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Abstract. In the framework of the research project
"High mountain ecosystems in the Western Carpat-
hians, ecological causes of man activities (No.
VI-4-4)", floristic and structural changes in alpine
plant communities caused by immissions, acid
rains, and man trampling was studies in the 10
monitoring plots (50 x 50 cm) in the period 1986-96.
Five monitoring plots (1. under the peak Priehyby, 1
945 m asl; 2. the Furkotska valley, near the lake
Nizné Wahlenbergovo pleso, 2 060 m a.s.l; 3. the
Furkotska valley, under the peak Predné Solisko, 2
075 m a.s.l; 4. the Velicka valley, under the Kotlovy
peak, 1 850 m as.1; 5. the lake Skalnaté pleso, un-
der the Lomnicky peak, 2 0560 m a.s.l) were set in
the community Juncetum trifidii, two plots in Fes-
tuco pictae-Calamagrostietum villosae (1. Zadné
Medodoly, the ridge between Predny zlab and
Siroké sedlo, 1 610 m a.s.1; 2. the valley of Siedmich
pramenov, the slope under the Murarikova wall, 1
640 m a.s.l), Carduo glaucini-Caricetum tatrorum
(1. Zadné Medodoly, the slopes near the Siroké sed-
lo, 1 820 m a.s.l; 2. the Bujac¢i peak, the slope in the
end of the Babia valley, 1 910 m a.s.l), and Saxif
rago caesiae—Caricetum firmae (1. Zadné Medodoly,
the slopes near the Siroké sedlo, 1 820 m a.s.l; 2.
the Bujaci peak, the slope in the end of the Babia
valley, 1 910 m a.s.l). The monitoring plots were set
in the relatively intact communities and in the com-
munities on tourist rails effected by trampling. In
two plots, vegetation and soil layer were removed
to study the succession process. In the association
Juncetum trifidii, totally 2 200-2 700 ind. were esti-
mated in the intact plots, while only 1 100 ind. were
found in the disturbed by trampling and erosion.
Trampling significantly decreased the abundance of
Juncus trifidus and increased. Epigeic lichens of
genera Cetraria and Cladonia were even more sensi-
tive to trampling. In contrast, lichen Polytrichum pili-
ferum increased. In the association Juncetum trifidii
abundance of Juncus trifidus and Festucha supina
fluctuated, Oreochloa distichta and Luzula alpino-pi-
losa declined, and Campanula alpina increased.
Production of green biomass declined from 215.6
g/m?/year to 146.0 g/m?/year, yet production of
dead biomass increased from 72.4 g/m?/year to
116.4 g/m’/year in the Velicka valley. Explanation of
the described pattern by the damaging effects of im-
missions and acid rains is not, however, straightfor-
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ward due to possible effects of climatic factors and
effects of vegetation destruction resulting from data
sampling. Two monitoring plots of the association
Carduo glaucini-Caricetum tatrorum were totally
surveyed 4 times during the studied period. In the
first plot located in Zadné Medodoly, of 25 detected
species of higher plants during the study period, 19
species were detected in each survey. Four
species, Hieracium villosum, Gentianella lutescens,
Polygala brachyptera, and Galuum anisophyllum
found in 1986, absented in 1996. In the second plot
sited near the Bujaci peak, of 20 species found du-
ring the studied period, 13 species were detected
in each survey. Three species, Carduus glaucinus,
Pedicularis verticillata, and Carlina acaulis found in
1986, absented in 1996. Biomass production was es-
timated on 78.5-118.2 g/m?/year. Similarly, reducti-
on of species richness was also found in the
monitoring plots of the association Saxifrago cae-
siae—Caricetum firmae. Of 17 species of higher plan-
ts detected during the study period, 12 species was
found in each survey in the first plot. Only one
species, Cherleria sedoides, absented and one,
Minuartia gerardii was new for the community. In
the second plot located in the Buja¢i peak, of 22
species of higher plants found during the study peri-
od, 13 species were detected in each survey. Five
species, Biscutella austriaca, Salix alpina, Galum
anisophyllim, Tofieldia pusilla, and Campanula alpi-
na, disappeared after 11 years. Only Larix decidua
was new in the community. Biomass production va-
ried between 147.6-172.5 g/m?/year. In the monito-
ring plot of the association  Saxifrago
caesiae—Caricetum firmae located on the tourist
trail, abundance of higher plants dropped from 550
ind. of 14 species to 421 ind. of 13 species due to
trampling. The highest abundance, 812 ind.,, was
found in 1988. In total, 21 species of higher plants
were detected during the studied period. The stron-
gest decline showed Arenaria tenella, less Poa alpi-
na. In opposite, Bistorta vivipara, Carex firma, and
Festuca versicolor showed higher abundance in the
latter period. Total abundance of the community
continued to decline since 1991. In 1997, it reached
only 48.1 % of the maximum total community abun-
dance found during the studied period. The results
may indicate increased intensity of trampling in the
Vysoké Tatry Mts.
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Uvod

Vyskum vegetdcie na trvalych plochach nad
homou hranicou lesa, teda v subalpinskom a alpin-
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skom vegetacnom stupni robili uz v 50-tych a 60-
tych rokoch c¢eski botanici Smarda (1956, 1963,
1971), Hada¢ and Homola 1962, Hadac¢ et al 1969,
Hadac¢ 1981 a ich Ziaci. Na tychto plochach sledova-
li sukcesiu po zakaze pasenia v TANAP-e, prevazne
v Belianskych Tatrach.

Na podnet Hajduka (1963, 1980, 1986, 1988),
ktory sledoval vplyv imisii a kyslych zrazok na ve-
getaciu, hlavne v okoli velkych priemyselnych ag-
lomeratov, sme v ramci Statnej ulohy ¢. VI-4-4
"Vysokohorské ekosystémy Zapadnych Karpat,
ekologické dosledky ludskej <¢innosti" zalozili
trvalé plochy na sledovanie vplyvu ludskej ¢innos-
ti aj vo vysokohorskom prostredi.

Material a metodika

V rokoch 1986-87 sme =zalozili trvalé pokusné
plochy (dalej TP) o velkosti 50 x 50 ¢cm v najtypic-
kejsich a =zaroven v najrozsirenejsich spolocen-
stvach subalpinskeho a alpinskeho vegeta¢ného
stupna, tak na kyslom, ako aj bazickom podloZzi.
Jednd sa o spoloc¢enstva: Festuco pictae—Cala-
magrostietum villosae Pawlowski et al 1928, Jun-
cetum trifidii Szafer et al 1923 em. Krajina 1933,
Carduo glaucini-Caricetum tatrorum Pawlowski
and Stecki 1927 a Saxifrago caesiae-Caricetum fir-
mae (Szafer et al 1923) Hadac¢ 1985.

Trvalé plochy sme zalozili v relativnhe nenaru-
Senych spolo¢enstvach, v spolo¢enstvach ovplyvio-
vanych zosliapavanim a na miestach s totalne
odstranenou vegetacnou pokryvkou. Sledovali sme
na nich kvalitativne a kvantitativne zastupenie
druhov a individui, naslednt sukcesiu (na plochach
s totdlne odstranenou vegetaciou), odoberali sme
podne vzorky, merali aktualnu teplotu na povrchu
pody a v hibke 10 cm, zistovali produkciu nadzem-
nej biomasy (destrukénou metdédou aj metdodou ne-
priameho odberu, Kubi¢ek and Brechtl 1970).

Vysledky a diskusia

V prispevku prezentujeme Stvorrocné vysledky na
trvalych plochach, zalozenych v spoloGenstve Junce-
tum trifidi a ¢ast vysledkov, ktoré sme ziskali v spolo-
¢enstvach Carduo glaucini-Caricetum tatromum a
Saxifrago caesiae-Caricetum firmae pocas
jedenastich rokov.

Spolocenstva zaradované k asociacii Juncetum
trifidi mozeme charakterizovat ako nizkotravnaté,
dvojvrstvové, chionofébne, xerofilng, fotofilne, acido-
filné. Ich fyziogndémiu uréuju dominantny druh Jun-
cus trifidus, spolu s porastotvornymi druhmi: Festuca
supina, Oreochloa disticha, Avenula versicolor, Cam-
panula alpina, Hieracium alpinum, Pulsatilla alba. V
prizemnej vrstve prevladaju lupenovité a kricovité li-
Sajniky rodov Cetraria a Cladonia, 7 machorastov su
pritomné najma druhy rodu Polytrichum.

Na trvalych plochach, zalozenych v relativne
nenarusenom poraste koliSe pocet jedincov (indivi-
dui) u druhov Juncus trifidus, Festuca supina, pokles
nastal u druhov Oreochloa disticha (napr. na TP vo
Furkotskej doline 99, 95, 64) a Luzula alpinopilosa
(18, 17, 13) vzostup u druhu Campanula alpina (115,
144, 152). Ku kvalitativnym zmenam u cievnatych
rastlin nedoslo. Co sa tyka produkcie nadzemnej bio-
masy, stupa produkcia stariny (napr. na TP vo Velic-
kej doline zo 72,4 g/m? na 116,4) na ukor zelenej
hmoty (z 215,6 g/m? na146,0), teda odumreté organic-
ka hmota sa rozklada velmi pomaly.

Kvantitativne zmeny, ako aj zmeny v produkcii

nadzemnej biomasy nemozno vsak jednoznacne pri-
pisat na vrub imisidam a kyslym zrazkam. Urcita ulo-
hu tu zohravaju aj klimatické faktory ako aj
narusenie vegetacie kazdoroénym pocitanim jedin-
cov jednotlivych taxénov.

Takmer o polovicu nizsi pocet jedincov sme za-
znamenali na TP, kde je vegetacia naruSovana zo-
Sliapavanim a naslednou vodnou a veternou
eréziou. Kym pocet jedincov porastotvornych
druhov v relativne nenarusenych fytocendzach sa
pohybuje okolo 2 200—2 700, v narusenych je to len
okolo 1 100. Vplyvom zoSliapavania totiz dochadza
k prestavbe spolo¢enstva. Juncus trifidus, druh ne-
znasSajuci zoSliapavanie, ustupuje druhu Festuca
supina, ktorému tento spdsob ludskej ¢innosti na-
opak urc¢itym spoésobom prospieva. Este citlivejSie
na zosliapavanie su kryptogamy, hlavne epigeické li-
Sajniky (druhy rodu Cetraria a Cladonia). Tieto
ustupuju v prospech druhu Polytrichum piliferum,
ktory Soltésova (1982) povazuije za apofyt.

Zaujimavé je sledovanie sukcesie na ploche, kde
sme v roku 1987 totalne odstranili vegetac¢nu pokryv-
ku. Uz nasledujuci rok tuto plochu osidlilo 47 jedin-
cov, patriacich trom druhom: Juncus trifidus, Festuca
supina a Campanula alpina, v roku 1989 to uz bolo
105 jedincov, patriacich Styrom druhom, pribudol
druh Oreochloa disticha a v roku 1990 to bolo 154
jedincov hore uvedenych styroch druhov.

Travinno-bylinné porasty, ktoré patria do aso-
ciacie Carduo glaucini-Caricetum tatrorum moZno
charakterizovat ako bazifilné az neutrofilné, dvojvrs-
tvove, prevazne chionofilné. Vyskytuju sa na svahoch
juzného sektoru v subalpinskom vyskovom vegetacd-
nom stupni na plytkych skeletnatych poédach. Na
dvoch trvalych plochach (TP), ktoré sme zalozili v
zamerne neovplyvnenych porastoch tejto asociacie v
Zadnych Medodoloch a na Buja¢om vrchu sme po-
¢as 11 rokov robili sledovania 4-krat (v rokoch 1986-
88 a 1996). Na TP v Zadnych Medodoloch sme pri
s¢itani v roku 1996 zistili nizsie kvantitativne zastupe-
nie jedincov v porovnani s rokom 1988 o0 26 % a v
porovnani s rokom 1986 o 36,4 %. Pocas 11 rokov
sme na tejto TP zaznamenali celkove 25 druhov vys-
Sich rastlin, z toho 19 bolo pritomnych pri kazdom
s¢itani 7 druhov pritomnych v roku 1986 o desat
rokov neskor chybali: Hieracium villosum, Gentianella
lutescens, Polygala brachyptera a Galum anisophyl-
lum. Pocas sledovaného obdobia sa pri jednom scita-
ni  vyskytli eSte Cardaminopsis arenosa a
Cathartolinum catharticum.

Aj na druhej TP na Bujacom vrchu sme zistili niz-
Sie kvantitativne zastupenie jedincov o 12,3 % oproti
roku 1988 a 9,7 % v porovnani s rokom 1986. Pocas
11 rokov sme na tejto TP zaznamenali celkove 20
druhov vyssich rastlin z toho 13 bolo pritomnych pri
kazdom scitani. V porovnani s prvym sc¢itanim chyba-
li v roku 1996 druhy: Carduus glaucinus, Pedicularis
verticillata a Carlina acaulis. Iba pri jednom scitani
pribudli Scabiosa lucida, Polygala brachyptera, Thy-
mus pulcherrimus a Pimpinella major.

Taktiez v macinovo-krickovych, chionoféb-
nych, neutro- az bazifinych porastoch asociacie
Saxifrago caesiae—Caricetum firmae sme zalozili
dve TP v zdmerne neovplyvnenych porastoch. Na
TP v Zadnych Medodoloch sme v roku 1996 za-
znamenali nizsie kvantitativne zastupenie jedincov
v porovnani s rokom 1988 0 12,8 % a v porovnani s
rokom 1986 o 9,1 %. Pocas 11 rokov sme na tejto
TP zaznamenali celkove 17 druhov vyssich rastlin z
toho 12 bolo pritomnych pri kazdom scitani 7
druhov pritomnych v roku 1986 chybal o 10 rokov
neskor iba druh Cherleria sedoides. Pribudol druh
Minuartia gerardii a pri jednom aZz troch sc¢itaniach
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boli pritomné este druhy Campanula cochleariifo-
lia, Gentianella lutescens a Saxifraga aizoides.

Na druhej TP na Buja¢om vichu sme v roku 1996
zaznamenali pokles v kvantitativnom zastupeni jedin-
cov v porovnani s rokom 1988 o0 28,2 % a v porovnani
s rokom 1986 o 21,9 %. Pocas 11 rokov sledovania
sme na tejto TP zaznamenali celkove 22 druhov vys-
Sich rastlin z toho 13 druhov bolo pritomnych pri kaz-
dom sc¢itani. 7 druhov pritomnych v roku 1986 o 10
rokov neskor chybali Biscutella austriaca, Salix alpi-
na, Galum anisophyllum, Tofieldia pusilla a Campa-
nula alpina. Pribudol druh Larix decidua a pri jednom
az troch sc¢itaniach boli pritomné este druhy Arenaria
tenella, Minuartia gerardii a Androsace chamaejasme.

Produkciu nadzemnej biomasy sme na TP zisto-
vali 3-krat. V porastoch asocidcie C.g.—Caricetum ta-
tromm sme zaznamenali celkovd  produkciu
nadzemnej biomasy od 784,8 g/m? do 1 182,4 g/m?
Tieto hodnoty su viac-menej zhodné s udajmi, ktoré
uvadza Hada¢ et al (1969). Celkova produkcia
nadzemnej biomasy =zistena v porastoch asociacie
S.c.—Caricetum firmae sa pohybuje od 1 476,4 g/m?
do 1 725,3 g/m2 Ro¢na produkcia nadzemnej bio-
masy je priblizne 10-krat mensia a koresponduje s
udajmi, ktoré uvadza Hadac Lc.

Na TP s odstranenou vegetdciou, ktoré sme
zalozili v roku 1986 resp. 1988 sme zaznamenavali
pocty jedincov raz do roka. Na TP v Zadnych
Medodoloch sme rok po odstraneni porastu aso-
ciacie C.g.—Caricetum tatrorum zaznamenali 95 kli-
¢iacich rastlin, ktoré patrili sedemndastim druhom.
O 10 rokov neskoér to bolo 688 jedincov dvadsiatich
troch druhov. Maximum 1 316 jedincov sme za-
znamenali v roku 1993. Pocas jedendstich rokov
sme na TP zaznamenali celkove 29 druhov vyssich
rastlin a 7 druhov machorastov.

Na TP na Bujacom vrchu sme rok po odstrane-
ni porastu asociacie C.g.—Caricetum tatrorum za-
znamenali 35 Kkli¢iacich jedincov, ktoré patrili
6smim druhom. O osem rokov neskdr sme za-
znamenali maximalny pocet 131 jedincov, ktoré
patrili dvadsat jeden druhom. Pocas deviatich
rokov sledovania sme na TP zaznamenali 30
druhov vyssich rastlin a 6 druhov machorastov.

Na TP v Zadnych Medodoloch sme 1ok po od-
straneni porastu asociacie S.c.—Caricetum firmae za-
znamenali 76 kliciacich jedincov, ktoré patrili
deviatim druhom. O 10 rokov neskor to bolo 2561
jedincov jedenastich druhov. Maximalny pocet 308
jedincov sme zaznamenali v roku 1994 Pocas
jedenastich rokov sme na TP zaznamenali 26 druhov
vyssich rastlin a 12 druhov machorastov.

Na TP na Bujacom vichu sme rok po odstrdneni
porastu asocidcie S.c.—Caricetum firmae zaznamenali
108 Kliciacich jedincov, ktoré patrii jedenastim
druhom. O osem rokov neskor to bolo 140 jedincov
Sestnastich druhov. Maximalny pocet jedincov sme
zaznamenali v roku 1991. Pocas deviatich rokov
sledovania sme na TP zaznamenli 23 druhov vyssich
rastlin a 12 druhov machorastov.

TP ovplyvnenu zosliapavanim sme zaloZili na
chodniku, ktory vedie porastom asociacie S.c.—Cari-
cetum firmae na Bujacom vrchu V prvom roku
sledovania sme na TP zaznamenali 550 jedincov
Strnastich  druhov vyssich rastlin, v poslednom
trili trindstim druhom. Maximéalny pocet 812 jedin-
cov sme zaznamenali v roku 1988. Celkove sme na
TP zaznamenali 21 druhov vyssich rastlin. Poc¢etné
zastupenie jedincov jednotlivych druhov vykazuje
znacny rozptyl Pocas jedenatich rokov relativne
najvacsi pokles v pocetnom zastupeni sme za-
znamenali pri druhu Arenaria tenella, mensi pri

druhu Poa alpina. V porovnani s rokom 1987 na TP
chybaju druhy Minuartia gerardii, Campanula coch-
leariifolia a Thymus sp. Naopak, vyssie kvantitativ-
ne zastupenie ako na zaciatku sledovania maju
druhy Bistorta vivipara, Carex firma a Festuca versi-
color a v porovnani s rokom 1987 na TP pribudli
Ranunculus alpestris a Trisetum alpestre. Celkovy
pocet jedincov vSsak ma od roku 1991 s vynimkou
roku 1993 klesajucu tendenciu a v roku 1997 do-
siahol len 48,1 % maximalneho poctu jedincov.
Klesajuci trend pocétu jedincov svedc¢i o stupajucej
intenzite zosliapavania teda o narastajucom turis-
tickom zatazeni hrebenového chodnika v Belian-
skych Tatrach. V porovnani s nezoSliapavanym
porastom je kvantitativne zastupenie jedincov asi
o dve tretiny mensie. Pokryvnost je vSak az 20-krat
mensia. Sved¢i to o vyraznej miniaturizacii jednotli-
vych druhov v désledku nepriaznivych stanovist-
nych podmienok a =zosliapavania. Na zdaklade
doterajsieho sledovania sa ako relativne najcitlivej-
$i na zosliapavanie javi druh Arenaria tenella.

Pri doterajsom sledovani vegetacie na TP so
zdmerne neovplyvnenym porastom sme zistili po-
merne vyrazné rozdiely v pocetnom zastupeni
niektorych taxénov. Predpokladame, Ze tieto
zmeny v poc¢etnom zastupeni spadaju do rdmca
fluktudacii, ¢ize reverzibilnych zmien. Tento pred-
poklad véak moze potvrdit len dalSie sledovanie
vegetacie na TP. Pri porovnani priebehu sekun-
darnej sukcesie na TP s odstrdnenou vegetaciou
prebieha obnova porastu za relativne menej
priaznivych ekologickych podmienok pomalSie
ako na TP s relativne priaznivejSimi podmienka-
mi. Na TP v zosliapavanych porastoch resp. na
chodniku kvalitativne zloZenie porastov a kvanti-
tativne zastupenie jedincov zavisi od intenzity
zosliapavania a Specifickej odolnosti jednotli-
vych taxénov voci takémuto vplyvu
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