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ZMENY V DRUHOVOM ZLOZENi DUBOVYCH LESOV V OBLASTI POLANY PO VIAC AKO

40 ROKOCH

CHANGES IN PLANT SPECIES COMPOSITION OF OAK FORESTS IN POLANA MASSIF (CENTRAL SLOVAKIA)

AFTER 40 YEARS
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ABSTRACT

The objective of this study is the vegetation dynamics of oak (Quercus petraea agg.) dominated forests in the Polana volcanic massif. Changes
in species composition were investigated using two sets of phytosociological relevés sampled on the same plots in two periods: 1963 -1964 and
2005. However, overall canopy openness increased, mostly light-demanding species decreased. It was caused by occupation of lower tree layers
by shade tolerant tree species with dense crown such as Fagus sylvatica and Carpinus betulus. Despite of these local shading effects many canopy
gaps still remain with numerous occurrence of heliophytes. The overall diversity of oak forests declined, probably due to the elimination of

human caused activities such grazing or raking of litter.
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UVOD A PROBLEMATIKA

Dynamika vegetacie predstavuje zmeny rastlinnych spolocenstiev
v Case a v priestore (OpUM 1969). Z oblasti centrilnej Eurdpy je
mnoho §tadii zameranych na vyvoj fytocendz bukovych a jedlovo-
bukovych lesov (STANDOVAR, KENDERES 2003; UjHAZY et al. 2005,
SAMONIL 2007; KENDERES et al. 2008; VRSKA et al. 2009 a pod.), kym
v oblasti dynamiky dubovych lesov je poznatkov menej. Masiv stra-
tovulkdnu Polana ma zachovany jasne rozpoznatelny, koncentricky
reliéf. Jedine¢nd geomorfoldgia je formovand centrdlnou kalderou
so $irkou 5 km obkolesenou lavovymi prudmi (DUBLAN et al. 1997).
Vdaka jedine¢nosti a stavu biotickych aj abiotickych zloziek prirody
a krajiny ziskala Polana Stattt Biosférickej rezervacie v ramci progra-
mu UNESCO Man and Biosphere. Sledovanie zmien vegeticie v danej
oblasti ma preto vyznam nielen z hladiska vedy, ale aj ochrany priro-
dy. Doterajsie prace z oblasti Polany boli zamerané najmé na §tudium
dynamiky lesnych spolocenstiev s dominantnym zastupenim Fagus
sylvatica (UTHAZY et al. 2007; AMBROS et al. 1995, 2007). Vzhladom
ku stavu poznatkov v oblasti dynamiky vegetacie lesnych ekosystémov
je predmetom tejto prace $tudium zmien druhovej skladby v lesoch
s dominanciou druhov rodu Quercus.

MATERIAL A METODY

Zakladom pre hodnotenie zmien vo vegetacii s vhodné empirické
udaje. Na Slovensku boli v priebehu dvoch etap typologického pries-
kumu (1951 - 1955, 1956 - 1977) zakladané tzv. typologické repre-
zentativne plochy (TRP). Tieto plochy boli lokalizované tak, aby ¢o
najvernejsie reprezentovali mapovanu vegeta¢nd jednotku. Zaklada-
né boli na takych miestach, ktoré boli stanovistne, druhovou skladbou
a $truktdrou porastu ¢o najviac homogénne. Na plochédch sa urobil
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fytocenologicky zapis s vymerou 400 m? a morfologicko-strafigrafic-
ky opis profilu podnej sondy. Na niektorych plochach boli odobraté
a analyzované pddne vzorky, pripadne bola dendrometricky zmerana
drevinova zlozka porastu. Udaje z tychto ploch predstavuji jedinecny
empiricky material s vysokou historickou hodnotou. Spolu ich bolo
zalozenych niekolko desiatok tisic a v rokoch 2005 az 2007 bolo ob-
novenych priblizne 2 250 z nich (VLADOVIC et al. 2008). V oblasti
Polany sa v roku 2005 obnovilo 80 ploch, ktoré boli zalozené v rokoch
1963 az 1964. S odstupom viac ako 40 rokov je teda moZné na zékla-
de analyz ziskanych dajov hodnotit zmeny v druhovej skladbe les-
nych ekosystémov. Doplnujtce tidaje o plochach st uvedené v tabul-
ke 1.

Pri obnove, resp. opakovanom zazname, bol na kazdej ploche zopako-
vany fytocenologicky z4pis a opis pddneho profilu. Udaje z typologic-
kych zapisnikov (historické aj aktualne) boli editované a dalej spraco-
vané. Predmetom analyz v tejto praci je subor 26 ploch s opakovanym
zaznamom, spolu teda 52 fytocenologickych zapisov. Vzhladom ku
vulkanickému pdvodu $tudovanej oblasti je vic¢sina ploch situovanych
na minerédlne bohatych poédach. Materskou horninou je vé¢sinou an-
dezit, avSak vyskumné plochy sa nachddzaju aj na mineralne chudob-
nejsich substratoch, ojedinele na kremencoch. Z pohladu Zivnosti pod
na stanovisti ide teda o roznorody stibor idajov. Rozsah nadmorskych
vys$ok je od 450 m do 660 m. V stromovych vrstvach porastu ma tak-
mer vyhradne dominantné postavenie Quercus petraea agg., ojedinele
Quercus cerris. Ostatné dreviny maju podstatne niz$ie plosné zasttpe-
nie aj stalost. Druhy stromového vzrastu, ktoré sa nachddzali vo via-
cerych vertikdlnych vrstvach lesného porastu, neboli pred analyzami
zlu¢ované do jednej vrstvy. Vertikdlna Struktdra je hodnotena podla
databazového programu Turboveg (HENNEKENS, SCHAMINEE 2001).
Nezlt¢enie drevin do jednej vrstvy ovplyvnilo vysledné hodnoty di-
verzitnych indexov, kde je tym padom pocet druhov mierne nadhod-
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Tab. 1.
Doplnujuce udaje o plochach
Additional information on plots
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10H 19630607 500 247 15 Fqn 0 50 0 0 90
16D 19630713 560 315 10 FQ 0 775 0 88 8 98
20G 19640520 480 225 3 FQ 0 85 0 30 41 75
21G 19640519 580 270 25 FQ 0 75 0 46 23 60
24G 19640525 530 315 10 FQ 0 80 0 43 28 70
26G 19640525 620 225 2 QF 0 70 0 41 45 75
27Y 19630904 570 180 30 FQ 0 92 0 30 20 45
29D 19630717 570 225 15 FQ 0 80 0 0 0 80
31D 19630701 525 225 25 FQ 0 87,5 0 31 8 35
33D 19630719 575 135 7 FQ 0 20 0 58 13 65
34G 19640601 590 225 10 QFtil 0 85 0 70 28 85
35G 19640601 590 157 20 FQ 0 75 0 62 33 80
36G 19640601 600 180 17 FQ 0 95 0 5 38 18
37G 19630928 450 270 20 FQ 0 85 0 35 35 78
3H 19630605 630 157 15 FQ 0 80 0 0 0 80
41G 19640602 530 135 5 FQ 0 65 0 52 34 73
42G 19640603 480 180 25 FQ 0 85 0 42 38 67
43G 19640603 500 135 25 FQ 0 85 0 44 35 65
4G 19630701 660 315 15 Fqa 0 92 0 0 0 70
5Y 19630715 560 225 2 FQ 0 70 0 30 30 60
62G 19640611 560 315 15 FQ 0 65 0 33 25 53
63G 19640611 550 135 17 FQ 0 85 0 46 33 67
64G 19640611 580 135 30 FQ 0 70 0 50 30 67
65G 19640611 660 180 15 FQ 0 85 0 50 30 70
66G 19640611 650 135 15 FQ 0 90 0 40 33 73
8D 19630711 650 202 32 FQ 0 70 0 60 25 85
10H 20050720 500 205 15 Fqv 120 50 0 10 80 90
16D 20050811 560 230 15 FQ 110 70 05 60 20 80
20G 20050916 480 338 4 FQ 100 80 05 30 23 50
21G 20050916 580 275 25 FQ 100 70 0 38 28 65
24G 20050923 530 230 10 FQ 100 70 05 43 25 65
26G 20050913 625 250 5 FQ 80 80 1 40 20 60
27Y 20050729 575 185 28 FQ 100 70 0 30 10 35
29D 20050812 570 205 15 FQ 110 60 1 10 10 20
31D 20050912 505 245 25 FQ 90 70 1 43 5 45
33D 20051013 540 115 7 FQ 100 50 0 0 0 0
34G 20050919 605 210 10 QF 110 85 05 28 15 45
35G 20050920 590 170 20 FQ 110 80 5 20 13 37
36G 20050627 610 170 18 FQ 125 92 5 2 10 15
37G 20050803 450 200 20 FQ 140 80 1 33 30 70
3H 20050719 630 155 15 Fqv 110 70 10 50 30 80
41G 20050701 525 130 5 FQ 110 60 5 1 69 75
42G 20051115 515 180 26 FQ 100 70 1 28 55 55
43G 20051012 560 150 25 FQ 110 75 1 35 25 60
4G 20050718 660 305 15 Fa 100 80 20 0 40 40
5Y 20050729 530 225 5 FQ 120 40 0 5 20 25
62G 20050713 560 310 15 FQ 90 60 5 1 30 30
63G 20050809 540 145 18 FQ 100 70 5 25 20 50
64G 20050718 580 120 28 FQ 80 70 5 45 30 73
65G 20050923 660 165 15 FQ 920 85 1 33 19 53
66G 20050713 650 130 15 FQ 100 70 10 35 29 75
8D 20050705 650 205 30 FQ 105 50 1 60 20 85
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noteny. Na druhej strane to ma ta vyhodu, Ze v pripade rozmanitej
vertikalnej $truktdry, ktord je tiez zlozkou diverzity porastov, st hod-
noty diverzitnych ukazovatelov vyssie ako pri porastoch s homogén-
nej$ou vertikdlnou $trukturou. Diverzita je vyjadrena po¢tom druhov,
Shannon-Wienerovym indexom a indexom vyrovnanosti (PIELOU
1975). Hodnoty pocetnosti aj diverzitnych indexov boli vypocitané
v programe Juice (TICHY 2002).

Zmeny v druhovom zlozeni boli hodnotené dvoma spdsobmi. Prvy
vychdadzal z konceptu rozdelenia zépisov do dvoch kategérii podla
obdobia vzniku fytocenologického zépisu. Tieto dve kategorie boli
potom porovnané v synoptickej tabulke. Prva kategoria zdruzuje za-
pisy z obdobia zakladania ploch, nazvand bola ,staré®. Druhd kate-
goria obsahuje zapisy z obdobia obnovy ploch, nazvana ,nové®. Sy-
nopticka tabulka bola zostavena v programe Juice (TicHY 2002). Pre
kazdy pritomny taxén bola vypocitand hodnota Phi koeficientu, ako
miery fidelity (vernosti) druhu danej kategérii. Hodnota koeficientu
bola zaroven testovana Fisherovym testom na hladine p < 0,05. Po-
kryvnost druhov nebola pri vypocte zohladnend. Tento prvy pristup je
teda upriameny viac na pritomnost, ako zastupenie, resp. pokryvnost
druhov. Druhy sposob analytického pristupu naopak pokryvnost vy-
uziva, ¢im poukazuje aj na druhy, ktorych pritomnost, resp. absencia
na plochach ostala nemennd, ale vyrazne sa zmenilo ich zastipenie
(pokryvnost). Zaroven tento spdsob nevyuziva kategorizaciu zapisov
na ,staré“ a ,nové", ale hodnoti zmeny v druhovej skladbe ako konti-
nudlny jav v ¢asovom gradiente. Tato analyza bola vykonand v prog-
rame Canoco (TER BRAAK, SMILAUER 2002). Vzhladom na vysokd
variabilitu druhovych dat bola pouzita unimodalna metdda. Cielom
analyzy bolo zhodnotit zmeny viacerych premennych charakterizu-
jucich porast, bylinnu synuziu a ekologické spektrum spolocenstiev
voci zmene Casu. Z toho dévodu bola pouzita obmedzend ordinacia
s jedinou vysvetlujicou premennou (environmental variable), ktord

predstavovala uplynuté obdobie. V grafickych vystupoch je pomeno-
vana nazvom ,,rok". Pokryvnosti druhov boli transformované druhou
odmocninou. Statistickd vyznamnost faktora ,rok“ bola testovana
Monte-Carlo permuta¢nym testom.

Ekologické spektrum spolocenstiev bolo zhodnotené na zéklade El-
lenberovych indika¢nych hodnét (ELLENBERG et al. 1992). Hodnoty
jednotlivych ekologickych faktorov boli vypocitané v programe Ju-
ice. Do vypoctu vstupovala priemerna pokryvnost druhu v zépisoch,
v ktorych bol druh pritomny. Hodnota ekologického faktora pre kon-
krétny druh teda nebola vazena pokryvnostami druhu v jednotlivych
zéapisoch, ale priemernou pokryvnostou druhu vo vsetkych zapisoch,
kde sa vyskytoval. Porovnanie ekologického spektra je prezentované
krabicovymi grafmi vytvorenymi v programe Statistica 7.1 (STAT-
SOFT 2005). Nazvy taxonov st uvadzané podla praice MARHOLDA,
HiNDAKA (1998), s vynimkou taxénu Rubus fruticosus agg. Stratégie
druhov boli prebraté z databazy BiolFlor (KUHN et al. 2004).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Druhova diverzita dubovych lesov v priebehu sledovaného obdobia
klesla. Potvrdzuju to negativne korelacie pocetnosti druhov, Shan-
non-Wienerovho indexu aj indexu vyrovnanosti s premennou ,,rok*
v priamej gradientovej analyze CCA (Cannonical Correspondence
Analysis) (obr. 1). Bliz$ie o zmendch v diverzite dubovych aj bukovych
lesov Polany pojednava praca MALISA a VLADOVICA (2010). Pokles di-
verzity moze byt spdsobeny viacerymi faktormi. Zmeny v druhovom
zlozeni (obr. 2, tab. 4) su charakteristické najma Gstupom druhov svet-
lych lesov, lesnych lemov az la¢nych spolocenstiev ako Clinopodium
vulgare, Vicia sepium, Lotus corniculatus ¢i Vicia cracca alebo druhu
Juniperus communis, typického indikétora pastvy v lesoch. Tieto zme-
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Obr. 1.

CCA analyza vyjadrujica vztah medzi uplynutym obdobim a vybranymi charakteristikami porastu, bylinnej syntzie a Ellenbergovymi indikac-
nymi hodnotami (faktor ,,rok“ je pouzity ako jedind vysvetlujiica premenna)

Fig. 1.

CCA analysis presenting the relation between the time and other characteristics of herb layer, forest stand and Ellenberg indicator values (vari-

able ,,year® is used as the only environmental explanatory variable)
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Obr. 2.

Obmedzend ordina¢nd analyza CCA preukazala vyznamny vplyv uplynutého obdobia na druhovt skladbu dubovych lesov (faktor ,,rok“ vysve-
tluje 2,9 % z celkovej variability druhovej skladby a je statisticky vyznamny, p value = 0,004)

Fig. 2.

Constrained ordination analysis CCA showed the significant influence of time on plant species composition of oak forests (variable ,year®

explained 2,9 % of total variance, p value = 0.004)

Tab. 2.

Porovnanie podielov druhov s odli$nymi Zivotnymi stratégiami v sta-
rom a novom subore ploch

The comparison of ratio of species with different life strategy between
old and new set of plots

pocet druhov/Num- staré/old nové/new

ber of species 266 190
gl hodal” hpedel i’ % podel

absolute ratio absolute ratio

C 82 30.8 74 38.9
CR 8 3.0 6 3.2
Cs 36 13.5 34 17.9
CSR 72 271 45 23.7
SR 1 0.4 0 0.0
S 3 1.1 2 1.1
R 2 0.8 0 0.0
- 62 23.3 29 15.3
Tab. 3.

Korelacia pokryvnosti hlavnych druhov drevin rastacich v podurov-
novej vrstve porastu s po¢tom druhov bylinnej synuzie a Ellenbergo-
vou indika¢nou hodnotou pre svetlo (korela¢ny koeficient je v pripade
Statistickej vyznamnosti na hladine p < 0.05 oznaceny *)

The correlation of cover values of main tree species present in lower
tree layers with number of understorey species and Ellenberg indica-
tor value for light (correlation coeficient marked with * if p < 0.05

2 3
© “— -
o ® © 2 2] -§ 2 '§>
3% L 20 3 SR =
S8 8% B2 S geg o
s > 53 St BLEQ B
8 &€& JS8&8 &8 2z% =&
Quercus
petreaea agg. 1.00
Fagus sylvatica 0.00 1.00
Carpinus betulus -0.14  -0.02 1.00
Quercus cerris -0.02 -0.27 -0.08 1.00
pocet druhov/ R . "
Number of species 0.09 -0.41 0.11 0.29 1.00
svetlo/light 0.19 -0.16 -0.71* 0.14 0.41* 1.00

ny poukazuju na to, Ze jednou z moznych pri¢in poklesu diverzity je
znizenie intenzity fudskej, resp. ¢lovekom podmienenej ¢innosti v le-
soch. Ciasto¢ne to potvrdzuje porovnanie zivotnych stratégii druhov
v dvoch porovnavanych obdobiach (tab. 2). Zvysil sa podiel najma
konkurenénych stratégov (C-stratégovia), ktoré majt nizku toleranciu
ku stresu a narusovaniu. Svojou silnou konkurencieschopnostou po-
tld¢aju iné druhy. Nérast ich podielu sa prejavil najmé poklesom zastu-
penia druhov, ktorych Zivotnd stratégia nie je jednozna¢ne vyhranend
(CSR-stratégovia a druhy bez urcenej Zivotnej stratégie). Sukcesny po-
sun dubovych lesov ku druhovo chudobnejs$im spolocenstvam zazna-
menali aj HEDL et al. (2010) a ako hlavnd pric¢inu tohto javu uvadzaji
pokles aktivneho menezmentu lesov. ZniZenie diverzity avSak nemusi
byt len dosledkom menej intenzivneho pdsobenia ¢loveka, ale aj pri-
rodzenym vyvojom spoloéenstiev ku zdvere¢nym sukcesnym $tadiam,
ktoré su charakteristické nizSou diverzitou oproti inicidlnym fazam
vyvoja.

Vzajomny vztah poc¢tu druhov bylinnej syntzie a Ellenbergovych
indika¢nych hodnoét pre svetlo (tab. 3) poukazuje na skuto¢nost, ze
spolocenstva dubin st druhovo bohaté vtedy, ak na droven prizem-
nej vegetacie prenika dostatok svetla. Ustup uz spomenutych druhov,
rovnako ako aj vysledky hodnotenia ekologického spektra spolo¢ens-
tiev (obr. 3) naznacuja posun ku druhovej skladbe s niz§im podielom
svetlomilnych druhov, hoci hodnoty zédpoja a zakmenenia v priebehu
uplynulého obdobia poklesli (obr. 1). Nizsie zastpenie svetlomilnych
druhov teda nie je primarne sposobené zvy$enim celkového zapoja
klenby kortn, ale stvisi so zmenami zastupenia drevin v poddrovni,
najmé ndrastom zastupenia Carpinus betulus na akor rodu Quercus
(tab. 3 a 4). Kym Carpinus betulus expandoval na plochach najma svo-
jou pokryvnostou (obr. 2) a spdsobil ubytok svetlomilnych druhov,
dalsia tiefiotoleratna drevina s hustou korunou, Fagus sylvatica, najma
svojou pritomnostou (tab. 4). ZvySena pritomnost Fagus sylvatica ma
negativny vplyv predovsetkym na pocet druhov (tab. 3). Kombinacia
zvySeného zastupenia tychto dvoch drevin sa urdite podielala zna¢-
nou mierou na znizeni druhovej diverzity dubovych lesov. Sucasne
s nastupom tychto drevin ustapili hlavné porastotvorné dreviny Quer-
cus petreaea agg. a Quercus cerris z poddirovne a prerastli do urov-
ne (obr. 2). Fagus sylvatica a Carpinus betulus, teda obsadili uvolneny
podkorunovy priestor, ¢oho dosledkom nemuselo byt zvysenie cel-
kového zapoja porastu, ¢i zakmenenia, iba intenzivnejsie zatienenie
podkorunového prizemného priestoru, pretoze tieto dreviny maju
omnoho hustejsie koruny ako druhy rodu Quercus. Takéto lokalne
zatienenia zrejme sposobili fragmentdciu, zvySenie mozaikovitosti by-
linnej synuzie. Trendy vo vyskyte niektorych druhov indikuju zdanli-
vo protichodné ekologické stvislosti. Ustupilo viacero svetlomilnych
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Fig. 3.

Changes in ecological spectrum of plant communities determined by Ellenberg indicator values

druhov, av$ak na druhej strane bol zaznamenany vyrazny néstup ty-
pického humidestruktivneho druhu viazaného na lesné svetliny, Ru-
bus idaeus. Zatienenie, resp. vy$sie zastupenie Fagus sylvatica v stro-
movych vrstvach, jasne indikuje druh typicky pre bukové lesy, Viola
reichenbachiana.

Uvedend fragmentdcia synuzie sa teda prejavuje zrejme tak, Ze v z0-
nach, kde pédny povrch zatienili husté koruny Fagus sylvatica alebo
Carpinus betulus, sa znizila pokryvnost vacsiny druhov, av§ak vyho-
vovalo to inym taxénom, napr. Viola reichenbachiana, Asarum euro-
paeum. V zénach, kde tieto dreviny poédny povrch nezatienili, ostalo
mnozstvo svetla minimadlne rovnaké, ale pravdepodobne vyssie. Indi-
kuje to zvysend tcast druhov lesnych svetlin narocnejsich na Ziviny
Alliaria petiolata, Campanula rapunculoides, Epilobium montanum,
Rubus fruticosus agg., Rubus idaeus. Vplyv svetelnych pomerov na dru-
hy prizemnej vegetacie zhodnotili v pribuznych podmienkach Tinva
et al. (2009). Autori rozdeluji taxény, ktoré maji pozitivny vztah ku
svetlu, na dve drovne. Prvu, hrubsiu troven predstavuja druhy, kto-
ré vyzaduju vyssie mnozstvo svetla na vacsej ploche, kym do druhej,
jemnej$ej urovne patria tie taxony, ktorym postacuje zvy$ené mnoz-
stvo svetla na mensej ploche. V porovnani s touto $tadiou je velmi
zaujimavé konstatovat, Ze v pripade dubovych lesov na Polane ustupili
tie heliofyty, ktoré autori klasifikuji ako svetlomilné v ramci hrubgej
urovne (Hieracium lachenalii, Melampyrum pratense, Brachypodium
sylvaticum), kym tie, ktoré klasifikujui ako svetlomilné na jemnej urov-
ni, v dubindch Polany pribudli (Veronica officinalis, Mycelis muralis,
Rubus fruticosus agg.). Toto porovnanie jednozna¢ne podporuje tvr-
denie o fragmentdcii prizemnej vegetdcie vplyvom vyraznych malo-
plosnych rozdielov vo svetelnych pomeroch. Pritomnost svetlomil-
nych taxénov hrubsej trovne na plochdch v minulosti poukazuje na
relativny dostatok svetla v celom poraste v obdobi zakladania ploch,
kym ich dstup a nastup heliofytov jemnej trovne potvrdzuje lokilne
zatienenia striedajuce sa s malymi svetlinami.

Vysledky preukazuji vyznamny pokles zastipenia semenacikov (ju-
venilnych jedincov do 1 roka) Quercus petraea agg., Quercus cerris
a Carpinus betulus (tab 4). Tato skuto¢nost nemusi suvisiet so zmenou
svetelnych pomerov, ale aj s mnoZstvom reproduk¢ného materialu,
meniaceho sa v pravidelnych viacro¢nych cykloch, alebo s terminom
obnovy ploch v ramci roka. Pokles zastupenia zmladenia drevin sa
prejavil v poklese hodnot celkovej pokryvnosti bylinnej vrstvy (obr. 1),
pri vizudlnom hodnoteni ktorej sa zohladnuje aj pokryvnost juvenil-
nych jedincov drevin. Poklesla tiez pokryvnost travovitych druhov,
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kym pokryvnost bylinnych druhov vzrastla. Zaujimavym zistenim je
stala absencia rychlo sa $iriaceho invazneho druhu Impatiens parvi-
flora, ktorého velmi vyrazny nastup od prvého, dubového vegeta¢ného
stupnia az po $iesty, smrekovo-bukovo-jedlovy v ramci stiboru ploch
(TRP) z celého Slovenska bol zaznamenany pri celkovom spracovani
vysledkov z projektu obnovy typologickych reprezentativnych ploch
(VLADOVIC et al. 2008).

V porovnani so zmenami v bukovych lesoch na Polane (UyHAZY et al.
2007; AMBROS et al. 1995, 2007) mozno konstatovat podobné hlavné
pri¢iny zmien v bylinnej syndzii. V bu¢inach bol taktiez zaznamenany
pokles zapoja a zakmenenia, predovsetkym ako doésledok prirodzené-
ho vyvoja porastov, prechodom do §tadia rozpadu. Uvolnenie klenby
korun a ndstup humidestruktivnych druhov bol v bukovych lesoch
omnoho vyraznej$i. Dynamika vegetacie dubovych lesov je vzhladom
na rychlost rastu a dlhovekost dubov (Quercus sp.) zrejme menej in-
tenzivna. V dubinach uvolneny podkorunovy priestor rychlo obsadili
tienotolerantné dreviny, kym v bukovych lesoch je nastup poduirov-
novych jedincov zrejme pomalsi. Rychle obsadenie podkorunového
priestoru v dubovych lesoch zdroveri vyznamne vplyva na zmeny
v druhovom zlozeni prizemnej vegetacie.

ZAVER

Vyhodnotenie tdajov z obnovy typologickych reprezentativnych
ploch v bukovych a dubovych lesoch na Polane prindsa zaujimavé
a hodnotné vysledky. V pripade obidvoch spolocenstiev, bu¢in aj du-
bin, boli preukdzané zmeny v bylinnej synuzii uzko savisiace so zme-
nami v stromovych vrstvach. Kym v bukovych lesoch islo o pomerne
intenzivne a prirodzené zmeny dendrozlozky spojené s prechodom do
$tadia rozpadu, ktorych prejavom bol presvetlenie porastov a inten-
zivny nastup humidestruktivnych druhov, naopak v dubinach nedoslo
k tak jednozna¢nému zvySeniu mnoZzstva svetla v Grovni prizemnej
vegetacie, hoci zapoj kortn hlavnych stromovych vrstiev sa tiez znizil.
V dubinach uvolneny podkorunovy priestor rychlo obsadili tiefiotole-
rantné dreviny Fagus sylvatica a Carpinus betulus a v turovni bylinnej
synuzie vytvorili zény viac vyhovujuce tienomilnym druhom. Naopak
druhy lesnych svetlin sa vyraznejsie presadili v ostatnych castiach
lesného porastu a doslo tak k istej fragmentacii a zvy$eniu priesto-
rovej variability bylinnej syndzie. V priebehu uplynulych 40 rokov sa
diverzita dubovych lesov znizila. Zaznamenany bol pokles druhovej
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Tab. 4.

Synopticka tabul'ka zapisov rozdelenych na dve kategorie. Prvou kategériou st zapisy z obdobia zakladania ploch (staré) a druhou z obdobia
obnovy (nové). Skratky: absol. freq. — absolutna frekvencia druhu vo vSetkych zapisoch, % frekv. — percentualna frekvencia (stalost’) v stibore
starych alebo novych zapisov, fidel. — hodnota fidelity vyjadrena Phi koeficientom (zobrazené st len $tatisticky vyznamné hodnoty fidelity),
rozdiel freq. — rozdiel v percentualnej frekvencii.

Synoptic table of relevés divided into two categories. The first represents the relevés from the period plots establishment (old), the second
represents the period of plots resampling (new). Abbreviations: absol. freq. — absolute frequency, % freq. — percentage frequency of relevés in
the new or old set of relevés, fidel. — fidelity value, only significant values are shown, diff. freq. — difference in percentual frequency

staré/old nové/new rozdiel/diff.
taxon / species vrstva/layer absol. freq. % freq. fidel. % freq. fidel. freq.
Ranunculus auricomus agg. 6 20 65 55.3 12 --- -53
Quercus petraea agg. 8 12 42 45.6 4 - -38
Vicia sepium 6 15 46 38.2 12 -34
Quercus cerris 3 24 62 30.9 31 - -31
Quercus petraea agg. 3 43 96 35.6 69 - 27
Clinopodium vulgare 6 7 27 394 0 - -27
Symphytum tuberosum agg. 6 29 69 271 42 - -27
Quercus cerris 8 7 27 39.4 0 — 27
Carpinus betulus 8 7 27 39.4 0 - -27
Lotus corniculatus 6 6 23 36.1 0 — 23
Ajuga genevensis 6 8 27 32 4 -—- -23
Euphorbia amygdaloides 6 14 38 -—- 15 -—- -23
Astragalus glycyphyllos 6 25 58 — 38 — -20
Juniperus communis 5 5 19 32.6 0 - -19
Rubus species 6 5 19 32.6 0 - -19
Vicia cracca 6 7 23 28.2 4 — -19
Hypericum montanum 6 9 27 - 8 - -19
Scrophularia nodosa 6 9 27 - 8 - -19
Calamagrostis arundinacea 6 14 35 - 19 - -16
Trifolium alpestre 6 14 35 --- 19 --- -16
Carpinus betulus 3 37 62 -—- 81 - 19
Fagus sylvatica 5 21 31 - 50 - 19
Melampyrum sylvaticum 6 9 8 - 27 - 19
Epilobium montanum 6 20 27 -— 50 - 23
Fagus sylvatica 3 17 19 --- 46 28.7 27
Euphorbia cyparissias 6 15 15 - 42 29.7 27
Viola reichenbachiana 6 38 58 --- 88 34.7 30
Quercus cerris 5 25 31 - 65 34.6 34

druhy s rozdielom frekvencie mensim ako 16/species with the difference in freqency lower than 16

Abies alba 5 6 19 - 4 - -15
Atrichum undulatum 9 4 15 - 0 - -15
Carex muricata 6 4 15 - 0 - -15
Campanula persicifolia 6 18 42 - 27 - -15
Corylus avellana 8 4 15 - 0 - -15
Cruciata glabra 6 42 88 - 73 - -15
Cytisus nigricans 6 8 23 - 8 - -15
Hieracium sabaudum 6 8 23 - 8 — -15
Hypericum maculatum 6 4 15 - 0 - -15
Torilis japonica 6 4 15 - 0 - -15
Vincetoxicum hirundinaria 6 10 27 - 12 - -15
Corylus avellana 3 15 35 - 23 - -12
Crataegus monogyna 8 3 12 - 0 - -12
Galium glaucum 6 3 12 --- 0 --- -12
Hieracium lachenalii 6 3 12 --- 0 --- -12
Moehringia trinervia 6 3 12 - 0 - -12
Lysimachia species 6 3 12 - 0 — -12
Potentilla alba 6 3 12 - 0 - -12
Primula elatior 6 13 31 - 19 - -12
Rosa canina agg. 8 3 12 - 0 - -12
Teucrium chamaedrys 6 3 12 - 0 - -12
Trifolium species 6 3 12 - 0 - -12
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Tilia cordata 8 3 12 - 0 - -12
Acer campestre 8 5 15 -— 4 - -11
Betonica officinalis 6 5 15 --- 4 -—- -11
Cornus mas 5 5 15 - 4 -—- -11
Heracleum sphondylium 6 5 15 --- 4 --—- -11
Hypericum hirsutum 6 5 15 - 4 --—- -11
Allium senescens ssp. montanum 6 2 8 - 0 - -8
Anthericum ramosum 6 4 12 - 4 - -8
Ajuga reptans 6 22 46 - 38 - -8
Cardaminopsis arenosa 6 2 8 - 0 — -8
Buxbaumia aphylla 9 2 8 --- 0 - -8
Agrostis species 6 2 8 - 0 — -8
Coronilla vaginalis 6 2 8 --- 0 --- -8
Dicranum scoparium 9 2 8 - 0 — -8
Digitalis grandiflora 6 4 12 - 4 - -8
Epilobium species 6 2 8 — 0 — -8
Fagus sylvatica 8 4 12 - 4 - -8
Fallopia dumetorum 6 2 8 -—- 0 -—- -8
Festuca rubra 6 4 12 - 4 - -8
Fragaria moschata 6 2 8 - 0 - -8
Genista germanica 6 4 12 - 4 - -8
Geum urbanum 6 2 8 - 0 - -8
Hieracium murorum 6 36 73 - 65 — -8
Hieracium alpinum 6 2 8 - 0 - -8
Lathyrus species 6 2 8 - 0 — -8
Lychnis viscaria 6 2 8 - 0 - -8
Lathyrus niger 6 40 81 - 73 - -8
Lapsana communis 6 2 8 -— 0 - -8
Inula salicina 6 2 8 - 0 - -8
Melica uniflora 6 12 27 - 19 - -8
Primula vulgaris 6 2 8 — 0 — -8
Maianthemum bifolium 6 4 12 - 4 - -8
Melampyrum pratense 6 2 8 — 0 — -8
Poa remota 6 2 8 - 0 - -8
Lonicera xylosteum 5 4 12 -—- 4 - -8
Luzula pilosa 6 2 8 --- 0 - -8
Poa nemoralis 6 42 85 — 77 — -8
Prunus spinosa 5 4 12 - 4 - -8
Silene nutans s.lat. 6 4 12 --- 4 - -8
Taraxacum species 6 2 8 - 0 — -8
Trifolium montanum 6 4 12 - 4 --—- -8
Veronica chamaedrys 6 42 85 - 77 --- -8
Brachypodium sylvaticum 6 6 15 -— 8 — -7
Fagus sylvatica 2 8 19 - 12 - -7
Dryopteris filix-mas 6 8 12 - 19 - 7
Hypericum perforatum 6 8 12 -—- 19 -—- 7
Rosa canina agg. 5 20 35 - 42 - 7
Verbascum nigrum 6 8 12 -—- 19 - 7
Acer campestre 3 2 0 — 8 — 8
Asarum europaeum 6 2 0 - 8 - 8
Bromus benekenii 6 4 4 - 12 - 8
Clematis recta 6 2 0 - 8 - 8
Calamintha menthifolia 6 2 0 - 8 - 8
Corylus avellana 5 22 38 — 46 — 8
Fraxinus excelsior 5 2 0 --—- 8 --—- 8
Ligustrum vulgare 5 2 0 - 8 - 8
Mentha aquatica 6 2 0 - 8 — 8
Tilia cordata 5 2 0 - 8 - 8
Polystichum lonchitis 6 2 0 - 8 - 8
Carex montana 6 30 54 - 62 - 8
Securigera varia 6 10 15 --- 23 --- 8
Rubus fruticosus agg. 6 2 0 --- 8 - 8
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Athyrium filix-femina 6 5 4 15 11
Campanula trachelium 6 35 62 - 73 - 11
Melica nutans 6 21 35 --- 46 -—- 1
Picea abies 3 7 8 - 19 - 11
Polygonatum verticillatum 6 5 4 - 15 -—- 11
Picea abies 5 7 8 - 19 - 1
Quercus petraea agg. 5 47 85 - 96 - 11
Alliaria petiolata 6 3 0 - 12 - 12
Campanula rapunculoides 6 15 23 - 35 - 12
Carpinus betulus 5 37 65 - 77 - 12
Mycelis muralis 6 23 38 --—- 50 --- 12
Prunus avium 5 10 12 - 27 - 15
Rubus idaeus 6 4 0 - 15 - 15
Veronica officinalis 6 22 35 -—- 50 - 15

druhy bez signifikantnej hodnoty fidelity, zoradené vzostupne podla rozdielu v hodnotach percentualnej frekvencie,
s rozdielom vo frekvencii niz§im ako 5 (druhy bez vyraznych zmien); tvar — nazov druhu vrstva; absol. frek.; % frek.
staré; % frek. nové; rozdiel % frek./

species without significant values of fidelity, sorting in ascending order by difference in percentual frequency, with
difference in frequency lower than 5 (species without intensive changes); shape — species name layer; absol. freq.;
% freq. old; % freq. new; diff. freq.

Acer campestre 5; 11; 23; 19; -4; Betula pendula 5; 1; 4; 0; -4; Betula pendula 2; 1; 4; 0; -4; Ajuga species 6; 1; 4; 0;
-4; Allium victorialis 6; 1; 4; 0; -4, Abies alba 2; 1; 4, 0; -4; Abies alba 8; 1; 4; O; -4; Arabis species 6; 1; 4, 0; -4, Allium
vineale 6; 1; 4; 0; -4; Galium mollugo agg. 6; 11; 23; 19, -4; Asplenium viride 6, 1, 4, 0; -4; Bromus species 6, 3; 8; 4;
-4; Anthoxanthum odoratum 6; 1; 4; 0; -4, Brachypodium species 6; 1; 4; O; -4; Clematis species 6; 1; 4; 0; -4; Carex
pallescens 6; 1; 4, 0; -4; Cardaminopsis species 6; 1, 4; 0; -4, Carex pilulifera 6; 1; 4; 0; -4, Campanula carpatica 6;
1, 4; 0; -4; Carum carvi 6; 1; 4; 0; -4, Cephalanthera rubra 6; 1; 4; 0; -4; Adoxa moschatellina 6; 1; 4; 0; -4; Cornus
sanguinea 5; 3; 8; 4, -4; Coronilla coronata 6; 1; 4; 0; -4; Carex sylvatica 6; 1; 4; 0, -4; Carpinus betulus 2; 3; 8; 4, -4;
Crataegus laevigata 5; 9; 19; 15; -4, Crataegus monogyna 3; 9; 19; 15; -4; Cystopteris fragilis 6; 1; 4, 0; -4; Daphne
mezereum 5; 1; 4; 0; -4; Daucus carota 6; 1; 4; 0; -4; Dentaria bulbifera 6; 25; 50; 46; -4; Dianthus carthusianorum 6; 1;
4, 0; -4, Epilobium angustifolium 6; 1; 4; 0; -4; Festuca heterophylla 6; 5; 12; 8; -4; Festuca rupicola 6; 1, 4, 0; -4, Hie-
racium bauhinii 6; 5; 12; 8; -4; Frangula alnus 5; 1; 4; 0; -4; Galanthus nivalis 6; 1; 4; 0; -4, Galeobdolon luteum agg.
6, 1; 4, 0; -4; Galeopsis pubescens 6; 1; 4; 0; -4; Galeopsis species 6; 1, 4; 0; -4; Galium sylvaticum agq. 6; 21; 42;
38; -4; Geranium robertianum 6; 11; 23; 19; -4; Glechoma hederacea 6; 5; 12; 8; -4, Hieracium pilosella 6; 9; 19; 15;
-4; Geum species 6; 1; 4; 0; -4; Hieracium racemosum 6; 1; 4; 0; -4, Hypnum cupressiforme 9; 1; 4; 0; -4, Leontodon
species 6; 1; 4; 0; -4, Leucanthemum vulgare agg. 6; 1; 4; 0; -4, Myosotis species 6; 1; 4, 0, -4; Myosotis ramosissima
6, 1; 4; 0; -4; Juniperus communis 8; 1; 4; 0; -4; Melittis melissophyllum 6; 27; 54, 50; -4; Orchis species 6; 1, 4; O;
-4; Origanum vulgare 6; 1; 4; 0; -4; Lysimachia nummularia 6; 1; 4, 0; -4; Pinus sylvestris 3; 1; 4; 0; -4; Polygonatum
odoratum 6; 5; 12; 8; -4, Potentilla aurea 6; 1; 4; 0; -4; Polypodium vulgare 6; 5; 12; 8; -4, Phegopteris connectilis 6; 1;
4, 0; -4; Peltigera species 9; 1; 4; 0; -4, Pimpinella major 6; 1; 4; 0; -4, Poa annua 6; 1, 4; O; -4; Pleurozium schreberi
9; 3; 8; 4, -4; Prenanthes purpurea 6; 3; 8; 4, -4; Peltigera canina 9; 1; 4; 0; -4; Potentilla species 6; 1; 4; 0; -4; Lilium
martagon 6; 1; 4; 0; -4, Serratula tinctoria 6; 1; 4; 0; -4, Prunus spinosa 4; 1; 4; 0; -4, Silene nemoralis 6; 1; 4; 0; -4;
Silene vulgaris 6; 1; 4; 0; -4; Solidago virgaurea 6; 1; 4, 0; -4; Sedum species 6; 1; 4; 0; -4; Senecio ovatus 6; 3; 8;
4, -4; Pulmonaria officinalis agg. 6; 15; 31; 27; -4, Ficaria bulbilifera 6; 1; 4, 0; -4; Pteridium aquilinum 6; 1; 4; 0; -4;
Pulmonaria mollis 6; 1; 4; 0; -4; Inula ensifolia 6; 1; 4; 0; -4; Carex flacca 6; 1; 4; 0; -4; Carex michelii 6; 3; 8; 4, -4;
Carex canescens 6; 1; 4, 0; -4; Sedum acre 6; 1; 4; 0; -4; Ribes uva-crispa 5; 1; 4; 0; -4; Thelypteris palustris 6; 1; 4;
0; -4; Thalictrum aquilegiifolium 6; 1; 4; O; -4; Vicia cassubica 6; 1; 4; 0, -4; Trifolium medium 6; 1; 4, 0; -4, Tanacetum
corymbosum agg. 6, 21; 42; 38; -4; Sorbus aucuparia 8; 1; 4; 0; -4; Veronica austriaca 6; 1; 4; 0, -4, Vicia tetrasperma
6, 1, 4, 0; -4; Viburnum opulus 5; 1, 4, 0; -4; Viola hirta 6; 1; 4; 0; -4; Trifolium strictum 6; 1; 4; 0; -4, Verbascum chaixii
ssp. austriacum 6; 1; 4, 0; -4; Fragaria vesca 6; 45; 88; 85; -3; Achillea millefolium agg. 6; 2; 4; 4; 0; Abies alba 3; 2; 4;
4, 0, Brachypodium pinnatum 6; 4; 8; 8; 0; Avenella flexuosa 6; 4, 8; 8; 0; Campanula rotundifolia 6; 2; 4; 4; 0; Cladonia
pyxidata 9; 4, 8; 8; 0; Cephalanthera damasonium 6; 2; 4, 4; 0; Achillea pannonica 6; 2; 4; 4, 0; Cornus mas 3; 2; 4;
4, 0; Coronilla species 6; 4, 8; 8; 0; Cladonia fimbriata 9; 4; 8; 8; 0; Dactylis polygama 6; 12; 23; 23; 0; Deschampsia
cespitosa 6; 2; 4; 4; O; Epipactis helleborine 6; 2; 4; 4; O; Crataegus monogyna 5; 20; 38; 38; 0; Genista species 6;
2; 4; 4; 0; Genista pilosa 6; 4; 8; 8; 0; Galeopsis tetrahit 6; 2; 4; 4, 0; Hieracium species 6; 2; 4; 4; 0, Hylotelephium
maximum agg. 6; 16; 31; 31; 0, Lathyrus vernus 6; 28; 54; 54; 0; Mercurialis perennis 6; 4; 8; 8; 0; Myosotis sylvatica
6; 2; 4, 4, 0; Medicago lupulina 6; 2; 4; 4; O; Picea abies 2; 2; 4; 4; 0, Pinus sylvestris 2; 4; 8; 8; 0, Platanthera bifolia
6, 4, 8, 8; 0; Pinus sylvestris 5; 2; 4; 4; 0; Luzula luzuloides; 6, 40; 77; 77; 0; Polytrichum juniperinum 9; 2; 4, 4, 0, Poa
pratensis agg. 6; 24; 46; 46; 0; Polygonatum multiflorum 6; 10; 19; 19; O; Carex pilosa 6; 2; 4, 4, O; Silene viridiflora 6;
2; 4; 4; 0; Thymus species 6; 2; 4; 4; 0; Verbascum species 6; 2; 4; 4; 0; Quercus petraea agg. 2; 50; 96; 96; 0; Acer
platanoides 5; 1; 0; 4, 4; Abies grandis 8; 1, 0; 4, 4; Aster amellus 6; 1; 0; 4; 4, Convallaria majalis 6; 5; 8; 12; 4; Cirsium
vulgare 6; 1; 0; 4; 4, Chaerophyllum species 6; 1; 0; 4; 4, Aegopodium podagraria 6; 1; 0; 4, 4; Crataegus laevigata
4, 1; 0; 4; 4; Festuca gigantea 6; 1; 0; 4; 4; Festuca ovina 6; 17; 31; 35; 4; Filipendula vulgaris 6; 1; 0; 4, 4, Galeopsis
bifida 6; 1; 0; 4; 4, Galium odoratum 6; 23; 42; 46; 4, Galium aparine 6; 9; 15; 19; 4, Geranium sanguineum 6; 1; 0; 4;
4, Lysimachia nemorum 6; 1; 0; 4; 4; Lamium maculatum 6; 1; 0; 4; 4; Neottia nidus-avis 6; 5; 8; 12; 4; Mentha species
6, 23; 42; 46; 4, Lysimachia vulgaris 6; 1; 0; 4; 4, Phyteuma spicatum 6; 1; 0; 4, 4; Poa chaixii 6; 1; 0; 4, 4; Lonicera
nigra 5; 1; 0; 4, 4, Polytrichum formosum 9; 13; 23; 27; 4, Primula veris 6; 3; 4, 8; 4, Prunus fruticosa 5; 1; 0; 4; 4;
Prunus avium 3; 1; 0; 4; 4; Prunus avium 2; 1; 0; 4; 4, Sambucus nigra 3; 1; 0; 4; 4, Sanicula europaea 6; 5; 8; 12;
4, Carex digitata 6; 3; 4; 8; 4; Rumex acetosa 6; 1; 0; 4, 4, Sorbus torminalis 5; 1; 0; 4; 4; Vicia sylvatica 6; 1; 0; 4; 4,
Viburnum lantana 5; 1; 0; 4; 4; Trifolium pratense 6; 1; 0; 4; 4; Trifolium aureum 6; 1; 0; 4, 4; Sorbus torminalis 3; 1; 0;
4, 4; Sorbus aria 5; 1; 0; 4, 4; Pyrus communis agg. 5; 3; 4; 8; 4, Ranunculus flammula 6; 1; 0; 4; 4, Quercus cerris 2;

37; 69; 73; 4, Urtica dioica 6; 3; 4, 8; 4, Vaccinium myrtillus 6, 5; 8; 12; 4
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bohatosti aj vyrovnanosti. Ustapili najma viaceré druhy, ktoré zrejme
indikuji pokles intenzity ¢lovekom podmienenych aktivit v lesoch,
ako napr. pastva. Na vyskumnych plochéach pretrvava absencia Impa-
tiens parviflora.
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ZMENY V DRUHOVOM ZLOZENi DUBOVYCH LESOV V OBLASTI POLANY PO VIAC AKO 40 ROKOCH

CHANGES IN PLANT SPECIES COMPOSITION OF OAK FORESTS IN POLANA MASSIF (CENTRAL SLOVAKIA) AFTER
40 YEARS

SUMMARY

The aim of this paper was to investigate the changes in plant species composition of forest communities dominated by Quercus petraea agg.
in broader area of volcanic massif Polana (Central Slovakia), including changes in vegetation diversity. The basic approach of the study was to
compare two datasets of phytosociological relevés from plots, which were sampled twice in the more than 40 years time-lapse (1963 - 1964 and
2005). The comparison was carried out by calculation of fidelity for each species in synoptic columns representing ,,old“ and ,,new* relevés. As
the measure of fidelity the phi coeflicient was used and the values was tested by Fisher's exact test. Another way of data evaluation was based on
the concept of species occurrence changing on the gradient of time. According to this concept the responses of species composition and several
community characteristics to the time change were investigated using the year of sampling as the only one explanatory variable in restricted
ordination analysis CCA (Canonical Correspondence Analysis). In order to support the detection of the main drivers of changes the Ellenberg's
indicator values were calculated and compared with other results. However, overall canopy openness increased, mostly light-demanding species
decreased. It was caused by fragmental occupation of lower tree layers by shade-tolerant and shade-creating tree species with dense crown
such a Fagus sylvatica and Carpinus betulus. On the other hand, it seems that out of these shaded areas the amount of sunlight is higher than
40 years ago, because typical nutrient-demanding heliophytes of canopy gaps such as Rubus idaeus or Rubus fruticosus agg. increased in cover
and presence. The fragmentation of ground floor vegetation was confirmed also by comparison of species occurrence changes with species
demands on light excerpted from literature review. The overall diversity of oak forests declined. However already mentioned changes of tree
layers strongly affected ground vegetation, the decrease of diversity is probably caused mostly due to the elimination of human activities such as
raking of litter or a grazing which is indicated also by absolute decline of Juniperus communis.
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