ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 59, 2014 (3): 213-223

REAKCIA BYLINNEJ SYNUZIE JEDLOVYCH BUCIN NA ZMENU DREVINOVEHO ZLOZENIA
A STRUKTURY PORASTU

RESPONSE OF HERB LAYER OF FIR-BEECH FORESTS TO TREE SPECIES COMPOSITION
AND STAND STRUCTURE CHANGE

MicHAL MARTINAK" - KAROL UuHAZY? B - MARIANA UJHAZYOVA® - MARTA MARTINAKOVA"
) Postova 67, SK - 900 27 Bernolakovo
2 Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T.G. Masaryka 24, SK - 960 53 Zvolen

3 Technicka univerzita vo Zvolene, Fakulta ekologie a environmentalistiky, T.G. Masaryka 24, SK - 960 53, Zvolen

> o-mail: karol.ujhazy@tuzvo.sk

ABSTRACT

Natural montane fir-beech forests are frequently replaced by spruce plantations in Central Europe. Significant impact on understorey species
diversity is expected. However, mechanisms of dominant tree influence on the understorey have not been completely revealed yet. The aim of the
study is to determine changes of herb layer composition and diversity in managed forests with altered tree species composition (beech/spruce),
in comparison to original natural unmanaged fir-beech stands. Combination of geostratification and random sampling design was applied in
the southern part of the Polana Mts., Slovakia (about 1100m a.s.l.). Subsequently, 153 research plots were established in homogenous habitat
conditions in three stand types: secondary managed spruce and beech stands and a natural fir-beech forest. CCA analyses and permutation
test were used to explain the herb layer variability. Spearman s rank correlation coefficient was applied to find relationship between the herb
layer and variables expressing tree influence. According to the results of CCA, herb layer was mostly influenced by dendrometric and litter
characteristics of spruce; light conditions were not significant. Lower values of understorey diversity indices, pH of topsoil and litter were
recorded in the spruce stands. Understorey of secondary beech stands and primeval fir-beech stands is more similar, but beech stands are rich

in the spring geophytes occurrence.
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Jedlové buciny povodne tvorili v 5. vegeta¢nom stupni rozsiahle lesné
komplexy. V odlahlych horskych polohach sa dokonca zachovalo po-
merne vela pralesovitych porastov az do 19., miestami do polovice 20.
storo¢ia. Priblizne v poslednych 200 rokoch boli buk a jedla postupne
nahradzané smrekom, ktory sa v tychto podmienkach (s vynimkou
tzv. bezbukovych oblasti; ¢f ZLATNIK 1978; MICHALKO et al. 1986) pri-
rodzene vyskytoval len ako ,,mensia primes” (ZLATNiK 1959). Z prac
zaoberajucich sa rekonstrukciou poévodného drevinového zloZenia
(VLAaDOVIC 2003) vyplyva, Ze recentné zastipenie smreka na Sloven-
sku je pitnasobne vyssie ako pévodné, pri¢om najvicsi rozdiel medzi
prirodzenym a sekundirnym vyskytom smreka je prave v 5. vegetac-
nom stupni. Zmena pdvodnych pralesovitych lesov na hospodarske
porasty zdsadne meni aj porastovu $truktdru.

V tedrii geobiocenoldgie a lesnickej typoldgie sa predpoklada, Ze cha-
rakteru trvalych ekologickych podmienok stanovista zodpovedd jeden
typ potencidlnej prirodzenej vegetacie. Trvalé stanovistné podmien-
ky je mozné indikovat podla kombindcie druhov syndzie podrastu
(ZraTNiK 1978). Vplyvom zdmeny povodnej drevinovej zlozky ako aj
porastovej $truktury, ktora vyznamnym sposobom ovplyviiuje lesny
ekosystém (SLAVIKOVA 1986), sa ¢iasto¢ne meni bylinna zlozka fyto-
cendzy. Bylinny podrast totiZ citlivo reaguje na zmeny v environmen-
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talnych faktoroch (Znu et al. 2007), ktoré mozu byt priamo vyvolané
zamenou dominantnych drevin. To moéze v kone¢nom désledku spo-
sobit zhordenie fytoindikacie potencialnej prirodnej vegetacie (Mo-
RAVEC et al. 1994), resp. nepresnosti v typizacii s moznymi dopadmi
do hospodarskej praxe — najmi pri navrhoch optimalneho drevinové-
ho zlozZenia pri obnove porastov.

Vo vseobecnosti sa predpokladd, Ze zamena smreka negativne ovply-
viiuje druhovu diverzitu lesnych spolocenstiev, predovsetkym zhorse-
nim charakteristik diverzity bylinnej synuzie (TEUSCHER 1985; SKOV
1997; EMMER et al. 1998; MARTINAK et al. 2012). Neplati to ale ve-
obecne, rozne regiondlne §tudie z odli$nych prirodnych podmienok
prindsaju casto protichodné vysledky. Reakcia bylinnej etdZe na ant-
ropogénne zmeny lesov je zrejme $pecificka pre kazdy typ fytocendzy,
resp. asocidciu (SCHMIDT 2005). Vyssiu druhovu diverzitu podrastu
v porastoch so zvySenym podielom smreka oproti p6vodnym prevaz-
ne kvetnatym buc¢inam na krystaliniku a karbonatoch stredného Slo-
venska zistili MALIS et al. (2010, 2012), UyHAZY et al. (2013). Vplyvom
sekundarnych smrekovych porastov na podrastovi vegetaciu na Slo-
vensku sa okrem uz spomenutych autorov zaoberali aj KR1ZoVA et al.
(2007), UyHAZY et al. (2010) a N1¢, TéBIs (2011). O vysokej diverzite
sekunddrnych smrecin referujd aj slovinski autori (Juvan et al. 2013).
EwaLD (2000a) nepotvrdil zmeny v diverzite bylinnej etaze vzhladom
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k vzrastajucemu podielu smreka v severnych karbonatovych Alpach,
ked studoval Siroku $kélu stanovist bucin zvazu Fagion (od kalcifil-
nych po acidofilné typy). Sucasné poznatky o vplyve sekundarnych
smrecin na podrast mozno zhrnut tak, Ze zvy$ené zastipenie smreka
oproti povodnému stavu signifikantne meni druhové zlozZenie, spd-
sobuje zvysenie zastipenia acidofilnych druhov (Som$Axk 2003; MA-
L1§ et al. 2012), stiupa pokryvnost a diverzita machorastov (EwALD
2000a, 2000b) a naopak znizuje sa ucast nitrofilnych druhov (MALIS
et al. 2010). Za najdolezitejsi faktor ovplyviujuci podrastovi vegeta-
ciu moZno povazovat smrekovy opad a jeho mnozstvo (SoM3Ak 2003;
JANISOVA et al. 2007; GLONCAK 2009).

Cielom prace je zistit (i) ¢i a aky vplyv ma druh dominantnej dreviny
na druhovu skladbu a diverzitu synizie podrastu, (ii) ktoré ekologické
faktory suvisiace s druhom dominantnej dreviny maja najvacsi vplyv
hov na dané ekologické faktory a ¢i je mozné rozlisit druhy preferu;j-
uce povodné dreviny (a ich porasty) a druhy preferujuce sekundarne
smreciny.

MATERIAL A METODIKA

Modelovym tzemim je ¢ast vulkanického pohoria Polana, a to kom-
plex hospodarskych lesov v juznej ¢asti CHKO Polana hraniciaci
s komplexom pralesovitych porastov v juhovychodnej ¢asti Narodne;j
prirodnej rezervacie (NPR) Zadna Polana. P6vodné porasty zachovalé
v NPR st tvorené hlavne bukom (Fagus sylvatica), relativne vysoké je
aj zastupenie jedle (Abies alba) a javora horského (Acer pseudoplata-
nus), ako jednotliva primes sa prirodzene vyskytuje aj smrek (Picea
abies). Casto sa vyskytuju aj dalsie cenné listnace (Acer platanoides,
Ulmus glabra, Fraxuinus excelsior) ¢i efemérne a pionierske druhy (na-
jmé Salix caprea a Sorbus aucuparia). V hospodarskych lesoch strie-
davo dominuje buk alebo smrek, casté su ich zmesi, jedla az na vy-
nimky absentuje a v oboch porastovych typoch byvaji v mensej miere
primiesané cenné listnace, predovsetkym javor horsky.

Vyskumné plochy boli zakladané na normalne vyvinutych pdédach 5.
vegeta¢ného stupna (nadmorské vysky od 950 do 1260m) edaficko-
trofického radu B, skupiny lesnych typov (slt) Abieto-Fagetum niz$i
stupen (nst) a na prechodoch k slt Fageto-Aceretum nst (s porovna-
telnym druhovym zloZenim). SALy (2000) uvédza pre zdujmové tize-
mie budované andezitovymi lavovymi prudmi vyskyt pedologickych
jednotiek: andozem typickd, kysld, mulovd; andozem rankrova, kysla,
mulova a kambizem andozemna, kysla, mullovd. Podla odberu pod-
nych vzoriek z vyskumnych ploch islo vSak az na vynimky o kambi-
zeme, miestami s prechodmi k andozemiam. Lokality s kamenitostou
nad 30 % boli pri vyberu ploch vylicené.

Vyber ploch sme realizovali pomocou kombindcie geostratifikacie ana-
hodného vyberu v prostredi GIS (ArcGIS’ 10) pomocou informaénych
vrstiev z lesnickej evidencie, ortofotomap a digitalneho modelu teré-
nu. Kritéria geostratifikacie boli: slt Abieto-Fagetum nst, vek 40 rokov
a viac, zakmenenie 0,6 a viac, juzna expozicia (vratane JZ, JV), sklon
10-35°% vyrazné doliny a hrebene boli vylucené. V stratifikovanom
uzemi boli vektorizované na podklade ortofotomapy segmenty
homogénneho drevinového zloZenia budin a smre¢in (min. 90%
zastdpenie prislusnej dreviny), v hospodarskych lesoch a segmentov
bez rozliSenia drevinového zloZenia v pralese, s viac-menej
rovnomerne zastipenim vsetkych vekovych tried (resp. rastovych
$tadii v pralese) a v nich bol nasledne vykonany nahodny vyber ploch.
Segmenty smre¢in v hospodarskych porastoch oznacujeme dalej
v texte ako typ porastov SM, segmenty hospodarskych bucin ako typ
porastov BK a segmenty v pralese ako typ porastov NPR. Tieto typy
porastov predstavuju zakladnt porovnavaciu bazu tejto prace, pricom
za referen¢ni povazujeme typ NPR. Spolu bolo zaloZenych 153
ploch, 63 v bucinich, 45 v smrecinach a 45 v pralesovitych porastoch
rezervacie.
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Plochy mali kruhovy tvar s polomerom 10m (314 m?). Syntzia pod-
rastu sa sledovala na §tvorcovej ploche s dizkou strany 1,5m (2,25 m?),
obsahujiicu mriezku 9 $tvorcovych podploch o velkosti 0,5 x 0,5m,
umiestenej v strede kruhu. V kazdej podploche (0,5 x 0,5m) sme za-
znamenavali prezenciu bylin a drevin (s rozliSenim vrstiev). Z tychto
udajov sme zistili frekvenciu druhu na ploche. V désledku sezénnej
dynamiky (vyskyt jarnych geofytov) sme vegetdciu zachytili dvakrat
- v jarnom aj letnom aspekte (cf. MOLDER et al. 2008; MALIS, VODA-
LOVA 2010) a v analyzach sme pouzili maximalne hodnoty frekvencii
z oboch aspektov. Na plochdch boli odoberané vzorky pody a opadu.
Z nich sme po prislusnom spracovani (VAN REEUWIJK 2002) stanovili
vymennu reakciu (pH/KCl) opadu (pH O) a pody (pH A). Vek bol
v hospodarskych lesoch zistovany Presslerovym neboziecom, v rozno-
vekych porastoch rezervacie sme prevzali vek (180 rokov) z Programu
starostlivosti o lesy (http://Ivu.nlcsk.org/lgis). Na hodnotenie vplyvu
stromov na vegetaciu podrastu sme pouzili IP faktor (KUULUVAINEN,
PUKKALA 1989; SAETRE 1999): IP = YDBH.e*, kde DBH je hrubka
stromu (vo vy$ke 1,3m) a r je jeho vzdialenost od stredu plochy, c je
parameter s hodnotou 0,5 (GLONCAK 2009). Do vypoctu vstupovali
Zivé stromy od vysky 1,3m do vzdialenosti 5m a stromy s hribkou
nad 5cm do 10m od stredu plochy. Svetelné charakteristiky ploch
st analyzované pomocou hemisférickych fotografii zo stredu ploch
v programe GLA (FRAZER et al. 1999).

Nomenklatira rastlinnych taxénov je uvedend v zmysle publikacie
MAaRrHOLD, HINDAK (1998). Dryopteris carthusiana, Dryopteris di-
latata a Dryopteris expansa uvadzame vo forme agregatu Dryopteris
carthusiana agg. Vacsinou islo o jedince, ktoré vykazovali prechodné
znaky medzi Dryopteris dilatata a D. expansa. Vac$inu jedincov dru-
hov rodu Galeopsis (G. speciosa, G. tetrahit, G. pubescens) nebolo moz-
né spolahlivo determinovat (nerozkvitnuté jedince v jarnom aspekte,
v letnom prevaznd véacSina stale bez kvetov), v analyzach boli preto
zlucené do Galeopsis sp. V tabulkach a obrazkoch st pouzité skratky
z prvych troch pismen rodového a druhového mena taxonu.

Vztahy medzi druhmi, indexmi diverzity a charakteristikami prostre-
dia je vyjadreny pomocou Spearmanovho poradového koeficientu
vypocitaného v programe STATISTICA (StatSoft), kde bola aj tes-
tovana jeho vyznamnost (pomocou t-testu). Ukazovatele a diverzity
ako Shannonov index (H’, SHANNON, WEAVER 1963) a vyrovnanost
(evenness, PIELOU 1975) boli vypocitané v programe JUICE (TicHY
2002). V programe CANOCO (TER BRAAK, SMILAUER 1998) sme vy-
konali priamu gradientovu analyzu metédou CCA (Canonical Corre-
spondence Analysis). TGto unimodalnu metddu sme vybrali vzhladom
na predpoklad nelinedrnych odoziev druhov v ramci sledovanych
typov porastov (viacero porastovych typov a vekovych tried). Vplyv
jednotlivych premennych bol testovany Monte Carlo permuta¢nym
testom s 999 permutdciami. Ako druhové data sme pouzili absolitne
hodnoty frekvencii (0-9) bylinnych a krovitych druhov. Suc¢et hodnét
frekvencii vSetkych druhov (sum frek) bol vyuzity ako jedna z charak-
teristik podrastu.

Pre vypocet charakteristik réznych faktorov bolo pouzitych viace-
ro veli¢in, pre ktoré sme pouzili skratky vysvetlené v tab. 1. Na vy-
svetlenie vplyvu jednotlivych drevin na podrast a prostredie sme pri
niektorych dendrometrickych veli¢indch pouzili samostatne hodnoty
podla jednotlivych druhov (za skratkou veli¢iny je potom uvedena
skratka druhu dreviny). Okrem vypoctov IP faktora do vypoctov den-
drometrickych charakteristik vstupovali len stromy hrubiny s hrub-
kouz27emvd , .

VYSLEDKY

Najprv sme zistovali ¢i a do akej miery ovplyviiuji jednotlivé charak-
teristiky drevinovej zlozky druhové zloZenie podrastu. Permuta¢ny
test potvrdil, Ze viaceré charakteristiky drevinovej zlozky $tatisticky
vyznamne vplyvaji na variabilitu bylinnej syntzie (tab. 2). Najvacsi
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marginalny vplyv (percento variability vysvetlenej jednotlivymi fak-
tormi samostatne) bol zisteny pri dendrometrickych charakteristikach
stvisiacich so smrekom ako pocet smrekovej hrubiny (=7 cm) (Nh
sm), potencidlny vplyv smreka (IP sm), suma hrubok hrubiny smre-
ka (Shh sm). Bylinna zlozka je tiez vyrazne ovplyvnena charakterom
opadu, a to jeho zlozenim (opad sm, opad bk) a hodnotou pH (pH O).
Hriabka opadu (Ohrub) ovplyviuje variabilitu bylinnej syntzie v men-
$ej miere. Vplyv svetelnych charakteristik na druhovi variabilitu sa
podla permuta¢ného testu neukazuje ako signifikantny.

Ako environmentalne premenné suvisia s pésobenim dvoch domi-
nantnych drevin dokazuje analyza prezentovana v tab. 3. Vo viacerych
pripadoch teda vidiet vyznamné rozdiely medzi posobenim buka

Tab. 1.
Zoznam a vysvetlenie skratiek analyzovanych premennych
List, abbreviations and explanation of analysed variables

a smreka. S vekom porastov (a s nim stvisiacich zmien v dendromet-
rickych ukazovateloch) sa v§ak vac¢$ina vlastnosti prostredia vratane
svetelnych podmienok v hospodarskych lesoch nemeni. Vyznamné su
len zmeny v mnozstve a kvalite humusu v ramci O aj A horizontu, a to
bez ohladu na druh dreviny.

Pomocou Spearmanovho poradového koeficientu (tab. 4) je mozné
vyjadrit akym sposobom ovplyviuju dreviny Struktdru a diverzitu by-
linnej synuzie. Boli zistené signifikantne negativne interakcie vplyvu
smreka (IP sm, opad sm) na charakteristiky diverzity. Vynimku tvori
pozitivna interakcia s pokryvnostou machorastov (pok_mach). Ako
charakteristiky pozitivne ovplyviujice diverzitu bylinnej synuzie sa
ukazuju najma opad buka a javora, vplyv buka (IP bk), cennych listna-

Premenna Variable Absbi;:/tii:i/on Jednotka/Unit
dendrometrické charakteristiky = Dendrometric variables

pocet stromov hrubiny Number of trees (DBH = 7 cm) Nh N.100 m™2
index vplyvu stromov hrubiny Tree influence potential 1P

potencialny vplyv len Zivych stromov Tree influence potential of living trees IP live

suma hrabok hrubiny Sum of tree diameters Shh cm

vek porastu Age of stand vek roky/years
charakteristiky podrastu

pokryvnost bylin Cover of herbs pok_byl %
pokryvnost machorastov Cover of mosses pok_mach %
suma frekvencii bylin Sum of herb species frequencies sum_frek N
druhova bohatost’ podrastu Species richness of understorey vascular plants SR N.2,25 m=
Shannon-Wienerov index diverzity ~Shannon-Wiener diversity index H’

vyrovnanost Pielou evennes index Evenness

charakteristiky prostredia

otvorenost zapoja Canopy opennes CanOpen %
priame svetlo Direct radiation Rdir mol.m=2.deri/day™"
difdzne svetlo Diffuse radiation Rdif mol.m=2.deri/day™’
celkové svetlo (Rdif+Rdir) Total radiation Rtot mol.m=2.defi/day™"
index listovej plochy Leaf area index LAI

pbédna reakcia O horizontu Reaction of O horizon pH O

pbédna reakcia A horizontu Reaction of A horizon pHA

obsah uhlika v A horizonte Total carbon content in A horizon C% %
obsah dusika v A horizonte Total nitrogen content in A horizon N% %
pomer C/N v A horizonte C/N ratio in A horizon C/N

pokryvnost opadu drevin Tree litter cover opad %
hribka O horizontu (Ol+Of+0Oh) Depth of O horizon Ohrub cm
hrabka Ol horizontu Depth of Ol horizon Ol cm
hrabka1 Of horizontu Depth of Of horizon Oof cm
hrabka Oh horizontu Depth of Oh horizon Oh cm
hmotnost susiny O horizontu Dry matter weight of O horizon mOs kg.m=
druhy drevin Tree species

buk lesny Fagus sylvatica bk

smrek obycajny Picea abies sm

jedla biela Abies alba jd

javor horsky Acer pseudoplatanus jh

cenné listnace noble broadleaves (Acer pseudoplatanus, ol

A. platanoides, Fraxinus excelsior, Ulmus glabra)
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Tab. 2.

Vplyv vysvetlujicich premennych na variabilitu bylinnej synuzie
(v ramci CCA analyzy). V druhom stlpci je uvedené percento variabi-
lity druhovych dat vysvetlené samostatne danou premennou (z varia-
bility vysvetlenej v§etkymi premennymi spolo¢ne)

Impact of environmental variables on the variability of herb layer

Tab. 3.

Vplyv stromov na charakteristiky prostredia vyjadrené hodnota-
mi Spearmanovho poradového koeficientu (*p < 0,05; **p < 0,01;
“4p < 0,001)

Tree influence on environmental variables expressed by Spearman ‘s
rank coefficient values

(within CCA analysis). Percentage of explained variability of species

data is presented (% of variability explained by all variables; for abbre- Pre.menné/ IP sm IP_bk Vek/Age'
ot Variable - -
viations see the Methods)
CanOpen  0,20* -0,17* -0,11

Premenna/Variable exp. p LAl 031" -0,32** 0,10
Nh sm 018 0,001 Rdir 000 003 0,09
IP sm 0,17 0,001 Rdif 0‘27*** _0‘24** _0’07
Shh sm 016 0,001 RTot 01 012 004
opad sm 0,15 0,001 Ol 0‘04 0‘03 0,13
pHA 0,14 0,001 Of -0,31*** 0,40%** 0,13
pH (@] 0,14 0,001 Oh 0‘29*** _0125** _0’21*
opad bk 014 0,001 Ohrub  -0,18" 0,30 0,11
Shh bk 0,12 0,001 mOs 031 023" 001
IP bk 0,12 0,001 bHO 050 0.30% 016
Nh bk 0,11 0,001 DHA 0497 028 022"
vek 010 0,001 C% 010 000  0,20*
Nh 0,10 0,002 N% 001 007  -015
Shh 0,10 0,001 CIN 037 -0,31**  -0,28***
P 0,10 0,001 "Premenna Vek bola analyzovana len z tdajov z hos-
IP live 0,10 0,001 podarskych lesov/Age was analysed only in the sub-
of 0,07 0,004 set of managed forests
Ohrub 0,05 0,022
opad 0,07 0,026
IPcl 0,07 0,027

Tab. 4.

Vplyv drevin na charakteristiky druhovej diverzity. Hodnoty Spearmanovho koeficientu *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001 (sum_frek - sucet
frekvencii bylin; pok_mach - percento pokrvnosti machorastov; pok_byl - percento pokrvnosti bylin)

Impact of trees on the species diversity characteristics. Values of Spearman’s coeflicient are shown and significance levels indicated as *p < 0.05;
**p < 0.01; **p < 0.001 (sum_frek — suma of frequencies of herbs; pok_mach - percentage of cover of bryophytes; pok_byl — percentage of
cover of herbs)

Pre_menné/ Pocet druhov/ Vyrovnanost/ Di’verzita/ sum_frek pok byl pok_mach
Variable SR Evennes H - - -
opad -0,06 -0,02 -0,06 -0,04 -0,02 -0,32%**
opad bk 0,27*** 0,15 0,27*** 0,27*** 0,12 -0,51%**
opad sm -0,43*** -0,30*** -0,43*** -0,38**  -0,17* 0,45***
opad jh 0,30%** 0,22** 0,31*** 0,25** 0,15 -0,12
CanOpen -0,11 -0,08 -0,12 -0,02 0,07 0,22**
LAI -0,06 -0,06 -0,07 -0,08 0,09 0,19*
Rdif -0,11 -0,10 -0,12 -0,02 0,11 0,26**
Ohrub -0,15 -0,08 -0,14 -0,11 -0,09 -0,27***
mOs -0,27*** -0,42%** -0,31*** -0,36**  -0,17* 0,07
pH O 0,32*** 0,16* 0,32*** 0,25** 0,12 -0,36***
pHA 0,42+** 0,23** 0,43*** 0,38*** 0,19* -0,34***
CIN -0,31%** -0,29*** -0,33*** -0,34**  -0,35"** (0,23**
IP live -0,62*** -0,30*** -0,61*** -0,59***  -0,50*** 0,03

IP sm -0,54*** -0,35%** -0,55*** -0,51**  -0,33***  0,41***
IP bk 0,18* 0,20* 0,19* 0,17* -0,01 -0,49***
IPcl 0,23** 0,22** 0,24** 0,23** 0,15 -0,22**
vek 0,49*** 0,25** 0,49*** 0,48*** 0,45*** -0,11
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¢ov (IP cl). Na charakteristiky diverzity ma pozitivny vplyv tieZ narast
veku a hodnot pH opadu a A horizontu. Absentuju signifikantné viz-
by charakteristik svetelnych podmienok s charakteristikami diverzity,
vynimku tvori pokryvnost machorastov.

Spearmanov poradovy korela¢ny koeficient (tab. 5) poukazuje aj
na vplyv drevin na jednotlivé bylinné druhy. Hoci sa ukdzalo, Ze sve-
telné pomery nemaju Statisticky vyznamny vplyv na charakteristiky
diverzity, odozva jednotlivych druhov bylinnej synuzie na ne je rézna.
Najtesnejsia kladna korelacia (0,60) bola zistena medzi druhom Gera-
nium robertianum a pH pody. S priaznivej$imi svetelnymi pomermi
v poraste (otvorenost zapoja — Can Open, difizne Rdif a celkové svet-
lo Rtot) sa signifikantne zvy$uju frekvencie druhov Senecio ovatus,
Festuca gigantea, Poa nemoralis, Dryopteris carthusiana agg. a Hype-
ricum maculatum. Naopak, poklesom frekvencii reaguji druhy Alli-
aria petiolata, Geranium robertianum, Veronica montana, Corydalis
cava, Isopyrum thalictroides, Asarum europeaum a Mercurialis peren-
nis. VSetky bylinné druhy, ktoré signifikantne reaguji na vplyv buka
a smreka, reaguju protikladne. Na narast vplyvu smreka mé vacsina

druhov negativnu odozvu. Vynimkou st druhy Poa nemoralis, Moe-
hringia trinervia a Veronica officinalis. V star$ich smrecinach sa taky-
mito druhmi aj Circaea alpina, Prenanthes purpurea, Mycelis muralis,
Stellaria nemorum, Dryopteris filix-mas. Druh Dentaria bulbifera ako
jediny pozitivne reagoval na hribku opadu (a su¢asne negativne rea-
guje na IP smreka). S dominanciou buka v stromovej etaZi pozitivne
koreluji najmé druhy Dentaria bulbifera, Galium odoratum, Galeob-
dolon montanum a jarné geofyty ako Corydalis cava a Anemone ranun-
culoides. S vplyvom jedle (ktora sa vyskytuje takmer vylu¢ne v starych
povodnych jedlovo-bukovych lesoch prirodnej rezervécie) pozitivne
koreluju frekvencie druhov Veronica montana, Sanicula europaea, Pre-
nanthes purpurea, Dryopteris filix-mas, Salvia glutinosa. Tieto spolu
s nitrofilnymi druhmi Stachys sylvatica a Cardamine impatiens inkli-
nuju k najstar$im porastom (obr. 1).

Odozvu konkrétnych druhov na najvyznamnejSie dendrometrické
ukazovatele, resp. faktory, ktoré st podmienené stromovou etazou
ukazuje ordina¢ny graf na obr. 1. Vacsina druhov bylinnej synuzie ne-
gativne reaguje na hustotu stromov (hrubsich ako 7cm vd, , m). V po-
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Obr. 1.

Odozva druhov bylinnej synuzie na najvyznamnejsie premenné podla CCA analyzy. Zobrazené su len druhy s vahou vacsou ako 3 %

Fig. 1.

Herb-species response to the most significant variables as a result of the CCA analysis. Species with the highest weight in the analysis are shown

(>3%)

Alliaria petiolata - Ali pet, Anemone ranunculoides - Ane ran, Bromus bennekeni — Bro ben, Cardamine impatiens — Car imp, Circaea alpina - Cir
alp, Corydalis cava - Cor cav, Dentaria bulbifera - Den bul, Dryopteris filix-mas - Dry fil, Fragaria vesca - Fra ves, Galeobdolon montanum - Gal
mon, Galium odoratum - Gal odo, Geranium robertianum — Ger rob, Glechoma hirsuta — Gle hir, Impatiens noli-tangere — Imp nol, Isophyrum
thalictroides - Iso tha, Mercurialis perennis — Mer per, Mycelis muralis - Myc mur, Myosotis sylvatica — Myo syl, Oxalis acetosella - Oxa ace,
Prenanthes purpurea — Pre pur, Rubus idaeus — Rub ida, Salvia glutinosa - Sal glu, Sanicula europaea — San eur, Senecio ovatus — Sen ova, Stachys

sylvatica - Sta syl, Stellaria nemorum - Ste nem, Symphytum tuberosum
reichenbachiana - Vio rei

- Sym tub, Urtica dioica - Urt dio, Veronica montana - Ver mon, Viola
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Tab. 5.

Interakcia druhov s charakteristikami prostredia vyjadrena hodnotami Spearmanovho koeficientu; *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001

Interaction of species with environmental variables expressed by Spearman’s rank coefficient; *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001
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rastoch s vy$$im vplyvom buka a sti¢asne vys$$ou hustotou (relativne
mladsie hospodarske bucdiny) maji optimum jarné geofyty Corydalis
cava, Anemone ranunculoides a Isopyrum thalictroides. Tieto porasty
sa sucCasne vyznacuji najhrubSou vrstvou opadu (Ohrub). V pravej
polovici grafu su zobrazené druhy s optimom v sekundarnych smre-
¢inach, pri¢om vécsina z nich inklinuje k star$im a red$im porastom.
Druhy ako Stachys sylvatica, Salvia glutinosa, Cardamine impatiens
a Sanicula europea inklinuju k starym porastom, teda prevazne k po-
rastom v pralesovitej rezervécii, v ktorych bola pravidelnou primesou
na rozdiel od hospodarskych porastov aj jedla. Z grafu mozeme vidiet
ako faktor ph A smeruje opaénym smerom ako vplyv smreka (IP sm),
¢o znamena nizke hodnoty pH opadu a p6dy v smrekovych porastoch
(medzi pH pdody a opadom je tizka korelacia).

DISKUSIA

Vplyv druhu dominantnej dreviny na druhovii skladbu a diverzitu
syniizie podrastu

Nase vysledky dokazuji zmenu druhového zloZenia aj diverzity
bylinnej synuzie vplyvom zdmeny povodnych jedlovo-bukovych
porastov smrekom. Vplyv smreka sa prejavuje zniZzenim ukazovatelov
diverzity. Hoci sa takyto pokles vieobecne ocakdva, BARBIER et al.
(2008) prezentuju v Sirokom prehlade publikovanych $tadii pozitiv-
ne aj negativne pripady vplyvu dominantnych ihli¢nanov na diver-
zitu podrastu. V pripade smreka (na rozdiel od druhov rodov Pinus
a Larix) prevazuje pokles druhovej bohatosti cievnatych rastlin v po-
rovnani s bu¢inami (napr. TEUSCHER 1985; EMMER et al. 1998; Skov
1997), aj ked je podla prace BARBIER et al. (2008) malo preukazny. Po-
dobne sa javi malo preukazny nérast po¢tu druhov uvadzany v dalsich
pracach (EwaLp 2000a).

Novsie $tadie zo Slovenska venované vplyvu sekunddrnych smrecin
na diverzitu podrastu doteraz nepotvrdili vSeobecny trend poklesu
druhovej bohatosti v smreéinach. Vysledky sa odli$uju podla jed-
notlivych lokalit, podla podlozZia a typov spolocenstiev. Vys§ie pocty
druhov cievnatych rastlin v sekundarnych smrec¢inach oproti bu¢indm
zistili MALIS et al. (2012) na karbondtoch Velkej Fatry. Vo Velkej Fatre
vsak signifikantne klesla vyrovnanost a rozdiel hodnét indexu diverzi-
ty bol nevyznamny (podobne ako v karbonatovych severnych alpach;
EwaLD 2000a). KANKA (2008) v Belianskych Tatrach zistil, Ze v kul-
tarnych smredinach na mieste potencidlnych budin asociacie Denta-
rio glandulosae-Fagetum bolo v priemere takmer o 6 druhov menej
ako v bukovych porastoch. V sekundérnych smrec¢inach na stanovisti
javorovych buéin asocidcie Aceri-Fagetum sa vSak druhova bohatost
v priemere zvysila o 6 druhov.

Narast druhovej bohatosti v niektorych typoch spoloc¢enstiev na kar-
bonatoch moéze stvisiet s niz§ou konkuren¢nou schopnostou smreka
na relativne plytkej$ich a na Ziviny chudobnej$ich pédach. Navyse,
pody s vy$sim pH méja vyssiu pufraénd schopnost, a preto obmedzu-
ju acidifika¢ny efekt pozorovany pod smrec¢inami (MALIS et al. 2012).
Druhy buéin sa preto mézu udrzat aj v sekundarnych smrecindch,
ktoré su naopak este obohatené o niektoré acidofilné druhy a najma
machorasty. Na silikdtovych podkladoch moze preto byt efekt smreka
na bylinnu syndziu vyraznejsi, ¢o sa prejavilo aj v na§om pripade na mi-
nerélne stredne bohatych andezitoch. Na krystaliniku vo Veporskych
vrchoch sa diverzita a pocet druhov v porastoch s dominanciou buka
a smreka (na SirSej $kale stanovi$t) vyznamne neli$i vdaka kompen-
zacii poklesu eutrofnych druhov buéin nérastom oligotrofnych (MA-
L1§ et al. 2010), pricom najvyssia diverzita je v zmie$anych porastoch
s podielom smreka do 50%. V ochrannom pasme Dobro¢ského
pralesa (v tom istom pohori) ale zistili UyHAZy et al. (2013) narast
poctu druhov cievnatych rastlin v sekundarnych smrecinach (zhruba
90-ro¢nych) v porovnani s priemerom vsetkych $tadii pralesa (vrata-
ne hustych a mladych dorastani). Tento vysledok naznacuje vyznam
porovnania adekvatnych vyvojovych §tadii, resp. rovnako starych ale-

bo hustych porastov. Zatial ¢o pri cievnatych rastlinach st vysledky
rdzne, ndrast po¢tu druhov machorastov sa ako preukazny potvrdil
v mnohych pripadoch (BARBIER et al. 2008; EwaLD 2000a, 2010b). To
zodpoveda aj nasim vysledkom, hoci sme nerozlisovali ich druhy, len
celkovu frekvenciu a pokryvnost. Pokryvnost machorastov narastd so
zvy$ujicou sa pokryvnostou smrekového opadu a vplyvom smreka, ¢o
uzko suvisi s negativnou korelaciou na rast pH opadu aj pody.

V nasom pripade sa ukazal ako vyznamny aj vplyv buka, ktorého
podiel sa v sekundarnych porastoch zvysil oproti pralesovitym po-
rastom. Jeho vplyv na diverzitu podrastu sa javil ako neutrdlny v pri-
pade cievnatych rastlin a vyrazne negativny v pripade machorastov.
V $tadii z nedalekého Dobrocského pralesa a jeho okolia so sever-
nych svahov na krystaliniku sa naopak preukdzal negativny vplyv
buka na druhovi bohatost aj diverzitu podrastu (UjHAZY et al. 2013).
Negativny vplyv konkurencne silného buka na diverzitu podrastu sa
prejavuje najma v podmienkach jeho ekologického optima (HRIVNAK
et al. 2014). Neutralny vztah zisteny v 5. vs na Polane zrejme stvisi
s tym, Ze buk je tu uz mimo svojho optima (na rozdiel od smreka,
ktory tu prave dosahuje produkéné optimum; Korper 1991; Kri-
ZOVA et al. 2010). Pokles diverzity v bylinnej etdzi s rastom podie-
lu buka potvrdili aj MOLDER et al. 2008 v spolocenstvach podzvizu
Eu-Fagenion a zvazu Carpinion v pahorkatine stredného Nemecka.
GazoL a IBANEZ (2009) zase zistili narast pokryvnosti bylinnej etaze
s rastom diverzity stromov v pripade ocednickych kyslomilnych bu-
kovych a dubovo-bukovych lesov. Z polskych flySovych Vychodnych
Karpat dokladd negativny efekt abundancie buka (na rozdiel od je-
dle a javora horského) na diverzitu bylinnej etdZe v kyslomilnych
a eutrofnych spolocenstvach (asocidcii Luzulo nemorosae-Fagetum
a Dentario glandulosae-Fagetum) DURAK (2012). Rozdielne vztahy
medzi bukom, smrekom a diverzitou podrastu zistené v réznych po-
horiach zrejme suvisia s rozdielnymi kompeti¢nymi schopnostami
drevin vzhladom na rozne podlozia, rézne vegetané stupne a typy
fytocendz. Vic¢sina prac (EwALD 2000a; MOLDER et al. 2008; DURAK
2012; MALIS et al. 2012; VERSTRAETEN et al. 2013), ktoré sa veno-
vali vplyvu smreka alebo buka na diverzitu podrastu, spolo¢ne hod-
notila $irsiu skalu spolocenstiev, resp. stanovist danej oblasti. To je
mozno dévodom, pre¢o v mnohych pripadoch neboli ,v priemere®
zistené zmeny diverzity po zdmene buka smrekom. ScHMIDT (2005)
ale zdoraznuje, Ze sa reakcie druhovej diverzity roznych typov spolo-
Censtiev na zmeny v dominancii buka odliSuju podla roznych typov
spolocenstiev (na trovni subasocidcii a asocidcii) a potvrdzujui to aj
$tudie z nagho tizemia (KaNKA 2008). Preto sme v nasej $tudii zakla-
dali plochy v rovnakych stanovistnych podmienkach v jednom type
potencidlnej vegetacie a zrejme aj preto sa zistené zmeny ukazali ako
signifikantné.

Vplyv ekologickych faktorov na bylinnii syniiziu sivisiacich s dru-
hom dominantnej dreviny

Vztah medzi dendrometrickymi veli¢inami a podrastom sa najcastej-
$ie riesi len na urovni porastotvornych drevin a ich zmladenia (napr.
BRANDEIS et al. 2001; AGESTAM et al. 2003; PITTNER, SANIGA 2008;
POURMAJIDIAN et al. 2012). Zddraznuje sa najma vplyv zapoja, a tym
padom aj svetla na zmladenie a predpoklada sa, Ze podobne bude
rozhodujuci pre ostatné rastliny, kedZe svetlo je pre ne rozhodujicim
ekologickym faktorom. Zmena svetelnych podmienok (zapoja)
vplyvom jednotlivych druhov drevin je v lesnictve zndma. BARBIER et
al. (2008) potvrdzuje, Ze priepustnost svetla korunami buka je nizsia
ako u smreka, ako aj LUCKE, SCHMIDT (1997) na zdklade ekoanaly-
zy. V naSom pripade sa medzi podrastom tychto drevin prejavil len
rozdiel v difiznom svetle. Napriek tomu sa nepreukazal vyznamny
vplyv zmien svetelnych podmienok na variabilitu bylinnej synuzie
a druhovej diverzity. Narast svetla vyznamne suvisel len s ndrastom
pokryvnosti machorastov. To je vSak dosledkom vyssich hodnoét zi-
arenia v smrecinach sucasne s vy$$ou pokryvnostou machorastov
na ihli¢natom opade. Pozitivne reagovali aj niektoré druhy bylinnej
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synuzie. To neznamend, Ze by svetlo bolo nevyznamnym faktorom
pre druhy podrastu. Variabilita hodnot ukazovatelov svetla a zédpoja
vsak bola vo viac-menej zapojenych hospodarskych lesoch mensia
v porovnani s inymi meranymi charakteristikami. Znamena to, zZe pre
byliny st v danych typoch porastov vyznamnejsie faktory suvisiace so
$trukturou a drevinovym zlozenim porastov. Ako premenné najvyraz-
nejsie ovplyvnujice variabilitu bylinnej synuazie sa ukazuji charakte-
ristiky stvisiace s drevinovym zlozenim a denzitou porastu, ¢ize pocet
stromov hrubiny, potencidlny vplyv (IP) a suma hrabok, ¢o kore$pon-
duje so zisteniami UyHAZYHO et al. (2009, 2013). Druhova diverzita,
pocet druhov aj pokryvnost druhov bylin pozitivne koreluje s vekom
porastu. K maximalnemu rozvoju bylinného podrastu dochadza v sta-
rych porastoch rezervacie (okolo 180 rokov). KedZe rubnd doba je
v hospodarskych buc¢inach 100-120 rokov, v smrec¢inach 70-110 ro-
kov (Z1HLAVNIK 2008), bylinnd syntizia nem4 dostatok ¢asu na opti-
malny vyvin. To zodpoveda realite v modelovom tizemi, kde bol vek
smrecin v priemere niz$i. Niz$i vek smrecin teda ¢iasto¢ne vysvetluje
niz$iu druhovu diverzitu synuzie v smrecinach.

Najvyznamnej$im mechanizmom podsobenia smreka na podrast sa
javi modifikdcia opadu a povrchu pddy - predovsetkym zniZzovanim
pH (O aj A horizontu) a zhorSovanim kvality humusu vyjadrenej zvy-
$enim pomeru C/N. Dokazuje to aj opaéné smerovanie faktora pH
a faktora IP sm pri CCA analyze (obr. 1) a zdroven negativna kore-
lacia IP sm, pH, C/N s charakteristikami diverzity (tab. 3). Ze maju
smrekové porasty vysoky acidifikany potencial v porovnani s buko-
vymi porastmi je vSeobecne zname (napr. AUGUSTO et al. 2002). Vplyv
smreka na pokles pH opadu a narast C/N dokazuje aj EwaLD (2000b)
v O horizonte, zatial ¢o v A horizonte je pokles nevyznamny, podob-
ne ako ukazovatele druhovej diverzity. KosTiC et al. (2012) zazname-
nali navyse aj zvysenie pomeru C/N vo vietkych horizontoch pody
v 40-ro¢nych vysadbach smreka na stanovisti bucin v Srbsku.

Vplyvom acidifikicie a zmeny humusu sa nasledne meni aj celkové
druhové zlozenie fytocendz, zvy$enim zastipenia acidofilnych dru-
hov (EwALD 2000b; SoM$AK 2003; MALIS et al. 2012; VERSTRAETEN et
al. 2013) a naopak zniZenim Gcasti nitrofilnych druhov (SiMmurDOVA
2001; MALIS et al. 2010).

Reakcia bylinnych druhov podrastu na dané ekologické faktory
a vplyv drevin

Vicsina bylinnych druhov reaguje na rastdci vplyv smreka negativ-
ne, no niekolko druhov nachddza v smrekovych porastoch svoje
optimum. U druhov Moehringia trinervia, Veronica officialis, Oxalis
acetosela, Senecio ovatus, Rubus idaeus a Dryopteris carthusiana agg.
potvrdzuje pozitivnu afinitu k sekundarnym smrecindm aj UTHAZY et
al. (2010), s vynimkou prvého druhu MALIS et al. (2010, 2012) a s vy-
nimkou prvych dvoch druhov CHYTRY et al. (2002). EWALD (2000b)
hodnoti ako negativne reagujice na rastuci podiel smreka v poraste
druhy Sanicula europaea, Cicerbita alpina, Fragaria vesca a pozitivne
reagujuci len druh Oxalis acetosella na karbonatoch severnych Alp.
Tieto interakcie sa v na$om pripade nepotvrdili, ¢o moZe suvisiet
s odlisnym typom podlozia (andezity). Oxalis acetosella bol jednym
z najcastejsich druhov v celom tizemi, hoci aj v na§om pripade dosa-
hoval v smre¢indch v priemere o nie¢o vys$iu frekvenciu.

Vdaka druhom Senecio ovatus, Rubus idaeus a Dryopteris carthusiana
agg. nadobudaju smreciny v starSom veku vysokobylinny vzhlad, kto-
ry ma byt prave typicky pre 5. a 6. vs v rade B (RANDUSKA et al. 1986;
Kr1zovA, Ni¢ 2002; KriZovaA et al. 2010). Tento charakter sekundar-
nych smrecin spolu so zvy$enou pokryvnostou druhu Oxalis acetosella
budi dojem relativne vyssieho vegeta¢ného stupnia oproti ¢isto buko-
vym porastom, kde naopak rastie podiel nizkych bylin, a to najma
v jarnom aspekte.

Podobne ako smrek, aj buk je drevina so silnym kompeti¢nym vply-
vom, negativne pdsobiaci aj na bylinnu synuziu, ktory vsak dokazu eli-
minovat roznymi adapta¢nymi mechanizmami vo svoj prospech jarné
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geofyty (SLAVIKOVA 1986; MOLDER et al. 2008; UyHAzZY et al. 2010).
V na$om pripade sme zaznamenali vyskyt jarnych geofytov (Coryda-
lis cava, Anemone ranunculoides a Isopyrum thalictroides a Dentaria
bulbifera) predovsetkym v mladych bukovych porastoch s vysokou
denzitou. Pozitivna reakcia na rastuci vplyv buka bola zaznamenana
aj u niektorych typickych buc¢inovych druhov (sensu Krizova, Ni¢
2002), ako st Galeobdolon montanum, Dentaria bulbifera a Galium
odoratum. Pozitivny efekt vplyvu buka na frekvenciu druhu Dentaria
bulbifera opisuje aj UrHAZY et al. (2009), ktori zistili, Ze frekvencia toh-
to druhu v Dobro¢skom pralese rastla s objemom hrubiny bez ohladu
na vyvojové §tadium. UNAR (2013) zase potvrdzuje reakciu tohto dru-
hu na zapoj vrstvy 4 (sensu Zlatnik). Pri dal$ich ,,bu¢inovych® druhoch
(Viola reichenbachiana, Asarum europaeum, Sanicula europaea, Car-
damine impatiens) sa v$ak pozitivna vdzba na buk nepotvrdila. Druh
Viola reichenbachiana mal naopak optimum v sekundarnych smreci-
nach ochranného pasma Dobroc¢ského pralesa (UyHAZY et al. 2013).
Jeho frekvencia v$ak rastie v starych porastoch, ¢o koresponduje s vy-
sledkami prac ONDRUS (2010) a UyHAZY et al. (2010), v ktorych je
Viola reichenbachiana charakterizovana ako indikator $tadia optima.

ZAVER

Vysledky prezentované v praci poukazuju na skuto¢nost, Ze antro-
pogénne podmienené zmeny v drevinovom zloZeni, priestorovej
a vekovej Strukture lesnych porastov sa prejavuji aj v zmene bylinnej
synuzie. V podmienkach hospodarskych lesov 5. vs na andezitovom
podlozi meni smrek druhovu diverzitu, frekvenciu aj pokryvnost dru-
hov podrastu vyraznejsie ako buk. Smrek signifikantne vplyva na zlo-
Zenie bylinnej syndzie a zniZuje frekvencie vac¢siny druhov. Vplyvom
zameny drevin sa menia predovSetkym vlastnosti opadu a nasledne
dochadza na miestach s vysadenym smrekom k zakyslovaniu pddy
a zhor$ovaniu kvality humusu. V désledku toho pozorujeme narast
niekolkych taxdnov charakteristickych pre kyslomilné bukové a smre-
kové lesy. Naopak v sekundarnych bucindch s maximalnym vplyvom
buka, ale va¢$im mnozZstvom svetla na zaciatku vegeta¢ného obdobia
maju optimum jarné geofyty. V najstar$ich pralesovitych porastoch
rezervacie, kde nedochadza k odoberaniu denromasy, sa ststreduju
druhy ndro¢né na obsah Zivin a vy$sie hodnoty pH. Druhové zloZenie
tu modifikuje okrem porastovej $truktiry aj vplyv jedle, na ktoru tiez
pozitivne reaguje niekolko druhov.

Na zmeny v bylinnej syntizii ma vyznamny vplyv porastova struktura
a vek bez ohladu na druh dreviny. Diverzita, pocet a frekvencia dru-
hov bylin (aj juvenilnych drevin) klesa s narastom hustoty porastu
a naopak rastie s vekom. Vplyv veku porastu (negativne korelujiceho
s hustotou) je dokonca silnejsi v porovnani s vplyvom zdmeny dre-
vin. Nizsia diverzita v smrecindch preto do urcitej miery suvisi s krat-
$ou rubnou dobou (v pripade Polany az o 30 rokov). V réznovekych
a $truktdrne zlozZitych porastoch pralesa sa rozdiely v diverzite medzi
jednotlivymi plochami az natolko neprejavili, ¢o ukazuje na dlhodobu
ustalenost fytocendz v dynamickej maloplo$nej mozaike s dostatkom
svetla a priaznivym cyklom Zivin.

Na zaver treba dodat, Ze vysledky st platné pre prvu generaciu smreka
na relativne priaznivom andezitovom podloZi. V pripade opakované-
ho pestovania smreka na tychto stanovistiach alebo na chudobnejsich
substratoch sa negativne efekty vysadby tejto dreviny na druhovu di-
verzitu podrastu pravdepodobne prejavia ovela vyraznejsie.
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RESPONSE OF HERB LAYER OF FIR-BEECH FORESTS TO TREE SPECIES COMPOSITION AND STAND
STRUCTURE CHANGE

SUMMARY

Fir-beech forests were widespread as natural climax vegetation in the Central European mountain ranges. Especially in the 19" and 20" century,
they were frequently replaced by spruce plantations. As a consequence, secondary Norway spruce forests along with the mixtures with European
beech prevail in some regions recently. Moreover, the process of natural fir-beech forest replacement by the secondary plantations is still in
progress in the region, despite the broadly accepted knowledge of its negative consequences on stand and ecological stability. Its negative
impact on species diversity is largely expected as well. However, it was not exactly quantified and mechanisms of dominant tree influence on the
understorey were not completely revealed yet, with the exception of topsoil acidiphication effect.

The aim of the study is to determine the changes of the herb layer composition and diversity in the managed forests with altered tree species
composition (beech or spruce monodominant stands), in comparison to the original natural unmanaged fir-beech stands. Volcanic Polana
mountain range in the Central Slovakian Western Carpathians was selected as a model area. The combination of geostratification (to guarantee
comparable habitat conditions in the 5 altitudinal vegetation zone in altitudes ranging from 950 to 1260 m and mesotrophic edaphic-trophic
series on well developed, well-drained soils) and a random selection design was applied in the southern part of the mountain range. Subsequently,
153 (each of 2.25 m?) research plots were established in three stand types: secondary managed spruce (Picea abies, 1** generation; age 40-108 yrs;
with limited admixture of Fagus sylvatica and/or Acer pseudoplatanus) and beech stands (Fagus sylvatica frequently with Acer pseudoplatanus
admixture; 43-140 years old) and a natural unevenaged fir-beech forests (Fagus sylvatica, Abies alba with the admixture of Acer pseudoplatanus,
Fraxinus excelsior, Ulmus glabra, Picea abies). Frequency of vascular plant species in herb layer was recorded on 9 subplots of 2.25 m? squares.
From the squares, hemispherical photographs and soil samples were taken. Dendrometric variables were calculated using data from the circular
plots (314 m?) around the squares in the centre, including analysis of wood core sample extracted from the biggest tree of the plot.

Using CCA ordination analyses and Monte Carlo permutation test (in the Canoco program) environmental variables significantly affecting
herb-layer variability were identified (Tab. 2, Fig. 1), including variables representing tree layer properties (tree species, IP factor, tree density,
age) as well as topsoil and litter characteristics. Values of the understorey diversity indices (Tab. 4) and pH of topsoil (and litter layer) significantly
decrease with the increased spruce influence (IP factor) and spruce-tree density, respectively. Also species composition is changing under
spruce-dominated stands, where acidophilic and oligotrophic species (increasing frequency of Veronica officinalis, Dryopteris carthusiana agg.
and mosses). Changes in light conditions caused by specific crown-forms and canopy closure of spruce (larger amount of diffuse radiation and
lower canopy openness comparing to beech) were not significant for the herb layer variability in general, but particular species show distinct
relationship to light availability variables (according to Spearman s rank correlations; Tab. 5). On the other hand, stand age (with opposite effect
as stand density — Fig. 1) was found as a key factor for understorey vegetation variability, diversity and vascular-species frequency. All vascular-
plant diversity indices significantly correlate with stand age (both in the beech and spruce stands; Tab. 4). Increasing beech proportion in the
secondary managed stands is also significant and it leads to increased frequencies of early-spring geophytes due to higher light availability in the
very beginning of growing season (Corydalis solida, Isopyrum thalictroides, Anemone ranunculoides, Dentaria bulbifera). Due to better topsoil
and litter quality, also another eutrophic species occur more frequently (Geranium robertianum, Mercurialis perennis). Several species showing
positive affinity to fir influence (Veronica montanam, Prenanthes purpurea, Sanicula europaea, Dryopteris filix-mas) can be considered as species
indicating natural stands.

In conclusion, decrease of vascular-species diversity and changes in species composition were proved as a consequence of anthropogenic tree-
species changes. Tree influence is realised by environment alteration, especially by litter and topsoil modification. However, the most important
factor seems to be stand age, which is lower in spruce plantations (due to shorter rotation period) in average. Observed shifts in floristic
composition of understorey vegetation induced by management interventions (changes in stand structure and tree-species composition) may
lead to improper site classification which can result into incorrect application of forest management models. Finally, the changes will be probably
amplified in the next generations of spruce plantations or beech stand rotations.
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