Sucasny, prirodzeny a potencial
lesnych fytocendz na Sloven




Povodné, prirodzené, sucasné
a potencialne drevinove zlozenie

 klucCova téma lesnickej typoldgie a nasledne pestovania lesa
a HUL

* povodné sme ako tak spoznali a stale sa predstava o nom
doplna najma vdaka palynologii a antrakologii

e povodné = prirodzené?

* siCasné pozname pomerne presne

* potencialne??? = prirodzené???

- ako sa bude odliSovat od povodného?

- do akej miery ho okrem stanovistnych podmienok ovplyvnuju
antropogénne faktory?
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Obr. 4. Klimatické vykyvy, uyuo; vegetace, &lenéni holocénu a hlavni kultury ve stied-
ni Evropé za poslednich 11 tisic let [(podle Kubikové ze Strejéka et al. 1982, upra-



Potencialna prirodzena vegetacia
Potential natural vegetation

Zdroj dat/Data source: Atlas krajiny SR / Landscape Atlas of the SR
Zostavil/Compiled: SAZP - CER KoSice, 2005

Zakladny mapovy podklad/Basic map background:
1: 500 000

vibovo-topolové lesy, jasenovo-brestovo-dubové lesy
softwood alluvial forests, hardwood alluvial forests
jelsové les
- leer foresrsy
dubovo-hrabové lesy
oak-hornbeam forests
&00  zmiesany listnato-ihlicnaty les
mixed coniferous-oak hornbeam forest
dubové, cerovo-dubové lesy
oak, oak-sessile forests
1 javorovo-lipové lesy
lime-maple forests
bukové lesy, jedlovo-bukové lesy
beech forests, fir-beach forests

Na zaklade prirodovedeckého mapovania 1:50 000
Geobotanicka mapa SSR (Michalko et al. 1986)

Biota
a krajina

Mapované jednotky potencialnej prirodzenej vegetacie
Mapped units of potential natural vegetation

borovicové lesy

pine forests

Jedlové a jedlovo-smrekové lesy

fir, fir-spruce forests

smrekové lesy

spruce forests

smrekovo-borovicové lesy
spruce-pine forests

subalpinske kosodrevinové spoloéenstva
subalpine dwarfpine formation
alpinske travinné spolo¢enstva
alpine grasslands formation
vrchoviska a prechodné raseliniska
raised bog and transitions mires



Potencialna vegetacia podla lesnickej
typolodgie

zohladnenie nevratnych zasahov do krajiny

ROZSIRENIE SKUPIN LESNYCH TYPOV
NA SLOVENSKU




Prirodzené drevinoveé zlozenie lesov SR

 Zlatnik (1959) — prva predstava o prirodzenom zlozeni slt

* navrhy drevinového zlozenia s ,,ekonomickymi® primesami
* Randuska (1955) pre slt
* Hancinsky (1972) pre It

 Faith et al. (1974) — porovnanie prirodzenej a aktualnej drevinovej skladby
* na zaklade narodnej inventarizacie lesov

po roku 2000 kvantifikované modely prirodzeného drevinového
zlozenia

e percenta zastupenia drevin — celoslovenské priemery
* slt — Vladovic (2003)
* |t —Voloscuk (2001, 2011)

* rozpatia percent
* [t — Rizman et al. (2007)
* poznatkova baza lesnickej typologie
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Prirodzené x aktualne drevinové zlozenie na LPF

Faith et al. (1974)

" Pre p‘orovnanie uvddzame v tab. 2 aj dne$né zasttipenie drevin v SSR podla vysledkov
[nventarizdcie lesov SSR 1970.

Povodné a sudasné zastupenie drevin na ploche lesov SSR

naté¢ dreviny

Ihlic

Listnaté dreviny

Zastapenie

sm
jd
bo
sSmc

ostatné ihlicnaté

spolu ihli¢naté

bk
db
cer
hb
brz
ag
jl
js
jv
bt
Ip
ostatné listnaté

spolu listnaté

Tab. 2

Poévodné v 9,

I‘ Sacasné v %,
—

0,1
0,8 '
23,6 | 41,34
45,2 ‘ 30,07
11,66
21,6 2,78
3,7 6,19
0,1 1,32
=5 1,92
0,3 0,52
0,3 0,93
1,9 1,06
1,1 0,20
1,3 0,20
0,9 1,81
76,4 58,66



Poznatkova baza drevinového zlozenia
Rizman + typoldgovia NLC (2007)

Drevina 4
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Prirodzené x aktuadlne drevinové zlozenie na LPF

Rizman et al. - podla digitalnej typologickej mapy a poznatkovej bazy les. typ.

zlozenie druh

povodné /
potenciadlne
/prirodzené R4S

sm jd|bo +sc 0] bk | db+cr hb CL oL
Faith et al. 7,7 14,1 1,0 08 452 21,6 3,7 4,6 1,3
57 14,0 0,6 1,0 47,9 18,3 2,1 6,0 2,4
Rizman et al. 6,2 11,2 1,5 1,0 46,6 17,6 3,1 10,7 2,4
1970 Faith 26,0 6,2 8,1 1,0 |[30,0| 14,4 6,2 2,4 5,6
2001 zS 26,7 | 4,2 9,8 1,1 |30,4| 13,5 5,7 8,6
2015 7S 23,4 | 4,1 9,3 1,1 |33,2| 13,1 5,9 10
2019 ZS 22,1 4,0 9,3 1,1 [34,2| 13,0 5,9 10,4



Stupen prirodzenosti drevinového zlozenia
podla LHC

Priem. stupen prirodzenosti
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Aktualne trendy vo vyvoji prirodzeného
drevinovym zlozenia

e jedla mala v poslednych dekadach relativne lepSie prirastky ako buk, smrek aj
dub

* mladé bresty rychle rastu, jasene hynu (Chalara fraxinea)

ALE cenné listnace a jedla sa nedokazu zmladit najma vplyvom zveri; duby aj
vplyvom konkurencie tiennejsich drevin

* smrek odumiera ale dobre sa zmladzuje na prirodzenych stanovistiach

* posuUva sa alebo vracia do 8 vs?

* v sucasnom 7. vs treba ratat s vacsim podielom jarabiny vtacej, javora horského,
smrekovca aj buka

* hrab, javor polny a kry podrastaju dubiny

* buk expanduje do dubin aj smrecin

* do nizSich pol6h sa Siria invazne a nepovodné druhy: agat, pajasen, javorovec,
orech

* najviac su zmenené luzné a horské lesy (najma 5. vs), ohrozené su dubiny a
jedliny

* CastejSie su rozpady a nasledne je vacsi podiel svetlomilnych drevin (breza,
jarabina, ...)



Su pozorované trendy navratom
k prirodzenému stavu?

Su odozvou na klimatické a iné
antropogénne zmeny?

Je to len prejav populacnej dynamiky a
medzigeneracnych fluktuacii jednotlivych druhov?

?



Do akej miery sme v predstavach o prirodzenom
drevinovom zlozeni zohladnili priame aj nepriame
vplyvy ¢loveka?

?



Reakcia fytocendz na zmeny hospodarenia v lesoch

e adaptacia na historické formy manazmentu
* pastva v lese
e po ,vyloveni“ divej zveri
* hrabanie opadu
* osekavanie letniny na krmivo
e zir oSipanych na zaludoch
* zbieranie tenciny na palivo
* kosenie travy v hajoch
* vymladkové hospodarenie
* uhliarstvo

* sucasnost — sukcesné + adaptacné zmeny
* mensSia intenzita manazmentu= navrat ku klimaxu
* noveé antropogénne faktory = adaptacné zmeny




Drevinové zlozenie na zaklade makrozvyskov
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* narast zastupenia dubov ;
na ukor buka
- v novoveku vplyvom
palenia dreveného uhlia
a vymladkového
hospodarenia

Historical charcoal burning and coppicing suppressed beech
and increased forest vegetation heterogeneity
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Priklad vyvoja na lokalite Hrabiny v Kremnickych vrchoch

pasienkové dubiny 18. stor. — dubiny 19. stor. — hrab/dub/buk koniec 20. stor.
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Hrabiny, Kremnické vrchy







Experiment na VSLP
- odstranenie hraboveho
podrastu
- hrabanie opadu
- simulacia depozicie N
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Proportional ratio
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Zmeny v drevinovom zlozeni horskych lesov

na zaklade palynologického vyskumu raselinisk
(Wiezik et al. 2020)
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Najvyznamnejsie sucasné antropogénne faktory

[ Y 4

modifikujuce stanovistné podmienky

14
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Prirodzeny vyskyt dominantnych drevin podla

vegetacnych stupnov a radov

posunu sa dreviny do vyssich vs?
- zatial' pozorujeme len expanziu buka do 2. a sucasne aj do 7. vs
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Najvyznamnejsie sucasné antropogénne faktory

[ B 4

modifikujuce stanovistné podmienky

e eutrofizacia

* atmosférické depozicie dusika

* 5az7 10 kg/ha za rok (2017 Technical Report of ICP
Forests)

* z priemyslu, dopravy a polnohospodarstva
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, e ue . Industrial ammonia production
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yVvelké zrychlenie” a zaciatok antropocénu

Socio-economic trends

Earth system trends

od roku 1950 (Hibbart et al. 2006)
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Steffen, W., Broadgate, W., Deutsch, L., Gaffney, O., & Ludwig, C. (2015). The trajectory of the Anthropocene: the great acceleration. The Anthropocene

Review, 2(1), 81-98.

Hibbard KA, Crutzen PJ, Lambin EF et al. (2006) Decadal interactions of humans and the environment. In: Costanza R, Graumlich L and Steffen W (eds)
Integrated History and Future of People on Earth, Dahlem Workshop Report 96, pp 341-375.
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Vplyv velkych herbivorov na dreviny,

druhové zlozenie a strukturu krajiny
- podla oplotkovych studii a paleoekologickych udajov

Table 1.

contemporary (exclosure) studies and from the paleoecological record

Examples of the impact of large herbivores on woody plants, species composition, and landscape structure as found in

Process Contemporary pattern Paleoecological record

Large herbiyores reduce the Higher woody plant cover in exclosures and after removal ~ Landscapes of previous interglacials seem to have been
n |ZUJU of woody of large herbivores (12-16) more open than after Pleistocene extinctions in the early
abundanciu A e i R ‘ |

, Moas may have maintained mosaics of open canopied

d revin woodland and scrub (95).

Large herbivores indu Under intense browsing, unpalatable and thomy species Increase in palatable and shade-tolerant hardwoods
VyV‘O‘Ié\ﬁaj u thrive and palatable species are suppressed (14, 37, 40). immediately after the Pleistocene extinction in North

( é )sition America (75, 78).
zmenu Browsing may also promote browsing-tolerant Increase in unpalatable trees during historically high
d revinového specAies (102). . » . herbivore densities in European forest (111).
o . Under intense herbivory, light-demanding trees and

Zlozenla shrubs are promoted (35, 39).
Lagge herbjvore impact is More thorny shrub species in fertile habitats may indicate ~ Vegetation openness was greater in fertile lowland areas,
dopad G2 fertility higher browsing pressure (35). compared with less fertile upland areas (82).

Zivnost pod
menia-odozvy
drevin na klimu a
pody

znizuju mnozstvo
horlavého
‘materialu”

Higher elephant impact on treefall at fertile soils (22)

In tundras, herbivores can inhibit shrub encroachment
with climate warming (87), but this effect is site-
dependent (88).

In savannas, woody species cover does frequently not
reach its abiotic potential due to fire and herbivory
(115, 116).

Herbivores reduce herbaceous biomass and fire
frequency, which benefits woody species, unless these
woody plants are also browsed (30, 116, 117).

Mosaic forest tundra in northeastern Siberia during the Last
Interglacial, with browsing tolerant trees frequent—likely
(at least partly) due to large herbivores (86).

Large herbivore presence maintained the mammoth
steppe in northeastern Siberia, which disappeared after
Late Pleistocene extinctions (70, 85).

Higher openness of vegetation in last interglacial than
expected based on climate and soil may be mediated
by large herbivores (81).

Increased fire activity immediately after the Pleistocene
extinctions (73-76, 78)

850 | www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1502545112

PNAS | January 26, 2016 | vol. 113 | no. 4 | 847—-855 Bakker et al.



Oplbtkové experimenty

Holandsko Kanada

Yellowstone,
USA

Nemecko

Fig. 1. Modern exclosure experiments demonstrate strong impacts of large herbivore assemblages on woody plants. (A) In subtropical savanna, a
diverse large herbivore assemblage (>5 kg) greatly reduces the abundance of woody plants outside the 302-ha exclosure (upper part of the
picture) (12). The 3D infrared color indicates woody vegetation (in red, more intense red revealing more gross primary productivity) and
herbaceous vegetation (in green-blue). Fire is controlled both inside and outside of the exclosure [Carnegie Airborne Observatory image (122),
Kruger National Park, South Africa (12)]. (B) In temperate wetland grasslands, Heck cattle, Konik horses, and red deer (Cervus elaphus) break
down the established elderberry woodland (Sambucus nigra) where it is not protected by fencing (123) (Oostvaardersplassen, The Netherlands).
(C) In the boreal forest, after logging, white-tailed deer strongly influence the recruitment of woody species, with the exclosure dominated by
palatable deciduous species whereas a spruce parkland developed under intense browsing (38) (Anticosti Island, Quebec, Canada). (D) Thorny
shrubs (Prunus spinosa) function as natural exclosures, where they protect establishing palatable oak (Quercus sp.) from herbivory (35, 47)
(Borkener Paradies, Germany). (E) In temperate saaebrush and arassland vegetation, American bison (Bison bison) and elk (Cervus elaphus)



Vplyv zmeny denzity a druhového zlozenia herbivorov
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Fig. 2. Hypothesized impact of large herbivore removal on landscape structure, proportion of light-demanding woody species, and fire
frequency. All of these landscapes represent sites where the climate and soil allow trees to dominate. The dotted and dashed lines in A-C
correspond to the three herbivore assemblages indicated on the x axis of D. The three herbivore combinations represent a series of herbivore
diversity indicating simplification from the full Pleistocene fauna to the common late Holocene condition. We predict that removal of
megaherbivores would result in (A) increased woody plant abundance, (B) reduced percentage of light-demanding species, and (C) increased fire
frequency, depending on the densities of the remaining wild herbivores. (D) The resulting landscape structure. In essence, over time, the
landscape developed in many areas from open in the Late Pleistocene, with high densities of diverse herbivore assemblages (D, Top Right), to
defaunated wild herbivore communities controlled at low densities in the Holocene, resulting in a wooded landscape (D, Bottom Left), unless
livestock is introduced, which could take over the role of native extinct grazers, resulting in a wood pasture (D, Middle). In the wood pasture,
palatable light-demanding trees can regenerate within the protection of light-demanding thorny shrubs. When browsers are not managed, they
can reach high densities, resulting in an open landscape with unpalatable, light-demanding trees (D, Top Left).
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Vplyv pastvy na horské lesy

Forest Ecology and Management 258 (2009) 347-356 CENTURY
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European beech (Fagus sylvatica L.) and silver fir (Abies alba Mill.) rotation in the
Carpathians—A developmental cycle or a linear trend induced by man?

Contents lists available at ScienceDirect

Forest Ecology and Management

et
ANNNANRY S

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foreco

Tomas Vrika™*, DuSan Adam 2, Libor Hort?, Tomas KolafP®, David Janik?

na zaciatku novoveku

jedla expandovala na ukor buka
 pastve dobytka v lese \

17t-18th

e - S

* preferuje listnace
* hrabani opadu
* obnazena p6da vhodnejsia pre jedlu v
* redukcii divej zveri S| / e
. o ’ Jg silver fir
* preferuje jedlu

predators

theoretically natural balance of game and predators

Fig. 2. Diagram of human impact on Carpathian fir-beech forests.



Oplotkovy experiment N
y R M kontrola
vo Francuzsku (1995-2005) Poh [ opldtky 0,5 ha
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e jelen, srnec a diviak : ST s {7
- zmeny vegetacie suvisia najviac so
zmenou denzity jelena 3
* znizuju pocet druhov aj pokryvnost : o
drevin, najma krov : B i [8
e zvy3uju poéet druhov bylin 3 g
- viac svetlomilnych a nelesnych s = |
e spOsobuju homogenizaciu spolocenstiev EM
e mald zmena pokryvnosti bylin 3 8
wiLev B -0 | LA
Ungulates increase forest plant species richness to the benefit " vears " veas

of non-forest specialists

FIGURE 2 Mean species richness and cover index of high shrub
Vincent Boulanger' @ | Jean-Luc Dupouey® | Frédéric Archaux® | Vincent Badeau? | (2=7 m), low shrub (0.3—-2 m) and herbaceous (<0.3 m) layers in
Christophe Baltzinger® | Richard Chevalier’ | Emmanuel Corcket® | Yann Dumas® | exclosure and control plots at the three sampling dates: 1995 (year
of exclosure establishment), 2000 (5 years after ungulate exclusion)
and 2005 (10 years after). Error bars represent the standard error of
the mean. Black: control plots. White: exclosure plots

Francoise Forgeard® | Anders Marell® | Pierre Montpied® | Yoan Paillet® | Jean-
Francois Picard? | Sonia Said® | Erwin Ulrich!

lOffice Mational des Forets, Département |
Recherche Developpement et Innovation. Abstract
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Zavery k drevinovému zlozeniu

 drevinové zlozenie sa prirodzene meni s vekom a vyvojovym stadiom
porastu
* vnutorna dynamika spolocenstva

* aj pri stabilnej klime, resp. stanovistnych podmienkach je prirodzené
drevinové zloZenie dost variabilné vzhladom na variabilitu vonkajsich
faktorov

* prirodzené drevinové zlozenie vyrazne reaguje okrem stanovistnych
podmienok aj na biotické a nepriame antropické faktory
* zver, fytofagy a patogény vyrazne znizuju zastupenie urcitych druhov (bresty,
jasen, smrek, ...); v kazdom storoci sa dari trochu inym drevinam...
* eutrofizacia, acidifikacia, zmeny klimy, zmeny vyuZivania krajiny... moézu sp6sobit
dlhodobé az nezvratné zmeny stanovista a celych ekosystémov



Zavery k drevinovému zlozeniu — pre typolégiu

* pri velkej variabilite vonkajsich faktorov, neistote v existujucich
modeloch a neistote buduceho vyvoja potrebujeme volnejsie
modely drevinového zlozenia

* vacSie rozpatia prirodzenosti v zastUpeni drevin
» zamerat sa viac na drevinové zloZenie ako na percentd zastupenia

- lepSie viac drevin v zmesi ako vysoké percento dominantného druhu
* napr. min. 3 z 5-tich prirodzenych drevin v min. 10% zastupeni

* v uréitom case budeme musiet akceptovat
* neofytné druhy do potencialneho drevinového zlozenia...

* recentné stanovistné zmeny, ktoré sa javia ako ,trvalé” z pohladu
nasledujucej generacie lesa

* napr. zmeny stanovista v agatinach zrejme pretrvaju dalSiu generaciu lesa
(CQ—>CQac ? dbl—> jvp ?)

» dlhodobejsie poklesy podzemnej vody v tvrdych luhoch (UFrc —> CQ ?)



Druhové zlozenie podrastu

e v typologii dolezité pre fytoindikaciu stanovistnych
podmienok

* diferenciacia typologickych jednotiek

e diverzita podrastu urcuje diverzitu celej fytocendzy a celého
ekosystému
* na druhy rastlin sa viazu dalSie organizmy

e poznanie doblezité aj pre zachovanie biodiverzity, pre ochranu
prirody

* pre prevod na typy biotopov definované tiez fytocenologicky



Problémy v bylinnom podraste
- odchylky od minulého a ,,ucebnicového stavu“

e zmeny v drevinovom zlozeni vyznamne ovplyvnuju druhové zlozenie
podrastu
* skresluju fytoindikaciu

 bylinny podrast je vyznamne ovplyvneny zverou
* meni sa zloZenie a pri velmi vysokych intenzitdch klesa pokryvnost

* dochadza k homogenizacii — poklese variability medzi jednotkami

* Siria sa lesni generalisti na ukor Specialistov
* vplyvom zveri, manazmentu a rozkolisanej klimy

* eutrofizacia je zatial malo vyrazna (vyssia na JZ Slovenska)
* nedochadza k Sireni teplomilnych druhov do vyssich pol6éh

* v tvrdych luznych lesoch aj v jasenovych jelsinach ubuda indikatorov
trvalého zamokrenia

* v dubinach sa straca travovity vzhlad
v bucinach dochadza k ,,pauperizacii“ (podobne aj v db-hb lesoch)
e v5.az.6vsradov B a B/C sa straca vysokobylinny vzhlad



Reakcia fytocenoz
na zmeny hospodarenia v lesoch

e zanik réznych historickych foriem ,
manazmentu lesov —> adaptacia 10 1 /,,..---f--—-'-u‘?’fre plochy
fytocendz na novu formu s
manazmentu 1

0.5 -~

0

DCA2

* bioticka a taxonomicka

homogenizacia (McKinney & Lockwood
1999; Keith et al. 2009) 1.0

* suCasny stav a trend v cele;

temperétnej Eurépe’ u nas I 1.0 05 0 0.5 1.0 1.5

ot DCA1

predovsetkym v dubinach 1.-3. vs ~

* nastup indiferentnych druhov, pokles
poctu druhov, ustup svetlomilnych trav a
travovitych typov, nastup hrabu a cennych
listnacov namiesto dubov



Pauperizacia

* Ft — Fp vst, 4. vs, rad B, Badinsky prales na andezitoch Kremnickych vrchov
* vysoka hustota buka v podurovni, pokles zastupenia jedle z50 na 10 %
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Zmeny bucin na kysuckych bradlach
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Pauperizacia bez poklesu druhovej bohatosti

* CoF vs, 4. vs radu D, PR Ladonhora-Steny, kysucké bradla

pokles celkoveho krytu bylin:
1959: 60 % o -’e»‘;
2005:30 %
2020: 12 %

pocet druhov:
1959: 31
2005: 30
2020: 38




Pauperizacia bez poklesu druhovej bohatosti

* CoF vs, 4. vs radu D, PR Ladonhora-Steny, kysucké bradla
pokles celkového krytu bylin:

1959: 60 %
2005: 30 %
2020: 12 %

pocet druhov:
1959: 31
2005: 30
2020: 38
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Zmeny bylinnej etaze

na stanovistiach jedlovych bucin na andezite

* v lesoch vekovych tried nastava
porovnatelny stav s povodnymi
pralesovitymi porastami az po
70-tich rokoch

* v 20 az 60-rocnych porastoch je
vplyvom hustého zakmenenia
znizend pokryvnost, druhova
bohatost a zmenené druhové
zlozenie bylinnej etaze

H'/2.25m?

hustota stromov hrubiny
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Zmeny na stanovistiach jedlovych bucin na andezite

- ribaniska X e variabilita vdruhovom
bUCIny O A4 V4 7/
H ® smreciny @ Z|Ozenl pOdraStU p0d|a
¢ jd-jvh-bk | . 7 .
JeRR R A ordinacie DCA
® o

bk a sm hospodarske
lesy nad 50 rokov

vSetky stadia pralesa




Zavery k zmenam v bylinnom podraste

* zmenou manazmentu, drevinového zlozenia a denzity zveri sa meni aj
druhové zloZenie, vzhlad (pokryvnost) a diverzita podrastu
» posuny vo fytoindikacii stanovista a odchylky od ,,u¢ebnicového stavu“ sposobuju
problémy s klasifikaciou

* v pripade klasifikacie sa pri bylinnom podraste treba spoliehat viac na
druhové zlozenie ako na dominanciu
* najma pri stale ¢astejsich nudalnych typoch
» dominanciu chdpat relativhe — ako podiel alebo zastupenie z celkového krytu
* ekologické skupiny druhov bude potrebné aktualizovat na sucasny stav
fytocenoz
* overit ich fungovanie v expertnom systéme a moznosti ich pouZitia pri diferenciacii
jednotiek
* niektoré zdomacnelé invazne druhy bude treba akceptovat pri popisoch
druhového zlozenia jednotiek
* napr. Impatiens parviflora

* vacsia variabilita v drevinovom zlozeni umozni vacsiu diverzitu podrastu
» aspon lokalne sa zachovaju indikacné druhy
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