, and on all levels of ecological organization. Hence the relatively long time-scale of the re-
search forest atacked by bark beatles and their infuence to vegetation. Plots were established in 2010 order
to research the influence bark beatle on the forest ecosystem especially change of vegetation. The reference
plot presented green health stand and on other side stand attacked by bark beetle. Directional changes of ve-
getation in two type of forest were obtanied. Investigation was situated in Larch-spruce forest in Hight Tat-
ras Mts, locality Start. The dominant tree species were Norway spuce (Picea abies). We obtained changes in
herbal synusia increase of typical forest species such as Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea and almost disap-
pear of Dryopteris dilatata and Soldanella carpatica, Listera cordata.
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Uvod a predmet

RieSenie nasledkov vetrovych kalamit a nasledné premnoZenie podkdrneho hmyzu je v strednej Eu-
rope aktualnym problémom vdaka prebiehajiucim klimatickym zmenam (Faltan & Pazturova 2010).
Aj menej radikalne scenare budiiceho vyvoja klimy predpovedajt sice geograficky nerovnomerny, ale
celoplo$ny globalny narast teplot o 2 — 4 °C v priebehu najblizsich 50 rokov. V strednej Eurdpe moze
klimatick4 zmena vyvolat posun izotermy az 3 — 5 km/rok (Matyas 2007), ¢o je hodnota, vyrazne pre-
vySujuca prirodzenu migra¢nu schopnost vacSiny drevin. PreZitie resp. produktivita lesnych ekosys-
témov nemusi byt ohrozena len posunom klimatickych podmienok za fyziologicky tolerované hrani-
ce. Posun priebehu pocasia pocas roka ¢i jeho extrémne prejavy (dlhotrvajice nadnormalne teploty
¢i suchd) mdzu narusit klimatické signaly, ktorymi sa dreviny riadia pri iniciacii Zivotnych procesov
(Gomory 2017). Fleischer (2017) uvadza, na zaklade priameho merania a modelovanim teploty kory
v smrekovych porastoch vo vyske 1 200 m n. m. zvySenie priemernej teploty vo vegetanom obdobi
oproti normalu o 2 °C, ¢o umozni lykozratovi ukoncit v Zivych stromoch dve namiesto tradi¢ne jednej
generacie. Vo vyvratoch a najma zlomoch zvysena teplota kmenov umozni nielen kompletny vyvoj tre-
tej generacie, ale aj viacerych sesterskych populécii. Na zaklade zvySeného poc¢tu generacii v priebe-
hu jedného roka mozeme ocakavat, Ze v podmienkach klimatickej zmeny a rasticeho objemu nespra-
covanych kalamit bude narastat rozsah §kod na smrekovych porastoch v horskych lesoch. Vplyv odu-
mierania stromovej vegetacie na zloZenie a pocetnost rastlin je predmetom tohto prispevku. Dreviny
su oznacované ako edifikator fytocendz, st rozneho veku, zdravotného stavu, a tvoria porasty s roz-
nym zakmenenim a zapojom. Zapoj porastu ovplyviiuje druhové zloZenie v synuzii bylin, ich pokryv-
nost a poCet. Prave bylinné synuzia dokaze citlivo reagovat na zmeny prostredia ako napriklad: zmeny
svetelnych pomerov, vodného rezimu a zmeny humusového horizontu v dosledku opadu ihli¢ia a kory.
Okrem zmien vyplyvajucich z vyvoja spolo¢enstva, mozu byt spdsobené aj zmenami prostredia, v kto-
rom sa spoloc¢enstva nachadzaju. Tieto zmeny mdzu byt rozneho pdvodu. Na objasnenie dynamiky by-
linnej synuzie v porastu ovplyvneného podkdrnym hmyzom, sme v roku 2010 zalozili 2 trvalé vyskum-
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né plochy nalokalite Start vo Vysokych Tatrach. Predmetom nasho vyskumu je horsky smrekovy les slt
Lariceto-Picetum. Skiimané porasty patria do 7. vegetaéného stupnia. Pre porovnanie sme vybrali dve
plochy: prva bola uz v roku 2010 v §tadiu, kedy 30 % stromov bolo odumretych (SS — Start, suchy les)
a druh4 plocha so 100 % podielom Zivych stromov (SZ — Start, zivy les).

Cielom prace je posudenie zmien fytocen6zv lesnych spolo¢enstvach napadnutych podkdrnym
hmyzom na lokalite Start vo Vysokych Tatrach.

Metodika

Fytocenologické zapisy na ploche 20 x 20 m boli vykonané klasickymi metédami ziiri$sko-montpel-
liérskej Skoly (Braun-Blanquet 1964; Westhoff & van den Maarel 1978) v rokoch 2010 — 2020, po-
kryvnosti a pocetnosti druhov boli zaznamenané podla modifikovanej 9-¢lennej Braun-Blanquetovej
stupnice (Barkman et al. 1964). RozliSujeme nasledujice etaze: stromova E3 (nad 3 m), krovinna E2
(1-3 m) abylinna etdZ E1. Pre detailnejSie pozorovanie zmien vo vegetacii na kazdej ploche sme za-
lozili frekven¢né Stvorce 1 x 1 m v rozdielnom type vegetacie. V kazdom Stvorci vo frekvencnej sieti
10 x 10dm je denzita individualne rastucich cievnatych rastlin vyjadrena po¢tom individui a pokryv-
nost machorastov je odhadovana v percentudlnej $kale. Podiel dominantnych druhov sme vyhodnoti-
liv programe EXCEL. Nazvy rastlinnych druhov st uvedené podla Marholda & Hindaka (1998). Pre
ordinaéné analyzy sme pouzili balik programov CANOCO (Ter Braak & Smilauer 2002).

Vysledky
Start zivy les

Vyskumna plocha SZ sa nach4adza na miernom svahu so sklonom 3° juznovychodnou expoziciou,
v nadmorskej vyske 1 077 m (GPS suradnice pravy dolny roh: N 49°10° 30", E 20°14°44,5""s pres-
nostou =5 m).

Plocha SZ v roku 2010 prezentovala 80- az 90-ro¢ny zdravy les slt Lariceto-Picetum.V drevinovom
zloZeni v stromovej vrstve predstavovali Picea abies 50 % a Larix decidua 20 %, primieSané boli napr.:
Pinus sylvestris, Sorbus aucuparia. Na ploche je v priebehu ¢asu evidentné odumieranie Picea abies,
z4apoj porastu poklesol na 40 %.

Pre bylinnu syntziu je charakteristické dominantné zastupenie acidofilnych druhov, ktorych za-
stupenie klesa: Oxalis acetosella, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea a ojedinely vyskyt dru-
hov zastupcov rubanovej vegetacie, ako napr.: Calamagrostis villosa, Senecio nemorensis agg., Rubus
ideaus a Chamaerion angustifolium, ktorych zastipenie narasta s otvaranim zapoja stromovej etaze.
Vyznamnu zlozku bylinnej synuzie tvoria papradorasty (Dryopteris dilatata, Gymnocarpium dryopte-
ris a Athyrium distentifolium). Zamokrené pody indikuje aj zakonom chraneny a ohrozeny druh Liste-
ra cordata. Medzi zdkonom chranené druhy patri aj Soldanella carpatica, ktorej vyskyt sme na trvalej
ploche po roku 2014 viac nezaznamenali.

Detailnejsi pohlad na vegetaciu ukazuje narast zastipenia druhov trav vo frekven¢nom §tvorci
1 x 1 m (tab. 1), Avenella flexulosa sa objavila v roku 2012, Calamagrostis villosa a C. arundinacea
v roku 2014. Pocet jedincov ohrozeného druhu Listera cordata v priebehu sledovania vyrazne pokle-
sol. Vzrastlo zastupenie druhov lesného podrastu Vaccinium myrtillus a Homogyne alpina. Pocet seme-
nacikov smreka obyc¢ajného sa znizil. Jaderlund et al. (1996) uvadzaju, ze kompeticia Vaccinium myr-
tillus so semenacikmi Picea abies redukuje ich rast.
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Tabulka 1. Zastupenie druhov bylinnej synuzie vo frekven¢nom $tvorci v rokoch 2010 — 2020
Table 1. Representation of herbal species in the frequency square in the years 2010-2020.

Druh/rok 2010 2011 2012 2014 2020
Avenella flexuosa 0 0 274 298 360
Calamagrostis arundinacea 0 0 0 12 18
Calamagrostis villosa 0 0 0 2 35
Homogyne alpina 0 7 58 46 42
Chamaerion angustifolium 0 22 14 16 26
Listera cordata 18 10 12 9 2
Oxalis acetosella 750 1895 1746 1625 950
Picea abies 5 2 2 2 1
Prenanthes purpurea 0 0 1 3 2
Vaccinium myrtillus 38 34 45 46 40
Vaccinium vitis-idaea 1 0 0 0

Start suchy les

Trval4 vyskumna plocha SS sa nach4dza na juhovychodnej expozicii, na svahu so sklonon 5°, v nad-
morskej vySke 1 166 m, (GPS saradnice pravy dolny roh: N 49°10728,3"", E 20°14°40,5""s presnos-
tou 5 m).

Stromova vrstva prezentovala v roku 2010 porast suchého lesa, zapoj porastu bol 10%, vo vrstve
E3 sa vyskytovali jedince smrekovca opadavého (Larix decidua), v krovinnej etazi prevazovala jara-
bina vtacia (Sorbus aucuparia). Rozvoj drevin v etazi E1 nastal v roku 2012, najlepS$ie sa uplatrio-
vala drevina Sorbus aucuparia, a vyskytovali sa aj Picea abies a Larix decidua. V konkurené¢nom boji
o priestor, svetlo a Ziviny sa zacali lepSie uplatiiovat od roku 2011 hemikryptofylné byliny a travy (Cha-
maerion angustifolium, Rubus ideaus) a potlacili vyskyt drevin vo vrstve E1. Druhové zloZenie bylinne;j
synuzie je chudobné, vyznamné postavenie v spolo¢enstve majui acidofilné oligotrofné travy: Avenella
flexulosa, Calamagrostis villosa a C. arundinacea.

Najvicsie zmeny vo frekvencnom Stvorci (tabulka 2) v nastali po roku 2011. Signifikantne sa zni-
zZil pocet jedincov tienfiomilnych druhov Oxalis acetosella a Mainthemum bifolium. Sledujeme narast
poctu druhov: Chamaerion angustifolium, Calamagrostis villosa, Rubus idaeus. Semenaciky druhu Pi-
cea abies sa vo frekven¢nom $tvorci nevyskytuju Stanndovar & Kenderes (2003) povazuju bylinnu sy-
nuziu za vazneho konkurenta pre mladé semenaciky. Napriek velkej konkurencii sa dari prezivat se-
menéciku svetlomilnemej dreviny Sorbus aucuparia.

Tabulka 2. Zastupenie druhov bylinnej synuzie vo frekvenénom tvorci v rokoch 2010 — 2020

Table 2. Representation of herbal species in the frequency square in the years 2010-2020.

Druh/rok 2010 2011 2012 2014 2020
Oxalis acetosella 3069 1423 312 287 153
Avenella flexuosa 2 424 1144 1312 1299
Vaccinium myrtillus 140 240 391 321 206
Maianthemum bifolium 20 25 21 7 2
Vaccinium vitis-idaea 6 43 71 42 24
Chamaerion angustifolium 10 15 21 28 63
Sorbus aucuparia 0 1 1 1 2
Rubus idaeus 0 0 1 3 17
Picea abies 4 0 0 0 0
Calamagrostis arundinacea 0 0 0 4 3
Calamagrostis villosa 0 0 1 8 87

Ordinacna analyza

Vysledky priamej gradientovej analyzy a Monte-Carlo permuta¢ného testu ukazuju vztah medzi en-
vironmentalnymi premennymi a vybranymi druhmi na lokalite Start na plochach SZ a S8 v rokoch
2010 — 2020 (obr. 1). Ako vyznamné sa ukazuje pokles zastapenia Picea abies vo vrstve E2 na ploche
SZ. Fytocendzy na ploche SZ sa v rokoch 2011 — 2013 priblizili stavu lesa na ploche SS 2010. Vyvoj
spolo¢enstva SS je charakteristicky narastom zasttipenia svetlomilnych druhov, na ploche SZ sa stale
vo vyznamnej miere uplatiiuju druhy naro¢né na pddnu vlhkost.
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Obrazok 1. PCA, vztah medzi vyznamnymi druhmi na lokalite Start SZ (Start, zivy les) a SS (Start suchy les v rokoch 2010
-2020

Figure 1 . PCA, relation ship between importan plant species on research plot Start Green fores (SZ) a and Start forest
attacked by bark beetles (SS) in the years 2010-2020.

Diskusia a zaver

Cielom prace bolo posudenie kvalitativnych a kvantitativnych zmien na trvalych plochéach na lokali-
te Start. Rozdielnosti sme posudzovali na zaklade dynamiky vegetécie, vyznamnej zlozky spolocen-
stiev, ktora ma sama o sebe vysoku bioindika¢nd hodnotu (Krizova & Ni¢ 1997). Na trvalych plo-
chach sme zaznamenali tibytok zelenych stromov v dosledku premnozenia podkérneho hmyzu. Zme-
ny st viditelné a vysoka je aj mortalita drevin vo v8etkych stromovych vrstvach. Zmeny $truktury stro-
movych vrstiev v mnohych ohladoch ovplyviiuji podmienky mikrostanovista. Walker a del Moral
(2003) uvadza, Ze stromy sa vyznamne podielaju na regulécii teplotného, vlhkostného a zivinového
rezimu pdd. Za vyznamné povazujeme Uhyn jedincov naletu a narastu na oboch fytocenologickych
plochach. Kompeti¢né vztahy sa prejavuja najsilnejSie medzi druhmi syntzie bylin a naletom a naras-
tom. Zlatnik (1976) uvadza, ze kompeti¢né vztahy v chtonofytovych synuziach sa javia ako silny re-
gulator a stabilizator druhovej skladby a priestorovej Struktiry synuzie a celej fytocen6zy a bioceno-
zy. Uréuju druhovt garnitiru a v rdmci moznosti, danych celym biotopom, rozhoduji o nasytenosti
biocenozy.

Po¢ty druhov bylinnej syntzie vo frekven¢nych $tvorcoch st objektivnym vyjadrenim zlozZenia ve-
geticie a odrazaju aj celkovy charakter spoloc¢enstva, v ktorom sa nachadzajd. Na zmeny svetlostnych
pomerov v dosledku podkornikovej kalamity reagovali znizenim poctu tiez chranené druhy Listera
cordata a Soldanella carpatica. Vo vacSej miere sa uplatfiuji humideStruktivne (tzv. rabanové) dru-
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hy, ako napr. Calamagrostis arundinacea, Senecio nemorensis agg. a Chamaerion angustifolium, kto-
ré sa v zapojenom lesnom poraste vyskytuju charakteristicky, ale so zniZenou vitalitou, vi¢Sinou v ste-
rilnom stave. Prudko reaguju na zvySeny svetelny prijem a nasledny rychly rozklad humusu (Krizo-
va & Ni¢ 1997). Zmeny zastupenia acidotolerantnych a nitrofilnych druhov mozno pripocitat v tych-
to spolo¢enstvach miestnym zmenam kvality humusu vplyvom presvetlenia. Druhy ako Calamagros-
tis a Chamaerion odcerpavaji z pody dostupny dusik vo forme NO,- a NH,+ tri-Styrikrat rychlejsie
ako ihli¢naté dreviny Hangs et al. (2003). Ni¢ & Bencatova (2012) potvrdili, vzdjomnu korelaciu me-
dzi pddnou aciditou a obsahom dusika v pode. Pody s niz§imi hodnotami pH maju niZsi obsah dusi-
ka a naopak. Ci ide iba o fluktuaciu alebo dlhodoby jav bude predmetom dalsieho vyskumu. Ellenber-
ger (1985) uvadza, Ze limitujucim ekologickym faktorom existenc¢nej dolezitosti je pre rast rastlin za-
sobovanie dusikom. Pri vy§§om zasobovani dusikom prestavaja byt oligotrofné stres tolerantné dru-
hy schopné konkurencie.
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