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Abstract: Large scale windstorms disturbed forest ecosystem in the Tatra Mts. in 2004, and were followed
by a severe fire in 2005. The main objective of long term postdisturbance development of vegetation study
were determination of succession pathways under different management. The hypothesis of convergence in
vegetation succession is based on the ,,climax“ theory, according to which all successional series in an area
with the same climate will eventually converge towards a unique final community. (Feldemeyer — Christe et
al., 2011) in our case group of forest type Lariceto-Picetum, respectively alliance Vaccinio-Piceion. A long-
term study on the vegetation successional dynamics of the area was launched immediately after the 2005
event. The classical issue in succession is change in species composition, where the direction of change in-
cludes alternative pathways towards one or several equilibrium stages. The succession pattern of vegetati-
on was quite different according management. Successional pathway of NEX approaching EXT, FIR sin-
ce 2011ecological site conditions with different processing have been balanced since 2010. The highest di-
versity of species of herbs and plants is on area of FIR. The species Rubus idaeus became dominant at all re-
search plots. The highest abundance we registred at NEX, where carbon source may be decayind stumps.
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Uvod a problematika

Vyskum postdisturban¢ného vyvoja vegetacie vo Vysokych Tatrach vychadza z tedrie konvergencie,
ktora vychadza z predpokladu, Ze prirodné procesy odohravajice sa na arovni jedincov, ich populacii,
Ci celych ekosystémov, je mnohokrat tazko vysvetlit, preto Ze ich sticastou st nelinearita, komplexnost
a chaos. Inymi slovami, okrem procesov, ktoré vieme aspon do istej miery opisat, modelovat ¢i vyjad-
rit matematickymi vzorcami, sa na fungovani Zivych systémov podielaja aj principy, ktoré podlieha-
jua celkom inym zakonitostiam, ako dokazeme vnimat priamo prostrednictvom naSich zmyslov. St to
principy, ktoré spdsobuju, Ze javy s nelinedrne — nemozno ich teda modelovat, predvidat alebo do-
predu vypocitat. Hypotéza konvergencie sukcesie vegetacie je zaloZena na klimaxovej teorii podla kto-
rej vSetky sukcesné série na ploche s rovnakou klimou budd nakoniec smerovat k ,,unique final com-
munity” jednotnému zaverecnému spoloc¢enstvu (Feldemeyer — Christe et al., 2011) v naSom pripade
slt Lariceto-Picetum, resp. Vaccinio-Piceion. Z hladiska konkrétnych druhov predstavuje sukcesia sé-
riu postupnych procesov kolonizécie po vytvoreni vhodnych podmienok prostredia a Gistupu po ich
zaniku, resp. zmene. Aj ked medzi procesmi primarnej a sekundarnej sukcesie existuje rad principial-
nych rozdielov, existuje medzi oboma procesmi z hladiska postupnej zameny druhov a teda aj demo-
grafickych procesov, ktoré prebiehaju v ich populéciach, cely rad paralel. Sekundarna sukcesia zaro-
ven predstavuje proces spontannej obnovy prirodzeného spolo¢enstva po jeho naruSeni alebo zni¢eni
¢lovekom alebo prirodnymi ¢initelmi (Glenn-Lewin & Van der Maarel, 1992), ktory ,,Startuje® na vy-
vinutej pdde. Najma v pripade opustenych travnych porastov je pre dalsi vyvoj velmi dolezit4 inicial-
na floristicka skladba a pritomnost druhov neskorsich $tadii. Konkrétny sled zmien v zastupeni dru-
hov a ich rychlost su pritom determinované priestorovym rozmiestenim rastlin a volnych nik; schop-
nostou produkovat a rozsirovat semena, konkurenénymi schopnostami (Heil & Deursen, 1996), resp.
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schopnostou vegetativnej propagécie (Van der Valk, 1992). Predovsetkym na mezofilnych stanovisti-
ach hrajt v sukcesnych sériach klucovu rolu konkurenéne silné expanzivne dominanty (Prach, 1990).
Klonalne travy vytvarajuce husté porasty mézu na dlhy ¢as blokovat sukcesiu, resp. Sirenie drevin
(Hadac et al., 1988; Prach & PysSek, 2001). Dreviny preto musia vyuzivat rdzne stratégie prenikania
na nelesnu plochu, ako je napr. tvorba zhlukov (Li &Wilson, 1998).

Material a metody

V prispevku prinaSame vysledky zo sledovania inicialnych $tadii sukcesie zo $tyroch trvalych monito-
rovacich ploch, ktoré boli zalozené v roku 2005.

1 — Referen¢na plocha (REF), Smrekovec

2 — Plocha s vyvezenymi vyvratmi (EXT), Danielov dom

3 — Plocha s vyvezenymi vyvratmi na spalenisku (FIR), Tatranské Zruby

4 — Plocha s ponechanymi vyvratmi (NEX), Jamy trvalé plochy zaloZené v roku 2010
5 — Start, zivy les (SZ) plocha so 100 % podielom Zivych stromov

6 — Start, suchy les (SS) 30 % stromov odumretych

Obrazok 1. Trvalé vyskumné plochy
Fugure 1. Permanently research sites

Tabulka 1. Charakteristiky vyskumnych ploch
Table 1. Characteristics of research sites

Lokalita REF EXT FIR NEX §7 SS
Expozicia ] ] -V ] v IV
Sklon 3° 5° 7° 10° 3 5°
Nadmorské vyska 1228 m 1065 1196 1196 1177 1166

Plochy maju rozlohu 400 m? (20 x 20 m). Fytocenologicky boli analyzované pravidelne, v ro¢nych
intervaloch. V ramci fytocenologickych ploch su zalozené 3 frekvencné Stvorce (1 x 1 m). Prace boli
vykonané klasickymi metdédami ziiriSsko-montpelliérskej Skoly (Braun-Blanquet, 1964; Westhoff
& van der Maarel, 1978), pokryvnosti a pocetnosti druhov boli zaznamenané podla modifikovanej
9-¢lennej Braun-Blanquetovej stupnice (Barkman et al., 1964). RozliSujeme nasledujice etaze: stro-
mova E3 (nad 3 m), krovinna E2 (1 — 3 m) a bylinna etaz E1. Nazvy rastlinnych druhov st uvadzané
podla Marholda & Hindaka (1998). Pre ordinac¢né analyzy sme pouzili balik programov CANOCOS5(-
Ter Braak & Smilauer, 2002).
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Vysledky

Vyskumné plochy patria do smrekového vegeta¢ného stupnia (vs), do skupiny lesnych typov (slt) Sor-
beto-Piceetum a do geografického variantu Lariceto-Piceetum. Synazia podrastu slt Lariceto-Piceetum
kalamitnych ploch je tvorena hojne az dominantne acidofilnymi druhmi: Vaccinium myrtillus, Oxalis
acetosella, Rubus hirtus, Prenanthes purpurea, Polygonatum verticillatum, papradinami napr. Dryop-
teris dilatata. Vo vy$$ich nadmorskych vyskach pristupuju subalpinske druhy: Homogyne alpina, Lu-
zula sylvatica.

V kalamitnom $§tadiu slt Lariceto-Piceetum predstavuju druhy: Avenella flexuosa, Calamagros-
tis villosa, Vaccinium myrtillus, Chamaerion angustifolium, Luzula luzuloides, Luzula sylvatica, Ma-
ianthemum bifolium a Rubus idaeus druhy s najvy$sim stupfiom stalosti.

Referen¢na plocha (REF), Smrekovec

Vyskumna plocha bola zaloZena v poraste, ktory nebol zasiahnuty vetrovou kalamitou v roku 2004 a
bola zaloZena ako referen¢na plocha, ktora predstavovala prirodzent vegetaciu slt Lariceto-Piceetum.
Acidita pody bola najvyssia tesne po kalamite, ked floristicka skladba zodpovedala podrastu smreko-
vého lesa. V roku 2005, prvy rok po kalamite sa objavil druh Urtica dioica. V priebehu rokov 2006 a
2007 poklesla poédna kyslost, ¢iastocne sa uvolnil zapoj, ¢o spdsobilo nastup druhu Calamagrostis vil-
losa, ktory bol dominantny v roku 2007. V rokoch 2008 — 2009 kulminovalo zastipenie acidofilného
druhu Avenella flexuosa s pokryvnostou 38 %. V rokoch 2011 — 2013 vzrastlo zastipenie druhu Oxa-
lis acetosella. Druhy Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Plagiomnium affine zniZili svoju po-
kryvnost a hojne az dominantne sa za¢al uplatiiovat druh: Hylocomnium splendens. Veterna smrst Zo-
fia spdsobila vyvratenie najmé druhov Picea abies v E3, a zapoj porastu poklesol na 15 %. Od roku
2018 sledujeme narast zastipenia druhov Larix decidua a Picea abies vo vrstrve E2 a zaroven narast
zastaipenia acidofilnych druhov Maianthemum bifolium (15 %) a Homogyne alpina (25 %).

Plocha s vyvezenymi vyvratmi (EXT), Danielov dom

Porast, v ktorom sa drevna hmota po kalamite spracovala tradi¢nymi lesnickymi spdsobmi. V pocia-
to¢nych §tadiach sukcesie (2005 — 2006) vyznamnu zlozku tvorili druhy Vaccinium myrtilus, Luzula
sylvatica, Luzula luzuloides a Maianthemum bifolium, stav druhového zloZenia bylinnej syntzie odréa-
zal podrast pdvodného lesného ekosystému. V roku 2007 — 2009 sa zacal hojne uplatiiovat druh Ave-
nella flexuosa a dominatne druh Calamagrostis villosa. V roku 2008 vyrazne vzrastla biomasa travy
Avenella flexuosa, pribudol novy druh chamaefyt — Calluna vulgaris. Druh Chamaerion angustifoli-
um indikuje tiez vysSie zasoby dusika. Na ploche sa zac¢al dominantne uplatiiovat az v roku 2009, jeho
pokryvnost poklesla po roku 2012. Napriek lahkym semendm a moznému vegetativnemu rozmnozo-
vaniu mal tento pioniersky druh problém zmladzovat sa v hustych trsoch travy Calamagrostis villosa.
Od roku 2010 po stuc¢asnost sledujeme narast zastipenia teplomilnych druhov ako napr.: Rubus idae-
us, Calamagrostis arundinacea, pri¢com ich pokryvnost v roku 2014 predstavovala spolu 50 % plochy
vroku 2019 az 95 % plochy. Pokryvnost druhov Vaccinium myrtyllus, Homogyne alpina, Vaccinium vi-
tis-idaea dosiahli hodnoty z roku 2014.

Plocha s vyvezenymi vyvratmi na spalenisku (FIR), Tatranské Zruby

Plocha bola zaloZena na substrate, ktory bol v roznej miere spaleny. Na ¢astiach ktoré boli viac preho-
rené a nezachovali sa na nich podzemky travy Calamagrostis vilosa sa ako prvy usidlil druh Chama-
erion angustifolium. Na stanoviStiach menej prehorenych je dominantny druh Calamagrostis villosa.
Vroku 2005 pokryvnost bylinnej syntzie predstavovala 2 % z plochy, uz o dva roky po poziari pokryva-
la vegetacia celd plochu spaleniska a jej pokryvnost predstavovala 100 %. Od roku 2007 je dominant-
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nym druhom na ploche zaloZenej na spalenisku nitrofilny rabanovy druh Chamaerion angustifolium
(s pokryvnostou >80 %), ktory sa dokazal na tejto volnej ploche lepsie rozmnoZovat ako na ploche
spracovanej EXT. Druhy naro¢né na pddny dusik dosahovali najvys$siu pokryvnost v rokoch 2007 —
2009. V roku 2010 vyrazne vzrastlo zastipenie druhov naro¢nych na svetlo, ako napr.: Calamagros-
tisvillosa, Avenella flexuosa a Calamagrostis arundinacea ich pokryvnost na ploche je 80 %. Iba na tej-
to ploche sa vyskytuja od roku 2011 druhy: Gentiana asclepiadea, Scrophularia nodosa. Trend naras-
tu pokryvnosti druhu Rubus idaeus na ploche pretrvava a ziskava vyznamné postavenie v ramci spo-
lo¢enstva.

Plocha s ponechanymi vyvratmi (NEX), Jamy

Porast ponechany na samovyvoj, nespracovana vetrova kalamita. Postisturban¢ny vyvoj vegetacie
prebieha v rozdielnych ¢asovych dimenziach. Pokryvnost acidofilnych druhov (Vaccinium myrtillus
ai.) poklesla v roku 2006. Po roku 2006 ustapili druhy podrastu lesného ekosystému naro¢né na kys-
ly humus (Lycopodium annotinum, Vaccinium myrtillus). V roku 2008 — 2009 sme na ploche zazna-
menali nastup kyslomilnych druhov Maianthenum bifolium, Luzula sylvatica. V rokoch 2007 — 2008
bol na ploche dominantny druh Calamagrostis villosa a v roku 2007 bol spoludominanty druh Avenel-
la flexuosa. Nitrofilné druhy rubanisk nastupili neskor ako na inych lokalitach, az v roku 2009. Druh
Chamaerion angustifolium sa stal dominantnym v roku 2011 a od roku 2012 je spoludominantny Ru-
bus idaeus, ktorého pokryvnost v roku 2019 dosahuje 55 % (obr. 7). V drevinovej zlozke prevlada v E1
Picea abies (35 %) a Betula pendula (25 %), vo vrstve E2 predstavuje zastdpenie tychto drevin smrek
10 % abrezy 5 %. Vyvoj drevinovej zlozky na tejto ploche prebieha cez tzv. klimaxova drevinu — smrek
obycajny. Druhové aj plo$né zastupenie ostatnych drevin je chudobnejSie ako na spracovanej ploche,
resp. ploche po poziari.

Start zivy les

Plocha SZ prezentovala 80 — 90-roény zdravy les slt Lariceto-Picetum. V drevinovom zloZeni v stromo-
vej vrstve predstavovali Picea abies 50 % a Larix decidua 20 %, primieSané boli napr.: Pinus sylvestris,
Sorbus aucuparia. Na ploche je evidentné odumieranie Picea abies, zapoj porastu poklesol na 40 %.

Pre bylinnu synuziu je charakteristické dominantné zastupenie acidofilnych druhov, ktorych za-
stapenie klesa: Oxalis acetosella, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea a ojedinely vyskyt dru-
hov zastupcov rabanovej 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 zdkonom chraneny a ohrozeny druh Liste-
ra cordata. Medzi zakonom chranené druhy patri aj Soldanella carpatica, ktorej vyskyt sme na trvalej
ploche v roku 2014 nezaznamenali.

Start suchy les

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 jarabina
vtacia (Sorbus aucuparia). Rozvoj drevin v etazi E1 nastal v roku 2012, najlepSie sa uplatriovala drevi-
na Sorbus aucuparia, a vyskytovali sa aj Picea abies a Larix decidua. V konkuren¢nom boji o priestor,
svetlo a ziviny zacali lepSie uplatiiovat od roku 2011 hemikryptofylné byliny a travy (Chamaerion an-
gustifolium, Rubus ideaus) a potlacili vyskyt drevin vo vrstve E1. Druhové zloZenie bylinnej synuzie je
chudobné, vyznamné postavenie v spolo¢enstve majua acidofilné oligotrofné travy: Avenella flexulosa,
Calamagrostis villosa a C. arundinacea.
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Zaver a diskusia

V praci prinaSame vysledky sledovania postdisturban¢ného vyvoja vegetacie na plochach s roznym
manazmentom a porasty poSkodené podkérnym hmyzom v priebehu rokov 2005 — 2019. Na ploche
referen¢ného lesa sme sledovali kratkodoby proces zmien zastipenia a pokryvnosti druhov — fluktu-
aciu. Na nami sledovanych vyskumnych plochach sme identifikovali proces rozpadu lesného ekosys-
tému, jeho postupnt obnovu prostrednictvom prirodzenej i umelej obnovy jeho zlozZiek, vekovu a vys-
kovu diferenciaciu, autoregulaciu a zapojenie odumretej dendromasy do kolobehu Zivin a procesov,
ktoré patria medzi zakladné vlastnosti lesnych spolocenstiev. Determinovali sme zakladné Struktural-
ne a funkéné zmeny sukcesie, pri ktorych dochadza v spolo¢enstve k narastu pokryvnosti rastlinnych
druhov a listovej plochy. Horizontalna Struktira porastu sa stava zlozitejSou, tym sa zdokonaluje vyu-
zitie slne¢ného zZiarenia primarnymi producentami. Potvrdili sme, Ze dynamika vegetacie prebieha na
ploche spaleniska podla inych zakonitosti ako na ploche so spracovanou a nespracovanou kalamitou.
Na lokalite ponechanej na samovyvoj obnova drevinovej zloZky prebieha prostrednictvom klimaxovej
dreviny smrek oby¢ajny, pricom génovu zakladiu tvorili jedince umelo zaloZzeného porastu a jarabina
na tejto ploche smrek pocetnostou neprevysila. Chytry (2012) uvadza, zZe oblasti zonalnych smrecin,
sa vyznacuju kratSou vegetacnou sezdénou a dlhymi chladnymi zimami. Ihlicovité listy tvorené skle-
renchymatickym pletivom a niekolkoro¢nymi cyklami obnovy st adekvatnou odpovedou na tieto drs-
nejSie klimatické podmienky v porovnani s opadavymi listami obnovujlcimi sa pravidelne kazdy rok.
Konkurenéna schopnost listnatych druhov je tak obmedzena a ihli¢naté druhy sa tu prirodzene stava-
vinovej zlozky na ploche NEX, vysoké zastipenie smreka (az 80 %), brezy, o povedie opat ku vzni-
ku porastovych Struktar nachylnych k plosnému rozpadu posobenim vetra alebo podkoérneho hmy-
zu. Smrek obyc¢ajny sa vSeobecne z hladiska ekologickych narokov hodnoti ako drevina plasticka, pri-
sposobiva nielen klimatickym ale aj p6dnym podmienkam, v poslednych desatro¢iach sa zaraduje k
druhom s najva¢sim mnozstvom zdravotnych a rastovych problémov (LeStianska & Strelcova, 2011).
V ostatnych rokoch klimatolégovia zaznamenavaju narast mimoriadnych meteorologickych situacii,
sprevadzanych dlh§imi suchymi obdobiami, striedanymi nadmernymi zrazkovymi thrnmi v relativ-
ne kratkom case a teplotnymi extrémami (IPCC, 2007). Teplotné extrémy a zmeny v distribucii zra-
7ok st jednym z najfrekventovanejSich ekologickych limitov realizacie produkéného potencialu a za-
sadne limitujt fyziologické procesy a zdravotny stav smreka (Kmet et al., 2008). Kolling et al. (2007)
pri hodnoteni ekologickych limitov uvadzaju ze smrek bude v Tatrach v roku 2050 mimo svoje ekolo-
gické optimum.

Na podklade tychto tvrdeni mozno konStatovat, Ze prirodzeny vyvoj disturbanciami naruSenych
smrecin je v kontraste so vSeobecne akceptovanou potrebou uplatiiovania adaptacnych a mitigacnych
opatreniv ramci manazmentu lesnych ekosystémov ¢i zaujmom udrzania priaznivého stavu prirodné-
ho prostredia, resp. predmetu ochrany. Na druhej strane vSak vyskum potvrdil, Ze samovyvoj najviac
smeruje k pévodnym spoloc¢enstvam, avSak vratane vsetkych z toho vyplyvajtcich rizik (plo$né zastu-
penie smreka, disturbancie, preruSenie kontinuity poskytovania ekosystémovych sluzieb, poziarne ri-
ziko atd.).

Informacie o vyvoji vegetacie su ddleZitou a nenahraditelnou sucastou mozaiky podkladov potreb-
nych pri hladani vhodnych modelov starostlivosti o lesné ekosystémy. VyuZitie vysledkov tohto vysku-
mu by malo byt nielen pasivne popisné, vysledky by sa mali aktivne konfrontovat s klimatickymi prog-
ndézami a spolo¢enskou objednavkou s cielom najst vhodny kompromis medzi ochranou a celospo-
lo¢ensky prospesnym vyuzivanim lesnych ekosystémov. Prezentované vysledky su tiezZ vhodnym na-
strojom na posudenie vplyvu réznych typov manazmentu na lesné ekosystémy, ¢i predpovede budua-
cich zmien.
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Lokalita Start (SZ). P porovnanie rokov 2010 a 2019
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Lokalita Start porovnanie rokov 2010 a 2019 (SS)
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