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Abstract

V tomto příspěvku jsme se s využitím opakovaných fytocenologických zápisů pokusili zjistit změny vegetace v oblasti Popa Ivana v Ukrajinských Východních Karpatech po 70 letech. Dvanáct trvalých fytocenologických ploch nacházejících se v lesích 6. smrko-jedlového a 7. smrkového vegetačního stupně bylo využito snímků ze třech obdobích 1935, 1997/1998 a 2007. Zjistili jsme, že mezi lety 1935 a 1997/1998 prodělala vegetace průkazných změn druhového složení, přičemž dřevinné patro se proměnilo více než bylinný podrost. Naopak v průběhu desetiletého období 1997/1998–2007 nebyly změny druhového složení průkazné. Studovaná vegetace se v roce 1935 vyznačovala výraznějším podílem buku (Fagus sylvatica) a jedle (Abies alba) v hlavní úrovni stromového patra (I+II) a větším zastoupením světlomilných bylin, např. Campanula patula subsp. abietina, Festuca violacea nebo Hieracium transsilvanicum, zatímco na přelomu 20. a 21. století bylo větší zastoupení jedle (Abies alba) i buku (Fagus sylvatica) v nižších etážích (III a IV), smrku (Picea abies) v hlavní úrovni (I+II) a některých ruderálních druhů, např. Stellaria nemorum nebo Urtica dioica. Zjištěné změny dokládají přirozenou dynamiku vegetace horských lesů, ale rovněž i důsledky ukončení pastvy poblíž horní hranice lesa.
In this paper we used repeated phytosociological relevés attempted to detect changes in vegetation of Pop Ivan Mount in Ukrainian Eastern Carpathians after 70 years. Twelve permanent plots located in the forests of the 6th spruce-fir and 7th spruce vegetation belt was used from three periods 1935, 1997/1998 and 2007. We found that between 1935 and 1997/1998 the vegetation underwent significant changes of species composition, while tree and shrub storey turned into more than herbaceous understory. On the contrary, during the ten-year period 1997/1998–2007 changes in species composition were not significant. The vegetation studied in 1935 were characterized by significant proportion of beech (Fagus sylvatica) and fir (Abies alba) in the main level of the tree layer (I+II) and higher proportion of the heliophilous herbs, such as Campanula patula subsp. abietina, Festuca violacea or Hieracium transsilvanicum, while the turn of the 20th and 21st century there was greater representation of fir (Abies alba) and beech (Fagus sylvatica) in the timber layer (III and IV), spruce (Picea abies) in the main level (I+II) and some ruderal plant species such as Stellaria nemorum or Urtica dioica. Observed changes illustrate the natural vegetation dynamics of mountain forests, but also the consequences of termination of grazing near the upper boundary of the forest.
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Úvod

Jednou ze součástí interdisciplinárního „Prozkumu přirozených lesů na Podkarpatské Rusi“ (Zlatník a kol. 1938), byl i výzkum edafonu, zejména chvostoskoků (Collembola), který na Zlatníkově vzorní ploše č. 11 provedl v létě roku 1935 Mirko Kseneman (in Zlatník a kol. 1938). Odběr vzorků přitom přesně lokalizoval na vybrané plošky Zlatníkových fytocenologických snímků, jejichž lokalizace a fytocenologické snímkování byly obnoveny pod vedením Zdeňka Hrubého roku 1997 (Hrubý 2001). V červnu roku 2007 se zúčastnil výzkumné expedice na vzorních plochách v oblasti Popa Ivana i profesor J. Rusek, aby na těchže místech provedl výzkum chvostoskoků a porovnal současný stav s výsledky Ksenemanovými. Při této příležitosti byly na těchto vybraných ploškách pořízeny i fytocenologické snímky. Jako jeden z podkladů pro hodnocení změn fauny chvostoskoků je tak možno využít hodnocení změn vegetace (stromového, keřového i bylinného patra) mezi léty 1935 (fytocenologické snímky A. Zlatníka), 1997, resp. 1998 (fyt. snímky A. Bučka a J. Laciny) a 2007 (fyt. snímky J. Laciny).

Metody

Vzorní plocha č. 11 (13,69 ha) se nachází na svazích Berlebášky (1736 m) ve skupině Popa Ivana Maramurešského ve Východních Karpatech na Ukrajině, poblíž hranice s Rumunskem. Zaujímá pruh strmých (22–37°) svahů SZ–Z–JZ orientace v nadmořských výšce 1080–1575 m, spadajících z horních částí Berlebášky do údolí Bílého potoka (levostraného přítoku Tisy). Geologické podloží zde tvoří ruly, svory, fylity, ve spodní části i krystalické vápence. V závislosti na nadmořské výšce je průměrná roční teplota 1,4–3,5 °C, průměrné roční srážky 1200–1748 mm (Hrubý 2001). Podle Houšky (2000, 2007) se v území vyskytují (směrem odshora dolů) kryptopodzoly v mozaice s podzoly kambizemními a kambizeměmi podzolovanými, kambizemě oligotrofní a kambizemě rendzinové.
A. Zlatník v oblasti Popa Ivana vybral k výzkumu přirozená společenstva karpatských lesů svazů Fagion sylvaticae a Piceion excelsae, plynule do sebe přecházející. Z hlediska jeho pozdější geobiocenologické typizace (Zlatník 1976) se jedná o následující skupiny typů geobiocénů v 6. smrkojedlobukovém a 7. smrkovém vegetačním stupni:
6 AB 3: Abieti-fageta piceae

6 B 3: Abieti-fageta piceae typica
6 BC-BD 3: Aceri-fageta superiora – Abieti-fageta ulmi superiora

7 A 3: Piceeta sorbina

7 AB 3: Sorbi aucupariae-peceeta
Na vzorní ploše č. 11 pořídil A. Zlatník roku 1935 celkem 87 fytocenologických snímků na více méně rovnoměrně rozložených ploškách o velikosti 10 x 10 m Na těchže ploškách byly fytocenologické snímky stejným metodickým postupem zopakovány v roce 1997, resp. 1998. V roce 2007 byly snímky provedeny pouze na 14 ploškách, na nichž roku 1935 a opakovaně roku 2007 byly odebírány vzorky pro výzkum chvostoskoků. Jedna ploška byla přitom lokalizována těsně za hranicí výzkumného polygonu, fytocenologický snímek z plošky č. 316 Zlatník do svých tabulek nezařadil. K dispozici pro hodnocení změn vegetace je tak 12 trojic snímků (viz příloha na CD).
Hodnocení změn fytocenóz bylo provedeno ve dvou úrovních:

· analýza změn druhového složení na jednotlivých ploškách

· hodnocení změn mnohorzměrnými analýzami pro celý soubor snímků

Fytocenologické snímky byly upraveny v programu JUICE 7.0 (Tichý 2002) a MS EXCEL. Nomenklaturu a taxonomické pojetí druhů jsme sjednotili podle Klíče ke květeně České republiky (Kubát a kol. 2002) a u druhů nerostoucích v ČR podle databázového programu TURBOVEG 2.0 (Hennekens & Schaminée 2001) do něhož byly snímky přepsány.
Změny druhového složení jsme vyhodnotili s pomocí mnohorozměrných analýz v programu CANOCO 4.5 (ter Braak & Šmilauer 2005). Poněvadž jsme měli k dispozici pouze fytocenologické snímky z 12 ploch, tj. dohromady 36 fytocenologických snímků, neprováděli jsme samostatně analýzu vlivu proměnných prostředí na druhové složení, které zůstaly neměnné, např. sklon a orientace svahu, nadmořská výška, půdní typ. Samostatně jsme pracovali se souborem (a) všech druhů, (b) dřevin, zahrnujících dílčí úrovně I+II, III a IV a zvláště pak jen s (c) druhy bylinného podrostu společně s juvenilními dřevinami. Při přímé kanonické korespondenční analýze (CCA) všech druhů a dřevin byly jako vysvětlující proměnné použity roky pořízení fytocenologických snímků, jako kovariáty byla vždy použita čísla jednotlivých ploch. Při analýze (CCA) bylinného patra byly zahrnuty jako proměnné navíc pokryvnosti keřového (IV) a stromového (II + III) patra. Abychom zjistili, zda nemají některé druhy vztah ke konkrétnímu období, provedli jsme ještě (d) CCA se souborem všech druhů, jejichž pokryvnosti byly převedeny na prezenčně-absenční údaje. Vybrali jsme 27 druhů podle nejvyšších hodnot fit na 1. ose CCA a zobrazili je podle jejich skóre, pokud měly frekvenci ve všech zápisech vyšší jak pět. Kvůli porovnání významu časového odstupu mezi jednotlivými snímkováními jsme analyzovali samostatně zápisy z let (e) 1935/1997+1998 a (f) 1997+1998/2007.

Procentické pokryvnosti druhů byly před analýzami logaritmicky transformovány. Analýza každého souboru druhů zahrnovala nejdříve detrendovanou korespondenční analýzu DCA (detrendování po segmentech, podvážení vzácných druhů). Při následné kanonické korespondenční analýze (CCA) jsme použili metodu postupného výběru proměnných a testovali Monte Carlo testem s 999 permutacemi. 
Výsledky

Popis změn fytocenóz na jednotlivých ploškách

Plocha č. 288 (7 A 3) Kseneman A619, A620, A621, A622
A. Zlatník založil fytocenologickou plochu na rozhraní pastvin a rozvolněného porostu Picea abies. Synusie dřevin se velmi výrazně změnila. Vytvořil se zde rozvolněný, nízko zavětvený porost Picea abies (vysoký do 15 m), zcela ustoupila populace Juniperus commmunis subsp. alpina, nově se objevil Sorbus aucuparia a překvapivě i semenáček Abies alba. V synusii podrostu si dominantní pokryvnost zachovaly Vaccinium myrtillus a Polytrichum formosum, klesla pokryvnost Calamagrostis arundianacea, C. villosa, Festuca violacea, Homogyne alpina, Hypericum alpigenum, Luzula luzulloides, L. sylvatica a Soldanella hungarica. Zmizely Campanula patula subsp. abietina, Crocus heuffelianus, Deschampsia cespitosa a Parnassia palustris, nově se objevily Anthoxanthum odoratum, Athyrium distentifolium, Dryopteris dilatata, Ligusticum mutellina, Rubus idaeus a Nardus stricta. Z celkového počtu 22 druhů bylin a trav je pouze 10 společných v 1. a posledním zápise.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1938: Juniperus communis subsp. alpina – Calamagrostis villosa – Festuca violacea – Vaccinium myrtillus

Buček 1997: Vaccinium myrtillus – Nardus stricta – Soldanella hungarica
Lacina 2007: Vaccinium myrtillus – Nardus stricta – Calamagrostis villosa
Plocha č. 292 (7 A 3) Kseneman A624
A. Zlatník založil plochu na pastvině s roztroušenými porosty Juniperus communis subsp. alpina s ojedinělými mladými exempláři Picea abies. V průběhu 70 let se v důsledku absence pastvy zvýšila pokryvnost Picea abies, ustoupil Juniperus communis subsp. alpina, nově se objevila Salix silesiaca. Zůstala zachována vysoká pokryvnost bylin a trav, snížila se pokryvnost mechorostů, naopak zvýšila pokryvnost kapraďorostů. Velmi se snížila druhová rozmanitost - místo 35 druhů bylinného podrostu zaznamenaného Zlatníkem zde v roce 2007 rostlo jen 16 druhů. Z celkově zjištěných 45 druhů je pouze 16 společných. Zmizely především druhy pastvin a alpinského bezlesí, naopak nově se objevily např. Athyrium distentifolium, Lastrea limbosperma, Oxalis acetosella a Nardus stricta. Dominantním druhem přitom zůstala Deschampsia cespitosa, jejíž pokryvnost se ovšem v souladu se zvyšujícím se zápojem dřevin postupně snižuje.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1938: Deschampsia cespitosa – Athyrium distentifolium – Vaccinium myrtillus

Buček 1997: Deschampsia cespitosa – Athyrium distentifolium – Soldanella hungarica
Lacina 2007: Deschampsia cespitosa – Athyrium distentifolium – Vaccinium myrtillus
Plocha č. 299 (7 A 3) Kseneman A623
Zlatník tuto plochu založil v silně mezernatém, zřejmě pastveném porostu Picea abies. I současný porost je silně mezernatý a přiléhá k rozšířené cestě. Zřejmě především v důsledku dlouhodobé absence pastvy se synusie podrostu výrazně změnila. Ustoupily druhy alpinského bezlesí a pastvin, svou pokryvnost výrazně snížily mechorosty. Místo 29 druhů bylin, trav a kapraďorostů r. 1935 zde r. 2007 rostlo jen 12. Z celkově zjištěných 33 druhů je společných pouze 8. Dominantní postavení si zachovala Vaccinium myrtillus, spoludominantní je Athyrium distentifolium, která zde před 70 lety chyběla. Nově se objevila i Stellaria nemorum.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1938: Vaccinium myrtillus – Homogyne alpina – Festuca violacea
Buček 1997: Athyrium distentifolium – Oxalis acetosella – Vaccinium myrtillus

Lacina 2007: Vaccinium myrtillus – Athyrium distentifolium – Nardus stricta
Plocha č. 307 (7 AB 3→6 AB 3) Kseneman A626, A627
Zlatník zřejmě založil plochu ve světlině, neboť synusii dřevin neuvádí. Ta prodělala v průběhu 70 let významné změny. Částečně se sem natáhly větve z okolních starých jedinců Picea abies. Podstatnou změnou je, že do spodní etáže vnikl Fagus sylvatica (r. 2007 5–10 m vysoký, věk do 50-ti let) a Sorbus aucuparia. Naopak synusie podrostu prodělala jen menší změny, dominantní postavení si zachovaly Luzula sylvatica a Athyrium distentifolium, 7 druhů se postupně vytratilo (Soldanella hungarica, Solidago virgaurea subsp. minuta, Hypericum alpigenum aj.), naopak 5 druhů se nově objevilo (Calamagrostis arundinacea, Rubus idaeus, Epilobium angustifolium aj.). Z celkově zjištěných 23 druhů ve třech časových horizontech je jen 11 společných.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1935: Luzula sylvatica – Athyrium distentifolium – Oxalis acetosella

Lacina 1997: Luzula sylvatica – Athyrium distentifolium – Calamagrostis arundinacea
Lacina 2007: Athyrium distentifolium – Luzula slyvatica – Calamagrostis arundinacea

Plocha č. 323 (7 AB 3→6 AB 3) Kseneman A634
Zlatník zakládal plochu v silně mezernatém porostu Picea abies s nesouvislou spodní etáží Sorbus aucuparia. Roku 1997 byla hlavní úroveň smrkového porostu téměř zapojena, ve spodní etáži se nově objevil Fagus sylvatica. Při vichřici v průběhu dalšího desetiletí většina vzrostlých jedinců smrku padla, takže stav synusie dřevin r. 2007 byl srovnatelný se stavem r. 1935. V synusii bylinného podrostu zůstaly zachovány hlavní dominanty (Calamgrostis arundinacea, Luzula sylvatica, Homogyne alpina a Vaccinium myrtillus). Výrazně však klesl počet druhů (z 18 r. 1935 na 8 r. 2007).

Typ fytocenózy:

Zlatník 1935: Calamagrostis arundinacea – Luzula sylvatica – Vaccinium myrtillus – Homogyne alpina
Lacina 1997: Vaccinium myrtillus – Calamagrostis arundinacea – Homogyne alpina

Lacina 2007: Luzula sylvatica – Calamagrostis arundinacea – Vaccinium myrtillus – Homogyne alpina
Plocha č. 327 (6 AB 3) Kseneman A639
Zlatník založil plochu ve starém mezernatém porostu Picea abies s ojedinělým výskytem Fagus sylvatica ve spodní etáži. Za 60–70 let se tento stav výrazně změnil. Roku 1997 byly v podrostu mladého mezernatého porostu Abies alba a Fagus sylvatica hojné Calamagrostis arundinacea a Epilobium angustifolium. Roku 2007 se již jednalo o zapojený porost Fagus sylvatica s přímesí Picea abies a s ojedinělou Abies alba. V zástinu zapojeného porostu klesla pokryvnost bylinného podrostu na velmi nízkou a výrazně klesl i počet zastoupených druhů z 28 na pouhých 8; společných je pouze 5 druhů.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1935: Luzula sylvatica – Calamagrostis arundinacea
Buček 1997: Calamagrostis arundinacea – Epilobium angustifolium

Lacina 2007: Calamagrostis arundinacea (nudum)

Plocha č. 339 (6 AB 3) Kseneman A640
Zlatník založil plochu ve starém porostu s vyrovnaným podílem Abies alba a Fagus sylvatica. Roku 1997 zde byla po celoplošném katastrofickém rozpadu starého porostu zaznamenána světlina se zmlazením Abies alba, s příměsí Fagus sylvatica a Picea abies. Výrazně se změnila i synusie podrostu, v níž se staly dominantními pasečné druhy Rubus idaeus a Epilobium angustifolium, významné zastoupení si zachovala Calamagrostis arundinacea. Počet druhů je přibližně stejný (15 druhů r. 1935, 13 druhů r. 1997), společných však bylo jen 6 druhů. Fytocenologický snímek z r. 2007 není srovnatelný, neboť byl pořízen v již téměř zapojeném mladém porostu Fagus sylvatica s příměsí Abies alba vedle světliny z r. 1997.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1935: Calamagrostis arundinacea – Galeobdolon luteum

Buček 1997: Rubus idaeus – Epilobium angustifolium – Calamagrostis arundinacea
Lacina 2007: Calamagrostis arundinacea (nudum)

Plocha č. 342 (6 B 3) Kseneman A635, A636
Zlatník založil plochu v proředěném starém porostu Fagus sylvatica. Starý porost se v průběhu 70 let rozpadl a nastoupila nová generace Fagus sylvatica s příměsí Picea abies. Výrazně se změnilo druhové složení synusie podrostu. Značně se zvýšil počet druhů: z 8 v r. 1935 na 19 r. 2007. Přitom zůstaly jen 4 druhy společné. Zmizela dříve dominantní Calamagrostis arundinacea a Hieracium transsilvanicum, téměř vymizely Vaccinium myrtillus a Luzula sylvatica. Nově se s vysokou pokryvností objevily kapraďorosty Athyrium distentifolium, A. filix-femina a Dryopteris filix-mas, ojediněle zde nově rostou vysoké byliny Adenostyles alliariae, Doronicum austriacum a Veratrum album subsp. lobelianum. Výrazně klesla pokryvnost mechorostů. Menší změny v synusii podrostu jsou patrné i mezi lety 1997 a 2007.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1935: Calamagrostis arundinacea – Luzula sylvatica – Vaccinium myrtillus
Buček 1997: Athyrium distentifolium – A. filix-femina – Oxalis acetosella

Lacina 2007: Athyrium filix-femina – Dryopteris filix mas – Rubus hirtus

Plocha č. 357 (6 B 3) Kseneman A646, A647
Zlatník zachytil smíšený starý porost Fagus sylvatica a Abies alba s ojedinělými exempláři Fagus sylvatica ve spodní etáži. Do r. 2007 se zachovaly v hlavní úrovni jen ojedinělé exempláře Fagus sylvatica, přirozeným zmlazením vznikl souvislý mladý porost Fagus sylvatica s příměsí Abies alba a Picea abies. V jeho zástinu se výrazně snížila pokryvnost i druhová pestrost synusie podrostu. Zlatník r. 1935 zachytil 24 druhů, z nichž spoludominantní zastoupení měly Anemone nemorosa, Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Oxalis acetosella a Rubus hirtus. V r. 2007 zde rostlo s velmi nízkou pokryvností pouze 10 druhů, z toho 8 společných se stavem v r. 1935. Tendence snižování pokryvnosti a počtu druhů se v důsledku zvyšování zápoje dřevinného patra projevila i mezi lety 1998 a 2007.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1935: Galeobdolon luteum – Galium odoratum – Oxalis acetosella – Rubus hirtus

Buček 1998: Dentaria glandulosa – Galeobdolon luteum – Galium odoratum (nudum)

Lacina 2007: Festuca altissima – Galeobdolon luteum (nudum)

Plocha č. 363 (6 BC-BD 3) Kseneman A641, A642
Zlatník r. 1935 založil plochu ve starém smíšeném porostu Fagus sylvatica a Picea abies. V průběhu uplynulých 70 letech byla tato stará generace dřevin nahrazena novou (r. 2007 cca 40-tiletou) generací Fagus sylvatica, v jejím zástinu se výrazně snížila pokryvnost synusie podrostu. Z celkově zjištěných 31 druhů (1935: 18, 1998: 13, 2007: 19) je pouze 7 druhů společných, přitom však zůstaly zachovány hlavní diagnostické druhy (Galium odoratum, Galeobdolon luteum a Symphytum cordatum), nápadně se zvýšila pokryvnost Petasites albus, naopak snížila pokryvnost kapraďorostů. Mezi r. 1998 a 2007 téměř ustoupily pasečné druhy, zejména Rubus idaeus.

Typ fytocenózy:
Zlatník 1935: Galium odoratum – Galeobdolon luteum – Polystichum aculeatum – Symphytum cordatum
Lacina 1998: Galium odoratum – Symphytum cordatum – Petasites albus – Rubus idaeus

Lacina 2007: Galium odoratum – Symphytum cordatum – Petasites albus

Plocha č. 367 (6 BC-BD 3) Kseneman A648
Zlatník r. 1935 založil plochu ve světlině s ojedinělou Abies alba ve spodní etáži. Mezi semenáčky se hojněji objevoval i Fagus sylvatica. Synusie podrostu měla vysokou pokryvnost a byla druhově bohatá (30 druhů), s dominantními kapraďorosty a Galium odoratum. V průběhu 70 let se synusie dřevin i podrostu výrazně změnily. Vyvinul se zde dosud nezapojený cca 70–80 letý porost s vyrovnaným podílem Abies alba a Fagus sylvatica. V jeho zástinu se výrazně snížila pokryvnost podrostu a klesl počet druhů (13 druhů r. 1998, 18 druhů r. 2007). Z celkově zjištěných 35 druhů je v letech 1935 a 2007 společných jen 14 druhů. Zůstala však zachována většina dominantních a diferenčních druhů (Galium odoratum, Galeobdolon luteum, kapraďorosty).

Typ fytocenózy:

Zlatník 1935: Galium odoratum – Galeobdolon luteum – Dryopteris filix-mas – Polystichum aculeatum
Lacina 1998: Rubus idaeus – Urtica dioica – Athyrium filix-femina
Lacina 2007: Galium odoratum – Athyrium filix-femina – Rubus hirtus
Plocha č. 372 (6→5 B 3) Kseneman A643, A644, A645
Zlatník r. 1935 založil plochu ve starém porostu Abies alba a Fagus sylvatica, obě dřeviny byly roztroušeny i ve spodní etáži. Po 70 letech byl starý porost ve stádiu rozpadu, v nesouvislé spodní etáži bylo rovnoměrné zastoupení původních dřevin. Nízká pokryvnost synusie podrostu zůstala zachována, významně se však zvýšil počet druhů (z 9 r. 1935 na 13 r. 2007). Z celkově zjištěných 20 druhů je v letech 1935 a 2007 společných jen 6. Zmizel diferenciační druh Galium odoratum, nově se objevila např. Festuca altissima. Nejníže položená plocha (1095 m n. m.) již jeví přechod do 5. jedlobukového vegetačního stupně.

Typ fytocenózy:

Zlatník 1935: Galium odoratum – Athyrium filix-femina – Oxalis acetosella – Veronica urticifolia
Lacina 1998: Festuca altissima – Dryopteris dilatata – Rubus idaeus
Lacina 2007: Dryopteris filix-mas – Festuca altissima – Rubus hiruts
Výsledky mnohorozměrných analýz

Výsledky kanonických korespondenčních analýz (CCA) potvrdily průkazný vliv roku pořízení fytocenologických zápisů na variabilitu druhového složení (tab. 1). Nejvýraznější vliv byl prokázán u dřevin, kde rok zápisu vysvětlil 8,8 % (F = 4,390, P < 0,003) variability druhového složení. Naopak menších změn z hlediska časového odstupu doznalo bylinné patro s juvenilními dřevinami – jen 4.3 % (F = 2,501, P ≤ 0,001) vysvětlené variability. Z dřevinného nadrostu průkazně ovlivnila variabilitu bylinného patra pouze pokryvnost keřového patra (IV), které vysvětlilo 2,8 % (F = 1,634, P < 0,034) druhové variability. U souboru všech druhů pak rok zápisu vysvětlil 6,2 % (F = 3,598, P ≤ 0,001) variability druhových dat.
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Tab. 1. Výsledky kanonických korespondenčních analýz (CCA) pro soubory snímků pořízených na 12 trvalých plochách v letech 1935, 1997+1998 a 2007, použito bylo logaritmické transformace pokryvností a Monte Carlo permutačního testu s 999 permutacemi.

Pořadí druhů podle vztahu k jednotlivým rokům, v nichž byly fytocenologické zápisy pořízeny (tab. 2) naznačuje, že ve 30. letech 20. století byly na plochách zaznamenány některé světlomilnější druhy rostlin, které se v pozdějších obdobích vyskytovaly vzácněji. Jsou to např. Campanula patula subsp. abietina, Rumex alpestris, Hieracium transsilvanicum, Festuca violacea, Solidago virgaurea nebo Hypericum alpigenum. Z dřevin byly výrazněji zastoupeny Abies alba a Fagus sylvatica v hlavní úrovni, v juvenilním patře pak Sorbus aucuparia. Naopak na přelomu 20. a 21. století se na plochách častěji objevují na světlo méně náročné kapradiny jako Gymnocarpium dryopteris nebo Athyrium distentifolium, druhy s ruderální tendencí jako Epilobium angustifolium, Stellaria nemorum či Urtica dioica. Z dřevin v tomto období je častěji zastoupena v hlavní úrovni Picea abies, v podúrovni (III) pak Abies alba a Fagus sylvatica, v keřovém patře pak opět Abies alba, Sorbus aucuparia a ve zmlazení (V) Acer pseudoplatanus.
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Tab. 2. Pořadí vybraných druhů podle vztahu k roku pořízení fytocenologických zápisů sestavené s pomocí parciální kanonické korespondenční analýzy (pCCA), při níž byla použita prezenčně-absenční data všech druhů získaných na 12 trvalých plochách v letech 1935, 1997+1998 a 2007. Bylo vybráno 27 druhů podle hodnoty fit na první ose pCCA, které se vyskytovaly nejméně v šesti zápisech. Při analýze byl proveden Monte Carlo permutační test s 999 permutacemi.

Průkazné změny druhového složení mezi lety 1935/1997+1998 a 1997+1998/2007 byly potvrzeny s pomocí CCA pouze pro období 1935/1997+1998, kde rok zápisu vysvětluje 6,6 % vysvětlené variability (F = 2,305, P < 0,005), viz tab. 3. Změny druhového složení mezi lety 1997+1998/2007 nebyly průkazné.
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Tab. 3. Výsledky kanonických korespondenčních analýz (CCA) pro soubory snímků z let 1935/1997+1998 a 1997+1998/2007 s použitím logaritmické transformace pokryvností a Monte Carlo permutačního testu s 999 permutacemi.

Závěr
Z individuálního hodnocení jednotlivých ploch vyplývá, že na všech došlo mezi lety 1935–2007 k různě výrazným změnám vegetačního krytu. Tyto změny spočívaly jednak ve změnách stádií a fází malého vývojového cyklu smíšených horských lesů a jednak v sukcesním vývoji v důsledku ukončení pastvy na horní hranici smrkových horských lesů. Ve smíšených lesích se často výrazně změnila patrovitost synusie dřevin ve prospěch nižších (mladších) pater. S tím souviselo i snížení počtu druhů a jejich pokryvností na většině fytocenologických ploch. K podobným závěrům došli v dřívějších studiích (Hrubý 2001, Houška 2007, Hrubý a kol. 2009), kteří na téže vzorní ploše srovnávali stav fytocenóz ve dvou časových horizontech (1935 a 1997, resp. 1998). Změny druhového složení mezi lety 1997/1998 a 2007 nebyly sice statisticky prokázány, ale přesto v některých případech nastaly, např. v důsledku disturbancemi porostů vichřicemi.

Obdobné změny struktury dřevinného patra i změny druhového složení bylinného podrostu zjistil v průběhu posledních 70 let na nedaleké vzorní ploše č. 13 i Šebesta (2011). Poukazuje shodně na větší frekvenci nitrofilních druhů, např. Stellaria nemorum a Urtica dioica.
Nastíněné poznatky o změnách vegetace v průběhu let 1935–2007 mohou sloužit jako jeden z podkladů pro vysvětlení změn fauny chvostoskoků (Collembola). 
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